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Metody hodnoceni mikroklimatu staji hospoddskych zvirat

Souhrn

Tato bakaléskd prace zkouma metody hodnoceni Zivotniho fEdstustajenych
zvirat. Popisuje komplexni diagnostiku stajového mikmé&tu. Vybira prvky
a charakteristiky vyznamné pro jednotlivé kategaiséajenych zwat a popisuje jejich vlivy
na organismus a chovani #at. Hodnoti fisobeni jednotlivych prukjako je teplota vzduchu,
vihkost vzduchu, proushi vzduchu a sloZeni stdjového vzduchu na tvorbodmBho
mikroklima. Poukazuje i na dalginitele vyraz@ ovliviujici stdjové mikroklima, kterymi
jsou \trani, vytdgni a hlaveé vhodné osstleni stdjovych objekt Poukazuje na
problematiku welfare zvat a zviecich stresdr ovliviujicich uZzitkovost. Mapuje historii
meticich @istroji, pouzivanych v minulosti az po s@snost, k hodnoceni kvality podminek
Zivotniho prostedi hospod&kych zviat. Poukazuje na #poby a obecné zasadyéieni

mikroklimatickych hodnot a jejich ndsledného vyhodovani.
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Methods for the microclimate evaluation of livestok’s stables

Summary

This thesis examines the environmental assessmettiods of housed animals. It
describes the comprehensive diagnosis of stableoofiimate. It selects elements and
characteristics substantial for each category ofsbd animals and describes their influences
on an organism and the animal behavior. It evatutite effects of each individual elements
such as air temperature, air humidity, the airflamd composition of stable air to create
a suitable microclimate. It also invokes other dastsignificantly influencing the stable
microclimate, which is ventilation, heating and abothe adequate lightning of stable
buildings. It highlights on the issue of animal fae¢ and animal stressors influencing on
animal yields. It charts the history of measuringtiuments used in the past to the present for
quality assessment of environmental conditionsaoif animals. It points out the general
principles and methods of measurement of microdkmealues and their subsequent

evaluation.

Keywords

Microclimate, welfare, thermal state of the endment, devices, measurement
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1 Uvod

V naSich chovech hosptgldch zvfat grevazuji intenzivni formy hospoteni, @i
nichz byvaji hospodéka zvfata utitou dobu dne nebo i cely Zivot umisy v uzawene
mistnosti (stdji, hale, pavilonu apod.).

Vlivem podminek venkovniho priesti, vlivem Zivotnich pochdd zvitat,
technologickych procés ¢innosti strofi a z&izeni ve stji a jsobenimrtady dalSich
fyzikalnich, chemickych a biologickych proéese vtomto uzaeném prostoru formuje
uréité prostedi, které velice intenzi¥novliviiuje griimym i negimym zpsobem organismus
ustajenych zvat. Risobi na jejich psychickou pohodu zdravotni stavina vyznamsg
ovliviiuje jejich uzitkovost. S délkou pobytu eie v takovém prostoru nestaji poZadavky
na kvalitu mikroklimatu, tj. prosédi daného uz@eného prostoru, vémz ma z.fe
produkovat a Zit.

Kvalita mikroklimatu ma byt tim vy§&im delSi dobu zw¥é v daném prostdi travi.
Mikroklima pasobi na Zivy organismus jako celek. Je skubsti, Ze Ginek mikroklimatu
nejde kjakym gistrojem celkow zmefit, a proto se @i v praxi jeho jednotlivé slozky.

Pro hodnoceni mikroklimatu a vyjédi jeho kvality bylo doposud pouZiti@ady
metod, které sledovalyizné jeho sloZzky. Pro¢linou praxi hodnoceni mikroklimatu se
pouziva sledovéani hlavnich zakladnich ukatateeré maji podstatny vliv a jsou péme

snadno jak v terénu tak i v praxi zjistitelné ajchz vlivu na Zivy organismus je jiz znamo.



2 Cil prace

Cilem prace je popsat komplexni diagnostiku stdjovénikroklimatu. RPedstavit
prvky a charakteristiky vyznamné pro jednotlivédgrie ustajenych zkdt. Vytvait soubor
méticich @istroja, pouzivanych v minulosti az po s@snost, k analyze kvality podminek
Zivotniho prostedi hospod&kych zvfat.



3 Literarni reSerSe

3.1 Mikroklima a mikroklimatické faktory

Mikroklima je ovzduSi v uzaeném prostoru staje, které je Wirpém vztahu
k venkovnimu atmosférickému preésdi (makroklimatu). VIiv makroklima na mikroklima
urcuje fada faktod.

Mikroklima je podstatnym zakladnim existemm a vyrobnim faktorem v chovu
zvirat. Velky vyznam vé&m zastdva sloZzeni stajového vzduchu. Chemickéesioz
atmosférického vzduchu je prakticky stejné na qalnet, zatim co chemické slozeni
stdjového vzduchu se typem od typu liSi. Jednotivény zpisobuje pevazri vzduch, ktery
zvirata vydechuji a také plyny, které se ddpaz mai, vykali a také biochemickymi
pochody probihajicimi ve stajové podestylce a \#ké mne. (Soch aj., 1998)

PrestoZe je lidskou snahou docilit gkterych stdjitizeného prosedi, getrvavajici
vliv atmosférickych podminekipustéjeni zuiat je i na dale iimy a zn&ny. TudiZ je nutné
pii mikroklimatickych n&feni a vyhodnocovani k ému mihlizet. Je teba ngfit
a zaznamenavat také stavépiho pa@asi tj. klasifikovat kvalitu mikroklimatu dle sitoa

a zmén udavajicich se ve venkovnimgasi (Zeman, 1994).

3.2 Charakteristika stajového mikroklimatu

Mikroklima staje je vytvéeno komplexnim fsobenim fyzikalnich, chemickych
a biologickych faktak. Je vyznamnym faktorem ovfivjicim nejen pohodu a zdravi, ale
i produkéni ukazatele - denniipustek, produkci mléka apod. (Schauberger, 2005).

NejvétSi vyznam pro chovana zata ma tepekh vihkostni rezim charakterizovany
interni teplotou a vlhkosti vzduchu a teplotou fmith povrcli spolu s proughim vzduchu.
Armstrong (1994) uvadi, Ze v hodnoceni mikroklimsiije je vhodné hodnotit tzv. ¢innou
— efektivni teplotu®, ktera je ovlivima ¢tyfmi faktory: teplotou, relativni vihkosti vzduchu,
proudnim vzduchu a také slut@ radiaci. Stejy vyznamnym faktorem, ovliwjicim
uzitkovost a zdravotni stav Zai, je sloZzeni stajového vzduchu z hlediska komeeat

nezadoucich plyin vodni pary, prachu a mikrobialniho zisni (Frartk et al., 1965).
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Appleby a Hughes (1997) povaZzuji spravnou koncsi@ge za hlavni kritérium, které zdsadn
ovliviiuje nejen pohodu a zdravi rad, ale také hraje roli ve vysledné ekonomice farem

Stajové objekty jsoureSeny tak, abyipjejich provozu mohlo byt trvale dodrzovano
normami pedepsané mikroklima fp sowasném respektovanitempisi tykajicich se
bezpeénosti a ochrany zdravitippraci oSeatvateli. S ohledem nasny vliv mikroklimatu na
uzitkovost hospodékych zvfat, musi byt u objekt vzdy zajiSéna moznost regulace
rozhodujicich faktar ovliviujicich stajové prosedi. Mezi faktory, které vyznamovliviuji
klima staje pdt:

1. umisgni staje v terénu a jeji orientace z hlediskavfadajiciho proughi a oslugni

2. provedeni obvodovych konstrukci staje z hlediskahjegepelr® izolacnich vlastnosti

3. koncentrace zvat na jednotku plochy,ifpadré jednotku objemu vzduchu (produkce
tepla, vodni pary, C9

4. pouzita provozni technologie (dodaté zdroje tepla, intenzitatrani, zgisob krmeni
a odklizeni hnoje, nahradni nouzokegSeni pi preruSeni dodavky eletkmy, volba
piipustného rizika { prekroteni meznich hodnot, Uspora paliv, elektrické emergi
vody)

5. druh, wkova kategorie, zdravotni stav a hospsié zaniteni chovanych zyét
(Navrétilova a Havtiek, 1999).

Stajové prosedi je utvéeno souhrnnym gsobenim fady ciniteld, které Ize
v zavislosti na jejich typu r@kenit do dvou primarnich skupin.

1. Faktory abiotické

1. fyzikalni faktory: vlhkost a teplota vzduchu (teplétnvihkostni komplex), proughi,
ochlazovaci vetina (katahodnota) vzduchu, sléné z&eni, [firozené a uré
oswtleni ve stajich, barometricky tlak a hluk

2. chemické faktory (zne&isténi): chemické sloZzeni vzduchu, zejména s ohledem na
koncentrace toxickych plyn- ¢pavku, oxidu uhliitého, sirovodiku, dale merkaptany,
alkylaminy aj. zapasné plyny, metan a ceédda (min. pes 30) definovanych
Skodlivych plyrii



2. Faktory biotické (biologické)

3. biologické faktory: prasnost a mikrobiologické ztigteni
Hlavni smysl pro chované zeta gedstavuje tepetnvlihkostni rezim utfeny vnigni teplotou
a vlhkosti vzduchu a teplotou wvimitch povrcli staje spoléné s proudnim vzduchu.
(Klabzuba a KoZnarova, 2002).

3.3 Welfare

Pojem welfare zwat nebo-li pohoda, reprezentuje stav, ve kterénarosgnus zuete
usiluje o to vyrovnat se s prostlim, ve kterém Zije (Broom, 1986). Harrison (8bch
2005) uvadi, Ze zajem o pohodu (welfare) hospeig@h zvfiat se z&al projevovat od
Sedesétych let, kdy vySla kniha Ruth Harrisonovémfah Machines.DoleZal et al. (2004)
formuluje welfare jako stav napini veSkerych hmotnych a nehmotnych podminek, které
jsou podminkou zdravi organismu (&vje v harmonii se svym Zivotnim priedim). Nejde
piitom jen o pouhé spémi primarnich podminek Zivota a zdravi iatj aGiekava zarove
i ochranu ped fyzickym i psychickym trdpenim a tyranim. Vychazoho, Ze z\¥e chované v
zajeti neniZe Zit jen na hranici své existence, ale ma po&daa to, aby mu chovatel
zabezpéil predpoklady pro zajighi vySSi Urovi uspokojeni jeho Zivotnich peb.

Welfare zviat Zzada pro chovana #ata docilit uéité spokojenosti, pohody, komfortu.
Pouze zwie, které ma na fjjatelné Udrovni zabezgeny své materialni (fyziologické)

i nematerialni (mentélni, psychické) feiy, dokdZze davat nejvysSi uzitkovost, kterd
odpovida jeho &icnym vlastnostem, fize optimalg vyuzit krmnou davku, byt dlouhod®b
zdravé, schopnost produkce Firpzené projevy chovani a jeho chovuie byt tak
ekonomicky usgsny. Jedin z kratkodobého ohledu smi byjaké poteby ignorovany, &auz
tim, Ze sefadi za pouhy drahy luxus, nebo jen za &meyjznamné, na kterych lze uBet
(Bilek et al., 2002).

Momentalni populace hospadéych zvfat, vysSlechtné na vysokou proddki
schopnost, jsou vSakiadt potteb svého organismu a pozadavia prostedi dost vzdaleny

-y

od girozenych pateb jejich gedki ¢i piibuznych volg Zijicich v girodé. N&jaké z nich jsou

vt s

generaci ztratily naidezitosti.



Z tohoto divodu je nej¥tSi snahou co nejobjektig urcit opravdové pdaeby zviat a
to nejen witého druhu, ale i kategorie, uZitkového &m pripadre plemene, ifdy
uzitkovosti, tlesného standardu. PouZzivaji seitér skupiny metod (etologické sledovani,
prefereni testace, sledovani fyziologickych paramedy.), kazdy z nich ma své vyhody
i nevyhody a omezeni. Kazdd mé& odliSnou miru vhetinmro vyzkum #@znych kategorii
potieb zvtat (Bilek et al., 2002).

3.3.1 Pozadavky na welfare

K dosaZeni Zzivotni pohody (welfare) v chovechiawije nutné vytvit takové
podminky, které zajisti pozadavky stanovené britskadou pro ochranu hospddiych
zvitat (Farm Animal Welfare Councilm - FAWC), ktera oce 1993 novelizovala tzv. ¢p
svobod" pro hospodska zvfata z roku 1965. dmito svobodami byly mozZnosti: vstat,
lehnout si, otdit se, @istit si &€lo, natdhnout si kafetiny. Novelizace ,pti svobod" z roku
1993 vypada takto:

1. Odstrarni hladu, Ziza a podvyzivy zuiete. Povinnosti chovatele je zajistit iati
¢istou, hygienicky nezavadnou vodu, v dostagen mnozstvi a to bez vyjimky.
Zajistni vyzivy musi byt v dostateém mnozstvi, vhodné skladby (zastoupeni
vhodnych krmiv a jejich struktura) respektujici itypgii daného druhu. V potaz se

také musi brat&k, zdravotni stav, pohlavi, stadium gravidity.

2. Odstrarni fyzikalnich a tepelnych faktbrnepohody — je chovatelovou povinnosti
zajistit zvireti takové podminky pro chov, aby #inetrglo pasobenim negativnich
faktora (vitr, dé¥, mraz, vysoké letni teploty, nizké zimni teplot@hovatel je

povinen zvieti zajistit vhodné ustajeni a pohodiné misto kagaku.

chorob maji byt zakladnim stavebnim kamenem kazdékdomglého chovatele.
Zvite by nenslo byt vystaveno vlivu Skodlivycliniteli (nag. ostré hrany krmného
Zlabu, nerovna a droliva podlaha poskozujicitemii korgetiny, cizi gednety
v krmivech, nehygienicka napajeci voda, Spatnani&ehmanipulace se zdity).
Chovatel by mil pokazdé okamzt umét zvifeti poskytnou prvni pomoc a Zei



3.3.2

naléhay¢ oSetit. Jestlize uz fedem vi, Ze je nutnd profesiondlni pomoc, je pavine
privolat veterinarniho 1éka a do doby neZijpede by n&l zvifeti v rozsahu svych

schopnosti a znalosti pomaoci.

Moznost projeu béZného chovani, zabezfmni potebného prostoru pro chovany druh
a jeho dostatmé vybaveni jsou Ugpnou cestou prosperujiciho a efektivniho chovu
zvirat. Velice vyznamny je kontakt mezi gaiy a tvorba spotenské hierarchie, ktera
je pro dany druh charakteristickd. Krédnenalosti z oblasti vyZivy, genetiky,
fyziologie, technologie a techniky chovu, bylnchovatel znat i zakladni etologické
parametry daného druhu. éMby také dét nag. kolik ¢asu travi dany druh:

krmenim, napajenim, spankem, pohybem atd.

Odstrarni strachu a uzkosti. Psychick& pohoda je veliaagna u vSech kategorii
zvirat. Strach a Uzkostasto smfuji k celkovému stradani zete, rkdy az k jeho
smrti. Velice dilezitou ulohu pedstavuje v tomto séru ¢lovek, protoze ten by
byt klidny, vSimavy, neagresivni, ale gasr¢ razny. Zbyténé stresujici situace

zpasobuji u zvfat girozenou fyziologickou odezvu (Appleby et. al., 201

Welfare stajoveho praosdi

Pisobenim biologickych pochédustajenych zwat a rozkladem mio, vykahi, krmiv

a dalSich jinych organickych hmot dochazi ve $tajzhorSovani kvality vnihiho vzduchu.

V obdobi léta dochazi k nad@gmému olievu vzduchu a hromadi se &m odpdena vodni

para a Skodlivé plyny. V zimnim obdobi naopakze nastat situace, kdy se stane vzduch ve

stdji napiklad pro mlada zvata ilis studeny. V dsledky manipulace se suchymi praSnymi

hmotami (stelivem, sypkymi krmnymi sismi apod.) a  cisteni zviat je stajovy vzduch

zneistovan prachem.

Stajové prosedi je tedy definovano jako stav vzdusSného pedstve stdji, utovany

souborem fyzikalnich, chemickych a biologickychzlk.

Ne mér dulezita je, ale i hlanost prostedi produkovana uvifita nebo penasSena do staje

z venku a také ostleni stdjového prostoru a jeho osian

Dana arove stajového progedi, kterd zfisobi pohodu zvat, je oznaovana jako

pohoda stajového prdeti. Jde o podminky za, kterychia/musi vynakladat jen minimalni



asili, aby udrzelo své zakladni biologické funkcaormalnim chodu. Broom (1993adi
mezi charakteristické indikatory Spatné pohodyiatvi nizkou piimérnou délku Zivota,
zhorSeny ist, zhorSenou reprodukci, poSkoze#lat onemoc#ni zvirete, imunosuppresi,
adrenalni aktivitu, anomalie chovani az samonazkoti

Pohoda stajového praetli je ve svém vysledném efektu itepa spolénym
puasobenim vice diich sloZek, které je mozné samostatgjadiovat, n€fit a vyhodnocovat,

ale vysledny efekt je pokazdé souhrnny (Kic, 1993).

Jde hlaves o tepelny stav prostdi, ktery je tveéen:

teplotou stdjového vzduchu,

vlihkosti stajového vzduchu,

rychlosti proudni vzduchu,

acinnou teplotou okolnich ploch.

3.4 Termoregulace

Pojem termoregulace Ziwicha se stalou teplotouiedstavujetizeni €lesné teploty
s cilem udrzeni jeji hodnoty v mezich fyziologickélozmezi. Podle dialektického zakona
jednoty a boje protiklad musi mit organismus i #izeni &lesné teploty k dispozici dva
protichidrn¢ pasobici mechanismy. Vijpad: tizeni tlesné teploty jsou tyto protiGdne
pusobici mechanismy dvaadi. Jeden obe@jsi v nimz jetizena produkce tepla (chemicka
termoregulace) na jedné stéam vydej tepla (fyzikalni termoregulace) na s¥rairuhé.
Mechanismy druhéhaddu se uplalji v samotné chemické termoregulaci a to tak,
Ze v porovnani s optimem #iyprodukci tepla nebo jeho vydej omezuji nebo zvysu;

Chemicka termoregulacequstavuje jen tdast produkce tepla o kterou jasté pro
potreby udrZzenidesné teploty, produkce tepla zvySena (prvni cheéntermoregulace) nebo
omezena (druha chemické termoregulace). Chemick#tegulace ndpdstavuje jakoukoliv
zménu produkce tepla. To proto, Ze mnidgad zvySena fyzickd prace vede ke zvysSeni

produkce tepla s jehoZz vydajem ma organismus, zeggn@ vysSich teplotach prasdi,



potiZze. Toto zvySeni produkce tepla neni vyvolaatiegbou kryti tepelnych ztrat a proto ho
za prvni chemickou termoregulaci oZinanelze. Podobhje tomu i i vysoké produkci tepla
souvisejici s vysokou uzitkovosti. Obdeéhbmelze jakykoliv vydej tepla ozt jako fyzikalni
termoregulaci, protoZe organismus neni schaieih vydej tepla radiaci a kondukci a jen
z¢asti konvekci a je schopefidit vydej tepla jen progtdnictvim fizeni odparu vody
z povrchu kKZe gipadre sliznic dychaciho Ustroji. Ale i dychanim je odwdd ucité
mnozZstvi tepla i v dabkdy ho ma organismus nedostatek. Nelze tudiz tgkowydej tepla
ozna&it jako termoregulaci, ale jen jako ztraty teplaikBaj, 1986).

Chemicka i fyzikalni termoregulace mohou byt velpohotové, ale nevyhodu maji
v tom, Ze pi dlouhodobém fisobeni nevhodnych vysokye¢hnizkych teplot mohou selhat.
Zejména mechanismy fyzikalni termoregulacéi pysokych teplotach mohou byt
nedostaténé (Bukvaj, 1986). Krom toho, zapojeni mechanisntermoregulace je spojeno
S omezenim vyuZitiifjaté energie Zivin na tvorbu nové Zivé hmetyprodukii, uziteEnych

pro chovatele a to, dvoji cestou:

1. Energie je spadebovavana na aktivdinnost termoregutaich mechanisiin

2. Neni vyuzita wibec, protoze, jak prokazal $stekov (1966), i vysokych teplotach
se snizuje i fechod zazitiny do &v o 40 — 50 % a sniZzuje se i obsah ferment

v travicich $avach.

Vedle uvedenych pohotovych mechanistarmoregulace sefipdlouhodobém pobytu
v uréitych teplotnich podminkach organismuspiasobuje, vytvéi si obranné systémy, které
maji charakter adaptace. Rak nim nap. zmeény tloud’ky kize, hustoty, délky a kvality
srseéného krytu &la, cévni reakce, ifpadreé i Urover energetického metabolismu. Tyto
mechanismy, slouzici ke snizeni namahy pohotovgecmdregulanich mechanisin Ize
ozna&it jako adaptani termoregulaci (Bukvaj, 1986).

Clovek a izné druhy zvi@at maji mnoho termoregwaich mechanizii spolenych,
nckteré jsou, ale principiatn odlisSné. NejhlavgSi rozdily jsou vtzv. pasmech
termoneutralnich zén. Pojem termoneutralni zéregstavuje teplotni hranice, uvnkterych
je nejmensi produkce tepla a jedinec se nachablasth termického komfortu (Klabzuba
a Koznarova, 2002). Damm (1997) uvadi, Ze teploptimum v otevené staji (o otaene
stdji hovdime, pokud plochy otvér ve stnach pesahuji 30 %) s boxy, by secim
pohybovat v termoneutralni zénag. u dojnice mezi — 4 °C az + 12 °C.
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3.5 Tepelny stav prostedi

Tepelny stav prosedi ma nej¥tsi vyznam ovliviujici pohodu ustgjenych zat. Tvai
jej teplota vzduchu, relativni vihkost vzduchu, hmast proudni vzduchu a &inné teplota
okolnich ploch. Spotsaym pisobeni danycltyi slozek za normalnich podminek nejvice
ovliviiuje spotebu krmiv a jejich vyuziti na produkci.

3.5.1 Teplota vzduchu

Zakladni faktor tepelného stavu piesti, ktery je vysledkem tepelné bilance
stdjového prostoru. Tepelnou bilanci stajéuje celkovy sotet tepla vyprodukovaného ve
stdji jehoz nej¥tsi podil produkuji samotna zata a tepelné ztraty. Tepelna bilance je kladna
podle vysledlt, kdyz evySuji tepelné zisky a nebo zaporna a to tehdy-lisee staji &tsi
tepelné ztraty nez zisky. Nulova bilance nastauwdstaleném stavu. Naidhto danych
vyslednych podminkach zavisi provozni teplota @@ &ic a Broz, 1995).

Teplota vzduchu se povaZuje za fembny faktor stajového mikroklimatu, protoze
rozhoduje o hodnotackekterych jinych faktoit (vihkost, proudni vzduchu), protoZe zasadn

ovliviiuje hodnoceni vlivu danych faktona Zivy organismus (Chloupek, 2008).

Pozadavky zviat na teplotu vzduchu

Skot

Pro svou anatomickou stavbla a gedevsim pro relativhvelky €lotvorny objem
a malou povrchovou plochu, snaze udrzuje swbgishou teplotu v zig Jejimu udrZovani
napomahaji také srst a usgdani cévniho systému.

Schopnost skotuifzptasobit se nizkym teplotdm se, ale v prakkay nedoceuije.
Plemena skotu chovana v nasich klimatickych podéadhkse vyznauji velmi dobrou
odolnosti proti chladu. Rozmezi optimalnich teptoduchu vyhovujici skotu je z&ae nizsi,
nez jsou vyhovujici teploty prélovéka. Nagiklad teploty 6 az 12 °C ,ipkterych se citi
dojnice velmi doke za pedpokladu, Ze je staj dost&teé vétrana, bez nadbytku vodni pary
a Skodlivych plyfi, poctuje ¢lovék jako chlad. Pracovnici ve stdji byélinv tomto pipads

prizptisobit své obléeni chladijSimu ovzdusi a staj nechaidre vétrat.
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Uzaweni \tracich otvoii a omezeni &trani zpisobi vedle nevhodného vzestupu
teploty nad pasmo optimalnich teplot i zvySeni eltka koncentrace Skodlivin ve staji.

Nejdalezit¢jSi je dosahnutiiizptisobeni stajového prdsti narokm ustajenych zvat
a nikoliv ¢lovéku, ktery ve stdji pracuje. Dané anatomické a fyggjmwké vlastnosti skotu
uréuji i jeho schopnostifzpusobit se zrdinénym podminkam prostdi. Schopnost skotu ke
klimatické adaptaci je ovlivma také stAdm zvirat a jejich vyZivou. Mlada zidta
se rizpusobuji odliSnym podminkam snaze.

Prikladem takového Uugpného pizpiasobeni je aklimatizaceerstw¥ narozenych telat
a jejich adaptace na odchov ve venkovnich nezategheboudach, ktery je v dnesni dob
uz zn&né rozSten a jsou s nim dobré zkuSenositktly vSak nastava problém, Ze jsou telata
a odchovany mlady skotigmistn z volného vzdusSného ustajeni do ueae a Spath
vétrané stgje. Je nutné zachovat navaznost v ustigkniaby byla vyuzita ziskana zdrava
uzitkovost zvifat (Kic a Broz, 1995). Pro telata v teletniku jellgodosud obeenuznavanych
byvalych norem ON 73 4502 a novelizované ON 73 46aBmalni teplota 10 az 18 °C
a minimalni 8 °C. (Soch, 2005). Blaxter (1962) paadi jako minimalni teplotu v teletniku
13 °C.

Vysoké teploty psobi na skot negati¥n Obecw Ize konstatovat, Zze vSechny
vyzkumné studie, experimenty a 2éy vypovidaji o nefiznivém &inku vysokych teplot
prostedi na: celkovou produkci, midéou uzitkovost, resp. aktualni nadoj, reprathik
uzitkovost, fistové schopnosti, ale i nachylnost k chorobamérmnchovani, ale fiedevsim
vySSi ekonomické ztraty teploty se projevuji u skoegiznivé (Dolezal, 2009). Na druhou
stranu ovSem i nizké teploty priedi pisobi na organismus dojnic negativomezenim
dostupnosti Zivin na mé@ou syntézu. A to ii@sto, Ze dojnice, a to plati ob&dmpro ostatni
kategorie skotu, jsou mnohem ng¢émachylné na negativnicinek nizkych teplot prostdi
v porovnani s ostatnimi zig@nymi druhy. Z faktal, které se nejvice upkatji na schopnosti
zvirat vyrovnat se s chladnymi podminkami, dominuji tsgbajeni a zZézeni staje, & zvirat,
Gdobi laktace, vyZiva, teplotni aklimatizace, agrsta chovani zwvat. Pokud jsou zvata
chraréna red vysokou vlhkosti vzduchu a rychlosti jeho pgmidsnizuje se hranice dolni
kritické teploty a minimalizuje se tak negativni paol chladového stresu (Novak
a Roznovsky, 2008).

Prehled o zakladnich pozadavcich na teplotu stidjow&thuchu v zé& pobytu zviat je

uveden v tabulce 1.
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Tabulka ¢. 1 -Zoohygienické poZzadavky skotu na teplotu stajowétauchu.

Kategorie - UGIEE (0]
. Vék (M ésiai ,
Zpusob ustajeni =8 {llesen) Minimalni Ogﬁ'rrnnr?l,lm Optimalni letni
Telata
profylaktor. do 0,5 8 10az 14 18 az 22
odd. mie. do3 8 10 a¥ 14 18 a7 22
vyzivy- ind.
oadrost. 3476 3 8 az 10 18 az 22
vyZivy- volné
Jalovice
-volné 6 az 22 1 6az 10 14 az 22
Vykrm
-volné 6 az 18 1 6az 10 16 az 22
Dojnice komb.
uzitk.
do 4000 kg
-volné 1 6az 12 14 az 22
-vazné stel. 3 8az 14 16 az 22
-vaz. bezstel 5 10 az 14 16 az 22
mlé¢. Uzitk.
nad 4000 kg
-volné steliv. 1 6az 12 14 az 22
-volné bezst. 1 6az 12 14 az 22
-vazné steliv. 1 6az l4 16 az 22
-vazné bezst. 3 8az 14 16 az 22
porodna
-vazné steliv. 5 10 az 14 18 az 22
(Kic a Broz, 1995)
Prasata

Ve srovnani se skotem maji prasata odliSné podnpnik termoregulaci. #e prasat
je hola, mén chrargnd proti horku a chladu nez u ostatnich hosfglg@h zvfat, a proto
jsou prasata zvla&StchoulostivA na nahlé zmy teploty, ptivan a vlhko. Rechodné
kratkodobé zrény teplot nezpsobuji u starSich zkdt onemoc#ni, ale dlouhoda¥)Si pobyt
ve vihkém chladu {sobi vSeobecné zhorSeni zdravotniho stavu. Setatenjn po narozeni
jes€ dostatén¢ vyvinutou schopnost termoregulace, a proto vyZadig swvij rast zn&né
vysokou teplotu. Prase ma malo potnich Zlaz, eopobtizré udrZuje svoji &lesnou teplotu za
horkého peasi (Kic a Broz, 1995). #8obenim nizkych teplotigdevSim v zimnim obdobi,
nastava zvyseni sgeby krmiva na jednotku iprustku, a naopak ip vysSich teplotach
v letnim obdobi se intenzita metabolismu sniZzujechézi k nechutenstvi s naslednym

snizenim fjmu krmiva (Velechovska, 2012). Prasata chovarchladném progedi cast
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krmiva pouZziji na udrzenilesné teploty, zachovné peby a teprve zbyvajiaiast energie
pouZiji na tvorbu frastku (Zeman a Dolezal, 2001).

Prehled pozadovanych teplot vzduchu v&@obytu je pro prasata uveden v tabulce 2.

Tabulka €. 2 -Zoohygienické poZzadavky prasat na stajovy vzduch.

Kategorie Hmotnost zvirat (kg) —" T’e ECIEGE) —————
minimalni optimalni
Dochov selat
l. etapa 7az 15 18 20 az 26
Il. etapa 18 az 30 16 18 az 24
Vykrm prasat
l. etapa 30 az 50 14 16 az 22
II. a lll. etapa 50 az 90 10 14 az 20
IV. etapa nad 90 8 10 az 16
odchov prasniek 30 az 60 13 16 aZz 22
Odchov prasnic, zapu3né a nad 60 10 12 aZ 18
birezi prasnice, kanci
Kojici prasnice 200 az 250 14 16 aZz 20
Selata v,porod. Kotci po do 7 32 327 35
narozeni 1)
(Kic a Broz, 1995)

Dribez

Ptaci maji odlisné termoregdld mechanismy nez savci. Urdveenergetického
metabolismu zavisi nejen nai$tdale také na tepldtokolniho prostedi. Dfibez hlavi ve
st&i do 15 az 20 dih nema termoregutai mechanismus dostéte€ vyvinuty, a proto se
nemize rychle pizpusobit nahlym zrdnam teploty. Nahly pokles nebo wust teploty niiZze
pusobit stresod. (Kic a Broz, 1995).

Teplota ovliviuje paet snesenych vajec, jejich hmotnost a #gmt krmiva.
Optimalni teplota pro chov nosnic a snasku je 22-=C. Ri vySSich teplotach nad 25 °C se
vyrazré snizuje spdatba krmiva, zvySuje sefipem vody, klesa hmotnost vajec a pevnost
skaapky. Jedt vice se tato skutaost projevuje p teplot nad 30 °C. Vysoka teplota nad 40
°C vede u slepic ke zvySeridsné teploty a uhynu. Snaska klesé# igplot nizsi nez 10 °C
kdy sice dochazi ke zvySeni sfelity krmiva, ale jeho energie je vyuZivana na udrigéesné
teploty. K vyraznému snizeni @a snesenych vajec dochazi feplo€ nizsSi nez 5 °C. #
teplo€ nizsi nez -5 °C jiz nosnicim omrzajieibeny a lal¢ky (Vejcik, 2001).

Doporwena pasma vhodnych teplot prailoeZz jsou v tabulce 3.
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Tabulka €. 3 - Zoohygienické pozadavky na stdjovy vzduch v&@obytu diibeZe pi

vytapeni celého objektu.

Kategorie , T [ERIEIS (0(.:) T
Vék (tydny) minimalni optimalni

Kurata (odchov, do1l 30 32 az 33

vykrm) nad 1 do 2 27 29 a7 31

nad 2 do 3 24 26 az 28

nad 3 do 4 21 23 az 25

nad 4 do 6 16 19 az 22

nad 6 do 8 12 17 az 22

nad 8 do 20 10 16 az 22

Nosnice nad 20 8 15 az 22

Kritata do1l 32 34 az 36

nad 1do2 30 32az34

nad 2 do 3 28 30az 32

nad 3 do 4 26 28 az 30

nad 4 do 6 22 24 az 26

nad 6 do 8 16 18 az 22

nad 8 do 20 12 16 az 22

Kr tity nad 20 8 14 az 22

Koné

Doporwena pasma vhodnych teplot pro kgsou v tabulce 4.

(Kic a Broz, 1995)

Tabulka €. 4 - Zoohygienické poZzadavky koni na teplotu stdjovémduechu.

Kategorie
Teplota (°C)
minimalni optimalni
Tazni koné 1 6 az 15
Sportovni koné 5 10az 18
Klisny se hribaty 10 15 az 22

14
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3.5.1.1 Mezni situace

V prabéhu roku mohou nastat situace ohrozeni mikroklinkétho komfortu ustajeni.
Byva to gedevSim v pibéhu klimatickych extrém, tj. mrazivého zimniho nebo horkého

letniho mikroklimatického obdobi. Vzniklé situacgzaduji Winit urcity komplex opaiteni.

Nizké teploty

Jedna se o typickou situaci v mrazivém zimnim olbdejvolanou ve ¥tSing pripadi
sibitskou anticyklonou. Trvani nizkych teplot je del&Zrtyden, vyskytuji se arktické dny
(maximalni denni teplota nigsahne —10,0 °C). Zakladnim qjgatim je snizeni vysmy
vzduchu na nezby&nutnou Urova. Fri tomto opateni je nutné sledovat relativni vihkost
vzduchu, pipadny vyskyt kondenzace vody na konstrukci st&ereentraci amoniaku. Musi
byt zajiStna funknost napajgek, napajecich Zlab Doporw&uje se upravit krmnou davku
doplrenim kvalitnich koncentrovagsich Zivin, snizeni obsahu vlakniny a snizeni fpodi
Stavnatych krmiv (silaz). Je vhodné relitldenni davku krmiva na 3—4 davky (Dolezal et al.
2004).

Vysoke teploty

Jsou podmigny vyskytem stabilnich anticyklon, které tgobuji giliv teplého
vzduchu z jiznich zeapisnych Siek. Vyskytuji se tropické dny, tj. dny, kdy maximéatienni
teplota je rovna neboétsi 30,0 °C. Takové @asi miZze trvat i 2 az 3 tydny. iPozena
ventilace ztraci &innost @ postupném vyrovnavani teploty ve stadjovém prast@rvrejsi
teploty prostedi. Musi byt otekeny vSechny &traci otvory a zabezpeno dostatné
mnoZstvi napdjeci vody (zvysuje se jeji $pba). Pokud trvaji vysoké teploty delSi dobu je
mozné zvlldovani zvfat vodou. Doporéuje se Uprava krmné davky rfagvysenim podilu
Stavnatych krmiv s niz§im obsahem vlakniny a vySStmabiem protein V denni krmné
davce je nutné zvysit podil mineralnich latek @&5d% vzhledem k nadémé salivaci. Denni

krmnou davku je vhodné ro&it na 3—4 davky (Dolezal et al., 2004).
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Prechod klimatickych obdobi

Vzniklé problémy jsou &Sinou zmisobeny lidskym faktorem. Management nereaguje
véas na pib¢h venkovni teploty. Nejvice se jedna feghod ze zimniho provozu staje, ve
které byla nastavena ventilace na nejnizsi Grodésledkem tohoto stavu je vysoka relativni
vihkost vzduchu, zvy3eni koncentrace C®H; a zapasnych plyn ReSenim je okamzité
obnoveni ventilace na pozadované urovniaZzkl se vyskytnout i ogay problém, tj.

s prechodem na zimni provoz stje. Tato situace jenéegi prudkém poklesu venkovnich
teplot, zejména v listopadu. V tomto ésici mohou nastat také problémy vlivem
n¢kolikadenniho obdobi s vyskytem celodennich mlhy kaize relativni vihkost ve stji

piesahnout hodnotu 90 % (Dolezal et al., 2004).

3.5.1.2 Tepelny stres

Tepelny stres Zjsobuje kombinace faktbi(teplota, relativni vihkost, slutiei z&eni,
prouckni vzduchu, srazky). Bylo jiz navrzeno mnoho inié&ombinujicich jednotlivé slozky
pro zjiS€ni arovre tepelného stresu. Nicm&fejich pouziti je omezeno obtiznou dostupnosti
dat. \EtSina studii tepelného stresu hosps#lgich zviat se zarffuje pFedevsim na teplotu
a relativni vlhkost vzduchu, protoZze data a Udajeegelném zi&ni gijatého zvietem,
rychlost ¥tru a srazkach nejsou tegn¢ dostupné. Na druhou stranu zaznamy teploty
a vihkosti mohou byt obvykle ziskdny z meteorol&gah stanic nachézejicich se v blizkém
okoli.

Teplotre — vihkostni index (THI) kombinuje vliv teploty\dhkosti vzduchu a slouzi
k uréeni Urovié tepelného stresu zait. Tento index byl vyvinut pro sledovani a redukc
tepelného stresu a tepelnych ztrat. Jednotlivé ydmirat jsou odlisa citlivé na okolni
teplotu a mnoZstvi vihkosti ve vzduchu. Skot smasiohem lépe vysSi teplotyfipnizsi
relativni vihkosti nez prasata. To jei@obeno tim, Ze skot seiie zbavit pebyte&ného tepla
acinngji pocenim oproti prasain, které nemaji potni zlazy. Nicm&rbéhem horkého
a vlhkého poasi je pirozena schopnost skotu odeédeplotni z&tZz prostednictvim poceni
a zrychlenym dychanim ohroZena. Za takovych podknidechazi k tepelnému stresu
mnohem rychleji nez u prasat.

Dulezity je obsah vodni pary ve vzduchu, protoZe vquiira ma vliv na vysi ztraty

vyparovanim z kize a plic. Jestlize pmérna denni teplota klesne pod optimalni zénu pohodli
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zvitat pak se mnoZstvi vihkosti ve vzduchu stava vyanamprvkem pro udrZeni rovnovahy
prostedi. Z vyzkuni vyplyva, Ze teplot&vihkostni indexy se odliSuji ve svych schopnostech
odhalit tepleny stres. Indexy, ve kterych je kladetSi diraz na vlhkost vzduchu jsou

vhodrgjSi pro vihké podnebi. Oproti tomu pro oblasti, kami vysoka vihkost vzduchu jsou

Vi s

3.5.2 VIhkost vzduchu

V praxi se nejbzrgji udava relativni vihkost vzduchu, kterd charaizigle stupé
nasyceni vzduchu vodni pérou. Relativni vihkostuehdi se posuzuje vzdy ve vztahu
k teplot (Velechovskd, 2012). Oz&ge se jako teplotiivihkostni komplex. Nebo také jako
tzv. THI faktor (temperature/ humidity index). Vyyh z toho, Ze vzdusna vihkosigobi na
organismus fedevsSim jako tepelnginitel, zvlast tim, Ze ovliwuje vypd&ovani vody
z povrchu &la a plic. Z toho vypliva, Zéim vysSi relativni vihkost vzduchu, tim niz8i musi
byt teplota vzduchu pro dosazeni stejného pocihw@p organismu (Zeman, 1994).

VIhkost vzduchu je zavisla na mnozstvi vodni patgra se do stajového vzduchu
piivadi dychanim zvat a vyparem vody z povrélzvitecich €l i z raiznych mokrych povrain
ve staji. Ve stajovém prostru neni vihkost réleda rovnomirné. NejvysSi vihkost vzduchu
byva v nejvySSich mistech staje, hapod stropem. Jestlize jsouérsy a nebo strop
nedostatén¢ tepelr izolovany dochazi v chladném obdobi ke kondenpacy na studeném
povrchu. Nasledkem toho strop a omitka vlhne a ép@ada oceloveétasti stavebnich
konstrukci, stroje a technické vybaveni stje jsakisnadno napadeny korozi
(Kic a Broz, 1995).

Pozadavky zviat na vihkost vzduchu

Vliv vihkosti vzduchu se projevuje na organismu favipedevsim v extrémnich
piipadech velmi vysokych nebo naopak nizkych hodelativni vihkosti. VIhky vzduch ma
vétSi tepelnou vodivost nez suchy vzduch. Vysoka edthinegativa pisobi na zviata gimo
tim, Ze urychluje vydej tepla z organismii pizkych teplotach prosdi, a nefimo, kdy
v disledku zvySeni vihkosti stavebnich konstrukci sgSap ztraty tepla prostupem (Novék
et al., 2002). Vysoka vlhkost napomaha rozkladnyuohpdim organickych latek a rozvoji
mikroorganisni a plisni,cimz zhorSuje kvalitu vdechovaného vzduchu a vytgéedpoklad

k snadnému onemoéni zvirat. Rili§ suchy vzduch pod hranici 35 % také ieghi giznive.
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Zpasobuje vysuSovani sliznic hornich cest dychacickni&uje jejich ochrannou
funkci. Ve stajich pro hospottka zvfata jsou vzhledem kvelkym mokrym plocham
zpravidla problémy spiSe s naéimou vihkosti vzduchu. Pouze v halach pro choibdie
muze byt vihkost nizka vigledku jejich nizké produkce vodni pary faty a malym
vyparnym plocham, coZ je dano technologii ustagekimeni dibeze (Kic a Broz, 1995).

Doporwené hodnoty optimalni relativni vlhkosti stajovélieduchu i maximalni
hodnoty, kterych by #lo byt dosazeno pouze vyjirdr@ v zimnim obdobi,  poklesu teplot

venkovniho vzduchu na nejnizsi hodnoty, jsou uvgdetabulce 5.

Tabulka €. 5 -Doporuené hodnoty relativni vihkosti stdjového vzduchu.

Druh a kategorie zviat Relativni vihkost vzduchu
optimalni minimalni

Skot
Telata, jalovice 0,5az0,7 0,75
Skot na vykrm 0,5az0,7 0,8
Dojnice -volné ustajeni 0,5az0,7 0,8
Dojnice -vazné ustajeni 0,5az0,7 0,85
Prasata
Dochov selat 0,5az0,7 0,75
Vykrm |. etapa 0,5az0,7 0,8
Vykrm IL,111L,1V. etapa 0,5az0,75 0,85
Prasnice -odchov ibzi,
zapustné, kanci 0,5az0,75 0,8
Prasnice -kojici 0,5az0,7 0,75
Dribez
Kurata do 3 tydf do 0,7 0,7
Kurata nad 3 do 8 tydn 0,5az0,7 0,75
Kufata nad 8 do 20 tydn 0,5az0,75 0,8
Nosnice nad 20 tydn 0,5az0,75 0,85
Krutata do 3 tydf do 0,7 0,7
Krutata nad 3 do 8 tydn 0,5az0,7 0,75
Kratata nad 8 do 20 tydn 0,5az0,75 0,8
Kraty nad 20 tyda 0,5az0,75 0,85
Housata a kactata do 2 tyda do 0,75 0,75
Housata a kactata nad 2 do 8 tydn 0,5az0,75 0,8
Husy a kachny 0,5az0,8 0,85
Kralici 0,5az0,7 0,8
Koné
Tazni, sportovni 0,5az 0,75 0,85
Klisny se ltibaty 0,5az0,7 0,8
Ovce
VSechny kategorie 0,5az 0,75 0,85
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3.5.3 Rychlost proudéni vzduchu

Pasobi také fizniveé i Skodlivé na pohodu stajového preestli. Vzduch je ve stdji vice
mére neustale v pohybu. Cirkulace vzduchuaggbuje odliSné teploty povréhve staji,
odliSné teploty vzduchu viznych mistech prostoru stdje a hlavwytok vzduchu
z piéivodnich vyastek. Tim vSim nastava wnitcirkulace vzduchu (Kic a Broz, 1995).

Livestock (1981) uvadi, Ze v intenzivnich choveckisiije silnd spojitost mezi
teplotou a rychlosti vzduchu. Experimentélni pokysypvad¢né u prasat ukazaly, Ze
zdvojnasobeni rychlosti pro&wi vzduchu kolem zyat odpovida sniZeni teploty vzduchu
05 °C.

Pozadavky zvfat na proudéni stdjového vzduchu

Z hlediska tepelné pohody #af se vliv proudni vzduchu projevuje ve znach
tepelnych ztrat z povrchi&la a znénami tepelnych ztrat Zgobenych vypavanim. Je-li
teplota vzduchu niZsi nez povrchova tepléta, tproudici vzduch zig ochlazuje. ® nizkych
teplotach ve staji v chladném zimnim obdohizm byt tento odvod tepla nadmy a pro
zvite nezadouci. SithSkodliw pasobi pfivan. Rychlost proushi vzduchu by rda byt
takova, aby zajistila spravnou v¢nu vzduchu a je udavana vhodnou regulatfaciho
zaizeni.

V letnim obdobi fisobi pozitiveé proudtni vzduchu tim, Ze ochlazuje organismus
ustajenych zwat. Rychlost prouthi vzduchu ve stdji musi odpovidat¢cmému obdobi

a specifickym pozadavikn dan€eho druhu a kategorie iati

Skot
Spaté snasi pedevdim nad#né proudni vzduchu v zimnim obdobi, zejména
privan, zasahujici pouzeast tla. U&inky privanu se projevuji v blizkosti dkie oken
a otvoli pro technologicka z&eni. OhroZena jsou zvléStvirata v blizkosti ¢chto vstuph
vzduchu do staje. V podélnych chodbach akdlch ve staji mize dochazet velméasto
k podélnému prouthi, které je Skodlivé zejména ve vaznych stajicic @KBroz, 1995).
Rychlost proudni pii optimalnich teplotach se ma pohybovat v rozme:0 @z 0,25
(max. 0,5) m.§ pri vysSich teplotach 0,5 az 2,0 m\életnich ngsicich niize proudni ve

stdji mirre prekratit hranici 2,0 m.s(Dolezal, 2003).
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Prasata

Nejvice citlivd na fimérenou rychlost a teplotu vzduchu jsou hl&wnlada zviata.
Na selata po narozeni do odstavu ma vysSi ryclplesidEni vzduchu negativni vliv ii
vySSich teplotach prasdi. Obecd Ize konstatovat pozadavek zabedpeizSi rychlost
proucéni vzduchu u midiat (Velechovskd, 2012).

Pri zvySeném prouthi a chladu jsou prasata neklidna, rusi se a clseuk sob, aby
se zakala. Dany jev se nazyva kolektivni termoregulaceo Epelnou pohodu prasnic
a prasat vyssich vykrmovych kategorii je vySSi lyshproudéni vzduchu v letnim obdobi

nezbytna.

Driibez

Spatr snasi vysoké rychlosti pro#ni vzduchu v zimnim obdobi. V letnim obdobi je
pfimétena zvySena rychlost protrd vzduchu, vzhledem k omezenym termoreguila
schopnostem dbeze, nezbytna. To vyZzadujéedevsSim celkovéeSeni ¥traciho systému
staje a jeho vhodnou regulaci (Sottnik, 200%ehied o vhodnych rychlostech prand

vzduchu podava tabulka 6.

Tabulka €. 6 -Doporuiené nejvysSi rychlosti progidi vzduchu v zé&pobytu zviat.

Druh, kategorie, ustajeni | Doporuéena nejvyssi rychlost proudni vzduchu (m/s) @i teploté
zvirat minimalni optimalni vySSi nez oprimalni
Skot

Telata 0,2 0,5 1,0
Jalovice, vykrm 0,2 0,5 15
Dvo_Jmce- kombinovana 0.15 a2 0,25 05 1.0
uzitkovost

Dojnice- ml&ny typ 1,15 aZ 0,25 0,5 1,4
Prasata

Dochov aselat-

I. Etapa do 0,5 0,2 0,3
Il. Etapa do 0,5 0,2 0,5
Vykrm- |. Etapa do 0,8 0,3 1,0
IL,11.,1V. etapa do 0,8 0,3 2,0
Ovdct,]ov prasnic, zapust. A 4008 0.3 2.0
biezi prasnice, kanci

Prasnice kojici do 0,5 0,2 0,5
Dribez

do 5 tydri do 0,2 0,2 1,5
nad 5 tydii do 0,3 0,3 2,0
Koné 0,15 az 0,25 0,3 0,5

(Kic a Broz, 1995)
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3.5.4 U¢inna teplota okolnich ploch

Ovliviuje cely tepelny rezim,detné vihkostnich pordra staje, a ovliviuje teplo, které
zvirata gjimaji i vydavaji salanim. Jestlize je povrah zvirat teplejSi nez okolni povrchy,
odevzdavaji mu teplo salanim, v épam gipact teplo gijima.

Povrchova teplota okolnich ploch, hlavpodlah nebo dalSich poviichse kterymi
piichazi €lo zvirete do bezprostdniho styku, vSak také oviiuje sdileni tepla vedenim.

U stojicich zvfat jsou ztraty tepla vedenim jen minimalni, protpiecha styku s dlazbou

i rozdil teplot jsou porrné malé a dals¢asti €la jsou od povrchu podlahy nebo jinych ploch
izolovany vrstvou vzduchu, ktery neni dobrym vain tepla. U lezicich zkdt vydej tepla
vedenim znén¢ vySSi a v dsledku toho fedstavuje pro &kterd hospoddka zviata
vyznamnou poloZku tepelné bilance organismu. Nejzélezi na izotai vrstw, na které
zvire lezi (nap. sucha podestylka vybatiizoluje a oproti tomu kovové rosty, betonova stani
odvod tepla vedenim #t8uji) (Kic a Broz, 1995).

3.5.5 Zchlazovani

Zjistovani zchlazovani (ochlazovaci watiy ¢i katahodnoty) je vysledkem snah
o objektivni zjis&ni komplexniho vlivu vice fyzikalnickiniteli mikroklimatu najednou,

v daném pipack teploty, proudni vzduchu &aste&n¢ i vihkosti (Barta, 1966).

Zakladni pojmy.

Zchlazovani (ochlazovaci veina c¢i katahodnota) je mnozstvi tepla v J (joulech),
které se odnima v daném piesti z 1 cm%povrchu rezervoaru katateplém za 1 vténu
a [iblizné odpovida ztra@ttepla z 1 cmpovrchuclovéka nebo neosr&tiého zviete.
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3.6 SloZeni stajového vzduchu

Skodlivé plyny a prach zdistujici stajovy vzduch vznikaji v objektech Ziigné
vyroby provozem uvnitstaje nebo se do stajéiadji s wtracim vzduchem z venkovniho

prostedi.

3.6.1 Plynné Skodliviny vzduchu

Ustajena zvata a biologické pochody probihajici ve vykalecmiku a podestylce
tyto Skodliviny permanentndophiuji do stadjového vzduchu. Hlavnimi stdjovymi plyjspu
oxid uhli¢ity, amoniak a sirovodik. Ale objevuji se zde iZigblyny, nap. metan. Zapasné
plyny jako je merkaptan, indol, skatol, kyselinaselaa a dalsi.

Pouzitim spalovacich motomebo h#aki se mohou dostat do stajového vzduchu
nékteré plynné Skodliviny. Jsou jimi napoxid uhelnaty, oxidy siry a dalSi. VSe zavisi na
druhu pouzitého paliva a druhu spalovaciho mot@ale je také moznost, Zeckieré
z plynnych Skodlivin mohouipit do staje i z venkovniho ztsténého ovzdusi a proto se
sleduje celkovdistota Zivotniho progedi v dané lokali

Plynné Skodliviny vzduchu népobi na organismus jednotlivale v komplexu sisi.
| nizké koncentrace jednotlivych plyrmohou mit v celkovém &titku negativni dopad na

Zivy organismus, na ktery trvalégobi (Kic a Broz, 1995).

3.6.1.10xid uhli &ty

Stala slozka stajového ovzdusSi. Nezapachajici ezhmyn. Ma wtSi hustotu nez vzduch.
Socher (1996) ve své préci piSe, Ze hlavni emigguaxhlicitého, jsou produkovany ztty
pii vlastni respiraci (dychani). Oxid ubiiy ve stdjovém progedi ¢asto trapi pedevsim
chovatele dibeZze a projevuje se na zdravotnim stavu, ddim@ souvisi s ekonomikou
chovu. PoZadované koncentrace jstekpovany zvlast tam, kde se pouzivaji teplovzdusné
agregaty (Litschmann a Maslg 2006).

Déle je tento plyn uvdbvan biochemickymi procesy ve stdji a oxidani procesy
latek obsahujicich uhlik rozkladem a kvaSenim addigch latek, jako je krmivo, stelivo,

vykaly acinnosti spalovacich motbi topidel.
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Pti normélnich podminkach v klidu se oxid ufty hromadi v niZze poloZenych
mistech jako jsou kali&t jimky, podroStové prostory a pod@bnrAle v praxi je stajovy
vzduch v neustalém pohylkiimz dochazi k jeho neustalému promichavani a pcoudduch
ho Zene srrem vzhiru.

Koncentrace oxidu uhiitého je zavisla na intengitvétrani staje, coz velmi dob
umoziuje posoudit vykonnostétrani a tim €innost &traciho zéizeni.

Oxid uhliity nepisobi toxicky pi béznych stdjovych koncentracich. Venkovni
atmosféricky vzduch obsahuje 0,03 % objemova, agcst jsou Bzné koncentrace kolem
0,1 % objemového (Kic a Broz, 1995).

3.6.1.2Amoniak

Vznika ve stgjich fedevSim rozkladnymi procesy dusikatych latek, zepné
mocuvky, vykali a chlévské mrvy. Jeho koncentrace prdfionp zavisi na zjsobu ustajent,
odklizu vykali acistot staje. Ve stdjich s déb provedenou a udrZzovanou kanalizaci, kde se
casto odklizeji tuhé vykaly, jsourgrdpoklady pro menSi obsah amoniaku nez ve stdjich
s pomalym odtokem n#dvky, s otewvenymi struzkami, Spatnzalozenym nebo mokrym
stelivem. Vhoda reSeny ¥traci systém rive také znéné napomahat snizovani amoniaku ve
stdjovém vzduchu. Amoniak vSakigobi nepiznivé nejen v samotné staji, ale také na
zhorSovani zivotniho prastdi v okoli farem. Proto je v séasné dob predmétem mnoha
vyzkumi moznost zmenSovat jeho produkci vhodnou vyZivoitazvi feSenim technologie
ustajeni a navrhemé¢traciho systému. Amoniak neni ve stajovéem vzduabwnomerné
rozloZen. PestoZe je asi 0 40 % l&hnez vzduch, nelze jednozme fici, Ze se jeho nejvysSi
koncentrace vyskytuje vzdy ve vysce hagiropu haly. NejvysSi koncentrace amoniaku jsou
zpravidla bezprogtdre nad mistem vzniku, tj. nad struzkami sainkou, nad podroStovymi
prostory, v trusnych kanalech nebo nad vrstvou&lp&destylky. Robertson (1996) uvadi, ze
hodnoty 5 az 10 ppm jsou u amoniaku zjistitetighem a hodnoty nad 20 ppm jiz siln
zapachaji.Je-li amoniak citit, je jeho koncentrac€kalikandsobs vy3Si nez fipustn,
drazdi-li @i pii pobytu ve staji, je jeho koncentrace 25krat vy dovolena.

Vy3§i koncentrace amoniakigobi drazdiv téZ na dychaci cesty. Skodlipasobi i
dlouhodobém &inku jak na ustdjena zta, tak na oSidvatele pracujici uvritstaje
(Kic a Broz, 1995). V Evrop se podili ZiveéiSna vyroba na celkovych emisich amoniaku
cca 74% (Euromagazin, 2004).
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3.6.1.3Sirovodik

Je bezbarvy plyn, ktery vznika spolu s jinymi piwe stevech zuiat, zvIas¢ jsou-li

krmné davky bohaté na bilkoviny. Vznika rozkladeitkdwin za nepistupu vzduchu. DalSim

zdrojem sirovodiku jsou podroStové prostoryciuikove jimky a sklady tekutych vykal

N 1

Jiz mala koncentrace sirovodiku, zdaleka nedogzmgjvyssi pipustné hodnoty pro

koncentrace ve stajovém vzduchu, je patinhem.

Sirovodik zapacha po zkazenych vejcichi, WsSich koncentracich ma drazdivyinek na

oc¢i a dychaci cesty (Kic a Broz, 1995).

Tabulka ¢. 7 - NejvySSi gipustné koncentrace hlavnich plynnych Skodlivin st&jovém

vzduchu.
Koncentrace plynnych Skodlivin
Druh zvirat (% objemové) (p.p.m) (mg.m”-3)
Oxid uhli ¢ty
Skot 0,20 2000 3600
Koné¢, ovce 0,30 3000 5500
Prasata 0,25 2500 4500
Kralici 0,25 2500 4500
Drubez 0,25 2500 4500
Amoniak
Skot 0,0020 20 14
Ostatni druhy zvat 0,0025 25 18
Sirovodik
VSechna zvata 0,0007 7 10

(Kic a Broz, 1995)
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3.6.2 Ostatni sledované slozky stajového vzduchu

3.6.2.1Kyslik

Pii vyrazrgjSim nedostatku kysliku ve vzduchu se sniZzuje irtanoxid&nich
pochodi, predevSim v mozkové tkani, coZz se projevuje poruchfamkce centréini nervove
soustavy. B poklesu obsahu kysliku ve vzduchu na 16 az 12%exhovy objem z¥Suje
a tep se zrychluje. Pokles obsahu kysliku na 121@2% misobi poruSeni schopnosti
spravného posuzovani okoli, rychlou Unawvii mpamaze a poruchy dychaniii Boklesu
obsahu kysliku pod 6% se dychani postupmezuje a nakonec ustava (Rilaet al., 1965).

3.6.2.2Vodni para

Para je vnit stajovych objekt velmi ¢asto zavaznym zootechnickym a veterinarnim
kritériem. Je produkovana zejména: dychaniniiatyivyparem z povrchu et a z mokrych
ploch (mokré podlahy a podestylka) nehid panipulaci s teplou vodouripéisténi. Obsah
vodni pary ve stajovém vzduchu byva s ohledem n@rim@rni a zootechnickécély
negasgji vyjadiovan jako porérna (relativni vihkost). # hodnoceni vymdiny vzduchu
pomoci ¥trani a pi sledovani kondenzaich efekti na konstrukcich, oknech a obvodovém
zdivu je vhodgjSi vihkostni charakteristikou ¢ma nebo absolutni vihkost nebo teplota
rosného bodu. Z hlediska bezpresiniho vlivu na zvata jsou s vyhodou vyuzivany i dalSi

specialni vihkostni charakteristiky - fyziologick@bo ekvivalentni vihkost (Para et al., 1992).

O vlhkosti vnitniho vzduchu rozhoduje bilance vodni pary ve skdgra je vysledkem

sowasného fisobeni &chto faktofi:

» celkow produkovaného mnozstvi vodni pary uvmibjektu, wetré produkce tepla ze

zvirat nebo urdlych zdroj,

* intenzitou vynény vzduchu,

» teplotou a vihkostiiivadéného vzduchu.
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3.6.2.3Z4pachy

Spolu se sirovodikem vznika jeéStrada plynnych zplodin rozkladu, jejichz
kvantitativni obsah ve stdjovém vzduchu se jen veliko ucuje. Je znamo, Ze Zata
i ¢lovék rozeznavaji podle zapachu jiz takové koncentnagiderych latek, které nejsou
postehnutelné Zadnou chemickou reakci. gava vSak pouzetipvjemech ¢ichovych,
protoZe ¢ichové reflexy, zfisobovanécichovymi viemy, mohou ovlivnit cely organismus
a vznikaji zneny celkové vyniny latek. Z ¢eni I. P. Pavlova vyplyva, z&chové reflexy
mohou byt i @ivodci patologickych procés

Odstranit zapachy z pracovniho ptedi ¢loveéka je velmi dilezité z hlediska hygieny
prace ve stajich. Jestlize se&tranim staje odstrani nadma vihkost vzduchu, jsou
i koncentrace plyfna stajové zapachy v hygienickiipustnych mezich (Fr&k et al., 1965).

3.6.2.4Prach

Prach je velmi vyraznou Skodlivouigési stajového vzduchu. MnoZzstvi a sloZeni
stdjového prachu zavisi na druhu a kategorii hodiglgich zvfat, na ustajeni, technologii

chovu, druhu krmiva distot¢ stgje.

Podle @ivodu miZe byt prach ve staji:

1. organicky astice steliva, krmiva, chlupkize, péi apod.),

2. anorganicky (jem&rozptylené&astice zeminy, omitky, dlazby apod.)

Stajové prosedi obsahuje prachov&astice pevazr organického, rostlinného

a ZivaiisSneho pvodu. Biologickd agresivita prachovydlastic je dana jejich drazdicim
acinkem na sliznice dychacich cestuké vSak dochazet k poSkozovani i jinych tkaniinap
spojivek, Kize apod., v zavislosti na sloZeni jednotliv¢distic prachu a jejich velikosti.

Podle jejich velikosti je mozné usuzovat na hloulgdaniku v dychacich cestach,
podle chemického slozZeni na drazdici efekt napatetiani (Kic a Broz, 1995).

Negativnim péivodnim jevem zvySené prasSnosti je i vySSi vysktérd ve vzduchu.
Rizné druhy mikroskopickych organigna ¢astice hmoty v tuhé i kapalné fazi vyteg

v plynném prosedi aerosoly. Bakterialni aerosoly znamenajzpyseném vyskytu v ovzdusi
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stdje nebezp@é pro plicni tkag zvirat. Spravné vyuziti &traciho z#éizeni ve stajovém
prostoru nize pomoci snizit bakterialni aerosol.

Pro udrzeni stdjového prostli na hygienické Urovni vyhovujici organismu iavi
nejsou u nas dosud stanoveny nejvyBpystné koncentrace. Orietité Ize fici, Ze prasnost
by nentla prekratovat 10 mg/m3, coz odpovida nejvySgppstné hodnét z hygienickych
piedpigi platnych pro pracovniky. Vzhledem k tomu, Ze v mnstajich pro prasata aidez
dochéazi k pekraieni této hodnoty, jsou nutna takova technologickiedchnicka opéeni,
ktera budowistotu vzduchu zlepSovat (Kic a Broz, 1995).

M¢tici technika pouzivana pro zjgvani prasSnosti proSla v minulosti 2Zngm
vyvojem. S ohledem na vzajemnou srovnatelnost didlen¢teni z fiznych pracovi§ se

v sowtasné dob pouzivaji gravimetricka filtrni méreni ( Kic, 1996).

3.6.2.5 Choroboplodné zarodky a mikrobialni kontaminace sajového ovzdusi

Vzduch v uzaienych mistnostech obsahuje vzdy také choroboplodf@dky
(bakterie a plis®). Choroboplodné zarodky nemohou ve vzduchu exddtowlre, ale jen
usazeny na nadch, nap. na caste€kach prachu, kapénkach atd., je nejjednodussSim
zpiasobem jejich odstravani ze vzduchu intenzivni vgma a filtrace vzduchu (Cihelka et
al., 1985). MnoZstvi mikroorganisma jejich gezivani ve stajovém ovzduSi zavisi na
vihkosti, slunénim z&eni (UV), zdravotnim stavu 2wt, jejich pd&tu na plochu staje,
pouzivanych technologiich, krmeni atd. Dolezal @O0Konstatuje, Ze obsah bakterii by ve

stajovém vzduchu ne¥hpiekrasit 7.105 mikroorganistinv m>.

3.7 lonizace stajového vzduchu

Atmosférické ionty, byly dlouho povazovany za zaimu, ale jinak bezvyznamnou
slozku atmosféry. Teprve v stasnosti, kdy globalni exploatacéinpdnich zdra} naruSila
jejich vzajemny porér a snizila jejich péty v ovzdusi si lidé wsdomili dalezitost ionfi pro
piirodu a Zivé organismy. V sdasné dob je jiz znamo jak fisobi ionty na Zivé organismy.
Je mozné je stanovovat, ovladat jejich tvorbu, @t@ijiz nic nebrani praktické provozni
aplikaci, a to hlavé v boji se zdravotnimi nasledky zZ&pnénymi zneisténim ovzdusi.

Aplikace interverini ionizace v uzaenych stajovych objektechipasi chovatéim nadji, Ze
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snizi své naklady na d&a, zlepSi zdravotni stav zai, zvySi jejich fistovou schopnost
I natalitu.

Dlouhodobé pokusy s intervé&mi ionizaci vzduchu ve stdjich pro odchov telabdabi
mléné vyzivy potvrdily @iznivy &inek ionizace na danou kategorii. Doslo k vyrazném
snizeni jejich Uhyin (poklescinil 66 %) a k mirnému zvySenitipistka (+ 1,6 %) @i nizSi
spotebs I&Civ 0 (7%). Pro dely ionizace jsou nejvice vhodné ionty zéporné.axgr
organismus je k iofin zn&n¢ rezistekni a terapeutickédinky se davaji najevo tim lépe,
rychleji a intenzivgji, ¢im vice je zavaay)Si poruseni fislusné funkce.

lonizace sniZuje prasSnost stajového pemtit Produkci ionit zaji¥uje mechanicky
ionizator, tj. elektricky fstroj, ktery je konstruovan tak, aby opako¥gmodukoval ukity
druh ionti (negastji zaporne). Elektrické ionizatory dokazou pracodéiuhodols a to jen
s malou energetickou sgebou, jsou nehtiné a nejsou zdrojem toxickych ani Skodlivych
latek (Toufar et al., 2003).

3.8 Vétrani

Vymeéna vzduchu je hlavnindinitelem stdjového prostdi. Na vynéné a proudni
vzduchu jsou zvata Zivotr zavisla. Diky procesuétrani dochazi k odvoduigbyte&ného
tepla, vody a veSkerych prodikichemické a biologické povahy ze stajového objektu
(Meschner a Veenhuizen, 1998) a (Sotnnik, 2007).

Pojem ¢trani gedstavuje vyrnu vzduchu v uzaenych mistnostech za vzduch
venkovni. \&trani je ¥tSinou jedinym prosedkem, kterym je mozno regulovat vihkost
stdjového vzduchu a snizovat koncentraci Skodliyylght, obsah prachu a mikréma
vzduch se ofiva a vysusuje) se nazyva klimatizace&i ¥trani (nebo klimatizaci) jde
o zmeny fyzikalniho stavu vzduchu, hlagm zmeény v obsahu tepla a vodni pary (Rekret
al., 1965). \étranim se dosahuje vyimy zkaZzeného stajového vzduchu, @sgného a se
spotebovanym kyslikem, za@erstvy venkovni vzduch tak, aby stav ymiho vzduchu
odpovidal pozadovanym paramgtr. Vétrani mize byt b’ pfirozené, zpsobené rozdilem
tlaku vnittniho a venkovniho vzduchu, nebo nucenég¢hoi jsou zdrojem vygny vzduchu
ventilatory (Kic a Broz, 1995). Minimalni fok vzduchu se poZaduje v zinkdy se odvadi
piedevsim vodni para a plynné Skodliviny, maximénv jég, kdy se navic odvadi i citelné
teplo, produkované zkdty, technologii jejich ustdjeni a tepelnymi ziskgnstrukci i

oslureni. Idealni ¥traci zdizeni umo#uje dostaténou vyneny vzduchu, kontinuakh
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meénénou, a to v pkbéhu celého roku a v celém rozsahwamém extrémnimi hodnotami
vymeny.

V kontinualnich provozech, v nichz se biologick&Zzareni jen v izkych mezich, se
Ve stdjich s turnusovym provozem je uvedeny gopodstatd mensi (rozdily jsou &tSi)
a dosahuje hodnot asi 1:10 (hap teletnicich s mi#nou vyzivou) az po 1:200 (nap
u brojlert). Vétranim se zajidije optimalni vyndna vzduchu, nadénna vynena skodi hlavé
v zim¢ prochlazovanim staje, nedostaté vyntna vede k vySSi vihkosti vzduchu a k vySSim
koncentracim plynnych Skodlivin. V ziftee takovy stav zpravidla projevi kondenzaci vody
na povrsich uvnitstavebnich konstrukci a technologickychizeni, rkdy i tvorbou mihy ve
stdji. Disledkem byva rychlejSi postup koroze kpwhorSeni tepetnizolacnich vlastnosti,
hojna tvorba plisni a rozvoj mikroorganigntedy jevy vesrs nezadouci.
Jestlize biologick& produkce tepla ustajenychratviestai k dosazeni pozadované teploty, je
tieba instalovatifidatné tepelné zdroje (Prudil, 1992).

3.9 Oswtleni

Sluneni zareni

Dolezal et al. (2004Y¥ikaji, Zze slun&ni z&eni je nejintenzivSi energeticky zdroj
Cinitel pro st rostlin a existenci zivota. &b pasobi prostednictvim zraku na
neurohumoralni systém organismu, kteryntipen cyklus chovani zkdt bkthem dne. Sstlo
pusobi na organismus fotoperiodicitoui{@ani s¥tla a tmy), svoji intenzitou a vinovou
délkou (barvou). Urove oswtleni v objektech pro chov skotu jéeplmstem dispoziniho
stavebnihdeseni (Bilek et al., 2002). Soch (2005) uvadi,\v&s maze ovlivnit uZitkovost
a pohodu zvat jak svoji délkou, tak i intenzitou.

Na organismusisobi nejen svymi jednotlivymi sloZzkami, ale i jakelek. Uplatiuje se
u volrg Zijicich zviat a u hospodékych zvfat pak na pastva ve vylkthu. Os¥tleni stdji je
dulezité nejen pro udrzeniistoty zviat a stajoveho zgeni, ale i pibéh fyziologickych
funkci organismu. Uplétje se pedevsim §i latkové gemené, zvySuje aktivitu oxidénich
enzymi, piasobi na pozitivni bilanci dusiku, oviivje ¢innost nervové soustavy a slozeni
krve. Ritom je poteba zajistit nejen ptgbnou intenzitu, ale i délku a rovnémost

oswtleni. V rekterych materialech jeémovana pozornost i umésti swtelného zdroje tak,
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aby byla osvtlena hlava zvkte a swtlo nevrhalo stin fes @i a predni¢ast hlavy (Novéak
et al., 2002).

Sluneni z&eni Ize rozdlit na dw casti, a to na slugai z&eni gimé a rozptylené
(difazni). Rimé slunéni z&eni @ichazi do oka pozorovatele ze Slunce a vzhlederalkev
vzdalenosti Zem od Slunce tvii svazek prakticky rovnainych paprsk. Rozptylené
slune&ni z&eni vznikda nasledkem rozptyluiipych slunénich paprsk na molekulach
aerosolovychéasticich vyskytujicich se v zemském ovzduSi. Rdep#y viditelné slunmi
z&eni pozorujeme jako stlo oblohy, a kdyby jej nebylo, jevila by se nebé&skienba
i béhem dn&erné s ose z&icim slungnim diskem a s Rzdami.

Slune&ni z&eni je elektromagnetické vini o spektru vinovych délek, kterérepl
vstupem do zemské atmosférjippmina spektrum absoluirterného &lesa o povrchove
teplog& cca 6000 K. Slurimi spektrum se obvykleéd na fi hlavni ¢asti a podle toho
rozliSujeme:

1. ultrafialové slunéni z&eni s vinovymi délkami mensimi nez 390 nm, kteiédp

vstupem do zemské atmosféry itvaasi 7 % energie celkového elektromagnetického

slune&niho zdeni a jeZ je ze z®aécasti absorbovano atmosférickym ozénem ve stratsfé
2. viditeIné slunéni z&eni s vinovymi délkami od 390 nm do 760 nm vygjici
spektrum barev od fialové p&ervenou (asi 48 % energie celkového elektromadiedim
slune&niho zd&eni ged vstupem do atmosféry),
3. infratervené slunini z&eni, které ma vinové délkytsi nez 760 nm aipd vstupem
do atmosféry tvi priblizn¢ 45 % z toku energie slutretho zd&eni (Bedng 1989).

Tabulka ¢. 8 - Prehled vinovych délek viditelnéhoizmi (Tverskoj, 1955).

Barva Rozsah vinovych Stred

délek (nm) (nm)

Fialova 390-430 400
Modra 430-485 450
Modrozelena 485-505 495
Zelena 505-550 525
Zlutozelena 550-575 555
Zluté 575-585 580
Oranzova 585-620 600
Cervena 620-760 650

30



Z&kladni velkinou @i popisu gimého slunéniho zd&eni je jeho intenzita I, kterd je
definovana jako mnoZzstvi fiéé energie, jez za jednotkiasu dopada na jednotkovou plochu

orientovanou kolmo ke slutieim paprskm (Bedn#, 1989).

Swétlo

Jednou z hlavnich podminek pro Zzivoétdmy organiznmi je swtlo. Prakticky
vyuzitelné parametry stla, tj. intenzita osgtleni, vinova délka sitla a fotoperiodicita
(pomer trvani s¥tla a tmy) fisobi na Zivotni pochody. Tento parametr velmi petr$t
ovliviiuje biologickécasoveé struktury, takze Zivy organizmus se jevi jadiy multioscil&ni
systém. V tomto fipadt poner stidani s¥tla a relativni tmy ovliviuje Zivot zvfat na urovni
denniho rytmu (cirkadialniho), se vztahem k sezdwoniytmu (stidani r@nich obdobi)
(Dolejs et al., 2007).

Swtlo je &inny faktor vytv&eni mikroklimatu ve stdjich hospagéych zvifat.

U dribeZze chované pmyslovym zisobem je s&tlo faktorem rozhodujicim o zdravotnim
stavu, uzitkovosti, sezonnosti produkce a tim @ eédonomice chovu. Délku doby @deni,
intenzitu a vinovou délku paprsku jgeba volit podle druhu zkat, kategorie a uzitkového
sméru. U skotu, ale i jinych druh zvifat redukuje zvySena expozice kecthy sekreci
melatoninu, jak uvagi Dahl at al. (2002).

Oswtleni stajového prostoru musi z&owat @Fimérené osvtleni celé uzitkove plochy
objektu, zejména plochy ¢ené ke krmeni. Ostleni jefeSeno jako firozené, tj. okny, i jako
umelé, tj. elektrické osgtleni.

Intenzita irozeného ositleni okny se projelné stanovi pouze pofrem okenni plochy

k podlahové ploSe. Okenni plochu tivéista plocha okennich otvrjimiz prochazi sgtlo.
Aby byla dostaténé oswtlena uzitkova plocha objektu, musi byt okna rovaoé rozctlena

ve vhodnych polohach. Z biologického hlediska jsukna rozmistna vhodg, mohou-li
slun&ni paprsky dopadathem celého dne na Zata na stani. Okna s oboustrannym dennim
oswtlenim umistna naproti sob zajisti oslugni pouze tehdy, jsou-li situovana na vychod
a na zapad, tzn. podélna osa stéje je v@ssever — jih.

Dodrzet minimélni porr plochy oken k podlahové ploSe je nezbytné zejména
u zvirat, ktera nemajifistup do vykhia nebo na pastvu. Nadmmé ztSeni plochy oken mé
negiznivy vliv z hlediska tepelné bilance, a to pralmgrné prochlazovani v zimnim obdobi

a naopak filisné otepleni v horkych letnich dnech, néklo propousti dlouhovinné tepelné
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paprsky, zatimco UV — paprsky kratké vinové délagrzuje. V chovu skotu, prasat a koni se
dosud nejvice pouZiv&ippzené osttleni okny.

Umeélé oswtleni se zavadiipdevsim s ohledem na poZadavky fisettele a na druh
prace vykonavanéipobsluze zwiat ve stajovém prostoru. Ve stajovém pifedt je nutné
pohotovostni ositleni, zaji§ujici piimérené osutleni celé stdje (tj. zékladni agieni),

a mistni pisvétleni jednotlivych pracovnich mist podle druhu grdt. dophujici, piidatné
oswtleni).

Drubez, stej jako vSichni ptaci, je sithfotofilni. VeSkeré Zivotni pochody uibeze
sefidi podle sétla. K tomu je nutno ithliZzet jak (i projekci a stav® objekii, tak i reSeni
umeglého os¥tleni. Tim Ize dosahnout vysoké uZitkovostiilmgZze po cely rok, urychlit
pohlavni dosglost a snasku vajec a hlavodstranit sezénnostthem roku (Fraék et al.,
1965). S¥telny den nosnic nesmi byt v Zadnéifippct kratSi nez v odchovu k. Za
minimalni délku s¥telného dne se povazuje 14 hodin. Na uvedenoudirs@ipo skoteni
odchovného obdobi, kdy se sviti 8 — 9 hodifechazi bd’ jednorazovym prodlouzenim
swtelného dne, nebo postupnymidavanim 20 — 30 minut tydn dale se sstelny rezim
prodluzuje az na délku 17 hodin. DalSi prodlou&npoklada pro zvySeni uzitkovosti jiz za
neltelné (neekonomickeé).

Intenzita s¥tla ma v chovu slepic snaskového typu vyznamnolhuildJdava se
vhodnost rozmezi 5 — 10 laxpri nizSich hodnotach dochazi k poklesu snaskyvyssich
hodnotach intenzity se ime u vysokouzitkovych hybridvyskytnout kanibalismus a vysSi
agresivita, zvlagtve vysSich etazich, kde je intenzitatty nejvyssi. Barva $tla, jak bylo
prok&zano, uzitkovost neovfivje (Satava et al., 1984).

Tabulka 9 uvadi minimalni hodnoty @sheni (untlého i girozeného) pro jednotlivé

druhy a kategorie ziat.
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Tabulka €. 9 — Hodnoty minimalniho os¥eni staji pro #zné druhy a kategorie

zvitat.

Druh a kategorie zviat

Minimalni pomér plochy
oken k podlahové ploSe staj

Primérna intenzita
umélého oswtleni v luxech

Telata

Mlady skot

Dojnice

Dojnice a mlady skot - volna
stgj

Porodna

Zir skotu

Prasnice kojici

Zirna prasata

Ovce

Kon¢ tazni

Kurata - odchov

Kurata - vykrm

Nosnice - hluboka podestylkal
rosty

Nosnice - klece
Kratata - odchov
Kraty - vykrm
Kachata odchov
Kachny

Husy

Lihnaiskéa provozovna

1:15
1:15
1:15
1:20

1:15
1:25
1:15
1:20-25
1:15
1:25
1:12-16
1:16
1:15

1:8-10
1:6
1:25
1:12
1:12
1:25
1:20-25

20 - 30
10-30
30 -50
20 - 50

40 - 50
20 -30
40 - 50

20 - 30

20-30
20 - 40
25-50
30 -40

20 - 30

30-40
20 - 30
20-30
30
30
10 - 20

3.10 Vytapéni

&Rtk et al., 1965)

Staje s nulovou nebo kladnou tepelnou bilanci sgtagsji. Zpravidla jsou to objekty

pro skot, ko®, prasata a ovce ve&ku nad 3 nisice, pipadré pro dfibez nad 8 tydin nékdy

i stje pro ml&ata (ffedevsim pro skot).

Ve stajich sturnusovym provozem, iegqpokladem obsazeni stije 1 v &m

se navrhuje vytami, které umozni i@dem dosahnout alespozékladni teplotu. Pro

neobsazenou staj Ize vyuziemistitelny zdroj tepla, nesmi se ale vytépalinami.

Topna &lesa maji mit hladky, snadnistitelny povrch a maji byt déb pistupna.

Jejich povrchova teplota nesmiepahnout 95 °C. Pro mistniiitapeni (nag. u selat

a diibeZe) se uzZivaji samostatna topitésta, vytapna elektricky, pip. vodou (Prudil, 1992).
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3.11 Hiuk

Hluk ve stdjich zpsobuji zvuky, které pochazeji z technologickéhtizemi (stajové
mechanizéni prostedky, vzduchotechnicka #aeni), dale zvuky vydavané tafy a zvuky
Z provozu v okoli staji. Hlukigsobi nejen na sluchové a nerovové organy, ale riakéely
organismus. Stresévse projevi fi prekroieni ugité maximalni meze. Zdravotni poruchy
a snizeni uzitkovosti jsou zavislé nejenom na htabiuku, ale i na jeho frekvenci a na jeho
casovém pib¢hu acetnosti vzniku. Zalezi také na okamzitém fyzioldgin stavu zvat
(Bilek et al., 2002). Soch (2005) uvadi, Ze hlulsgbi na organismusigdevsim jako
psychickd zav. Az frikrat se niize zvysSit krevni tlak, zrychluje se pulsgémi se rytmus
dychani a klesa cliuk piijmu krmiva. Rozsah slySeni je u jednotlivych druh rizné
frekvenci:¢lovek 16 - 20 kHz, pes 10 - 40 kHz, koa skot 0,2 — 20,0 kHz, @lez 0,9 — 9,0
kHz (Zeman, 1990). Zeman (1990) déale uvadi, Z@dudska zviata reaguji nefznivé na
vySSi hlgnost progtedi, zejména skot, zatimcoibiez, prasata, krélici a dalSi jsoitivhluku
ponerné rezistentni.

Hlu¢nost ve stajich a v jinych zeelskych stavbach je limitovana pouze obecnym
predpisemCSN 73 0531, ktery pro fyzickou praci povoluje hluka tidu N 65. Tato
z&kladni tida se upravuje korekcemi, vztahujicimi se k tnamharakteru hluku. Vysledna
¢isla tidy hluku se pohybujifiblizné v rozmezi N 65 az N 100figkmitoétu 2000 Hz tedy na
hladinach asi 60 az 95 dBii pkmito¢tu 500 Hz na hladinach asi 70 — 100 dB.

Téchto mezi zpravidla hluk ve stajich nedosahujecbse vSak fijima nazor, Ze
i niz8i hladiny hluku maji id dlouhodobém fisobené nejiznivy vliv na zdravotni stav
ustajenych zvat i lidi (Prudil, 1992).

Hlu¢nost zemidélskych staveb je jednim Zidodi, pro které se pro énstanovuji
ochranna pasma, tj. minimalni vzdalenost mezi reamchragnymi prostory. Na hranici
ochranného pasma byehmit hluk drove prirozeného pozadi hluku wipodk, tedy asi 25 az
45 dB. Ri uvedené hlanosti stdji se v&kterém rovinatém terénu dosahuje horni Uitove
vzdalenosti asi 100 az 120 m. Urdévakustického tlaku (hitnost prosiedi) by nenila
piekratit 80 dB kratkodob, tj. nag. uskuténéni pracovni operace (u mobilni krmné linky
zaloZeni krmiva do Zlabu). Stresové situace uwatvinohou vzniknout i ndhlém hluku
doprovazejicich opravy technickych piévkr prostoru ustajeni zaé¢bného provozu staje
(Dolezal et al., 2004).

Ve stavbach Ize ovlivnit htmost stavebnim provedenim a technologickymi

opatenimi. Ke sniZzeni hluku vedeagalevSim pouzivani mémpruznych a rékeich steliv
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(keramickych materiél dreva apod.), rozdleni celkového prostoru plnymi figkami,
pouzivani vicevrstvych konstrukci se vzduchovymiemami (nap dvoupladgovych stech)

a umisgni strojnich pohoin (ventilaci, chladicich kompresgrstacionarnich linek apod.) do
odcklenych objekli nebo alesppmistnosti.

K technologickym op#&tnim paiti predevSim volba Zjsobu ustajeni (podestylka
tlumi), volba vhodného strojniho itzeni a jeho dobra udrzba, velikost stdjového prast
(pocet zviat v jednom prostoru) a ko#ree omezeni technologickychigsuni zvirat (Prudil,
1992).

7 _ s

3.12MéFici pristroje

Teplota vzduchu

Teplota se ri teplomérem chragnym proti gfimému misobeni sluneniho zdeni
a nebo okolnichiedméta (Barta, 1966). Najklad venkovni teplogr se umisuje ve stinu,
nejlépe v meteorologické budce a dale éedpeta silné ohtivanych sluncem, ve stdjich déle
od oken, ventiléniho potrubi, topnych zdnbj oswtlovacich €les atd., nejlépe uprdst staje
ve vysce zivotni zony zkat.

P¥i méfeni se musi pitat s tim, Ze teplotm reaguje na zemy teploty vzduchu tim
pomaleji,¢im wvétSi je hmota teplogiéhocidla (3 az 10 minut). Abychom vyl@ili chybu
pii zjiStovani Udaje teplogmu, precteme rychle teplotu z pokud moznétsi vzdalenosti od
teplomeru, bez dotykani a dychani na teplor(Frarek et al., 1965).

Pristroje
1) Stantni teplongr

Je sklegny, mernou tekutinou je rty délka teplondru asi 40 cm, rozsah -40 °C az +
50°C, ¢leni 1/5 °C.

2) Pokojovy teplonir

Je sklesny, nmernda tekutina je rttinebo lih, délka asi 20 cm, rozsah -10 °C az +40 °C
déleni 1/10 °C.
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3) Sixav extrémovy teplorér

Je sklesny, ma tvar pismene U, amou tekutinou je kreosot, rozsah v obou
ramenech -40 °C az +40 °C¢leni 1 °C. V kapilée jsou posunovany rfavym sloupcem
(ktery neslouzi jako srna tekutina) dva indexy (kousky kovového dratkkglem nichz
muze kreosot volé proudit. Spodni hrana indéxukazuje minimalni (v levém rameni)
a maximalni (v pravém rameni) teplotu z&itér obdobi, tj. od posledniho stazeni indexu ke
hladire rtuti. Po odéteni minimalni a maximalni teploty za toto obdoki daji indexy
stahnout k hladirtuti magnetem (Barta, 1966).

4) Elektricky teplongr

Pouziti @i specialnich réenich teploty vzduchu, pgipadc i méeni povrchovych

teplot podlahy, €n, stropi, podestylky. Je velmiipsny, rychle reaguje na 2ny teploty
a umo#uje také ndreni na dalku (Fraik et al., 1965).

5) Termograf
Pristroj na zaznamenavani teplotnichéanpo dobu jednoho tydne. dvhou latkou je

oblouk ze dvou kow (bimetalové pero), ktery séigménach teplot smtiije nebo natahuje.
Mechanicky se fenaseji zreny z oblouku na zriéci pasku a na papir navinuty kolem bubnu
jednou za 7 dni. Funkcifistroje je nutno zkontrolovat po dodanifagrovozu ve staji 1x za
3 mesice. Kontroluje se stafmim teplondrem nebo podle teploty suchého tepsom

aspir@niho psychrometru. Odchylky se daji upravit tam Sroubem.

Zpusob néfeni teploty

Teplomer musi byt dostate¢ dlouhou dobu na mistméreni. Potizecasto cini
umiseni registrgéniho termografu do pozadované vySe. Proto je mggnamistit v mist
provozre lépe vyhovujicim aifp ambulantni nifeni zjistit teplotni rozdil mezi timto mistem
a teplotou ve vy3i 50 cm nad podlazim. Tento rogdibere naietel @i vlastnim zhodnoceni

vysledk.

Zhodnoceni ieni

Zpravidla se zjiuje:
* Okamzita teplota — teplota vdité dok#, obvykle ve 4, 10, 16 a 22 hodin nebo v 7, 14, 21
hodin.
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. Praimérn& denni teplota se vygita se registiniho pasku termografu nebo ze zazaam
okamzitych teplot vzorcem (4 + 10 + 16 + 22) : Hoé7 + 12 + 21 +21) : 4, kde 4, 10,
16, 22 respektive 7, 14, 21 znamena teplotuén@it v danyas.

. Absolutni denni (tydenni, dekadnigsitni, roini) maxima a minima podle zaznam
z extrémniho teplosmu nebo podle zaznamu z termografu (Barta, 1966).

. Teplotni amplituda denni (tydenni, dekadnésiini, roini), tj. rozdil mezi absolutnimi
maximy a minimy teplot zaifslusné obdobi.

. Pro zhodnoceni mikroklimatu je vhodné takéitubo pripadi, kdy teplota v dangas
piesahovala meze dop@ényvané normou neba@dpisy (Barta, 1966).

Vlhkost vzduchu
Pt posuzovani mikroklimatu stdje se pouzivéhto charakteristik: absolutni vihkost,
relativni vlhkost, sytostni dopik, teplota rosného bodu a maximalni vihkost.

Pristroje

1) Vlasovy vihkongr (hygrometr)

Je vhodny pro hrubsi stanoveni vihkosti jejim veétSim kolisani a pro stanoveni
vihkosti @i teplo&€ pod -5 °C, kdy jiz psychrometry nepracujiepre. Mérnou latkou je
svazek odténénych lidskych vlas, které se vihkem natahuji a v suchém geait zkracuiji.
Tyto nefilis veliké zmény délkové se pkovym mechanismemipnaseji na rticku, jejiz
vychylka ukazuje na empiricky nanesené stupnickefieru piimo % relativni vihkosti.

Ve stajich se dopotuje kontrola funkce a udrzba 1xésicné.

2) Hyagrograf
Pracuje na podobném principu.éMou latkou je vlas. Riicka je opatena hrotem,

ktery zaznamenava Udaje na registfapapir upevény na otéejicim se valci podobné
konstrukce jako u termografu (Barta, 1966). Jedagka valce trva obvykle 1 tyden (Frdn
et al., 1965).

3) Psychrometr aspitai (Assmaniv)

Psychrometrem se duje tlak vodni pary dle psychrometrické rovnice esautni

vihkost vzduchu bdi vypaitem nebo podle tabulek. Za@né absolutni vihkosti Ize poté
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vypacitat nebo podle pomocnych tabulekitidalSi charakteristiky (relativni vihkost, sytost
doplrek a rosny bod.

Assmatriiv aspir&ni psychrometr je sestaven ze dvou stejkazujicich teplorra
délenych po 1/5 °C. Na rezervoar €mou tekutinou jednoho teplamu je navl€ena
purtoSka ze tkaniny, kterd se sthdpokud moZzno destilovanou nebdepaenou vodou.
Teplomer bez puoSky je ozn&ovan jako suchy. Teplo#n s purtoSkou jako vihky. Oba
teploméry jsou upevany v kovové konstrukci, kterd& ma nabopérovy strojek, pohéjici
vrtulku, ktera nasava kolem rezervodeplonmera vzduch rychlosti 2 m/s. Z rozdilteplot
obou teplonira (psychrometricky rozdil) se dale vyfitéivaji vihkostni charakteristiky:im
vétsi je rozdil teplot, tim men3i je relativni vinkosJdrzba pistroje spéiva v olasné
vymeéne purtosky, ktera séasem zné&stuje a rusi gesnost nireni.

Pred kazdou sérii steni je nutno vibit puncoSku na vihkém teploénu. Oba
teploméry maji mit v suchém stavu naprosto shodnou tepkrtol Gsporu prace i pi@aovacich
nakladi secasto pouziva termohygrografu, jehoz hatast registruje vihkost, dolni teplotu
(Barta, 1966).

4) Stantni psychrometr (Auguév)

Na vhodném stojanku nebo podloZce jsaipgvreny dva teplomry. PurtoSka
vihkého teplomiru zasahuje do nadobky s destilovanou vodou, ods®idji nepetrzit

dophuje voda z povrchu vihkého tepleém (Frargk et al., 1965).

Zpusob méreni

Pfi méfeni se dodrZuji uvedené obecné zasady. Psychrofeetrutno ped kazdou
sérii nefeni zvikit puncoSku vihkého teplogru. Teplotu suchého teplamu je mozné
souwasre brat za teplotu vzduchu na stanovistii #plotach pod 0 °C je nutné dbat na
spravné navlkeni purtosky a na dostataou dobu nsieni. Ri teplotach pod -5 °C se jiz
vytvaii ndmraza a Udaje psychrometru nejsou diestri®. Proto je lepStimizkych teplotach
pouzivat vlasovych vihkoant, které jsou porrné piresné. Red vlastnim réfenim se natahne
pero aspiréniho psychrometru az do ustaleni teploty na ob@lomerech. RPed prvnim
meienim ve staji se nechd zpravidla jednotzdd psychrometr bez sledovani teploty
z divodu, aby se dokonale wustdlila teplota obou teptémv prostedi s danym
mikroklimatem (Barta, 1966).
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M éFeni proudéni vzduchu

Ve staji se vyskytuji posiné velmi malé rychlosti proushi vzduchu, takze k jejich
Zjisténi, pogipad i k zachyceni jejich simu, Ize pouzit jen ty nejcitl§Si pristroje, které
se pro ndieni rychlosti a siru vétru pouZzivaji v meteorologii. Rychlost praimd vzduchu

se n&ti tzv. anemometry.

Déleni

* Anemometry mechanické
K méfeni se vyuzivd mechanickychkigka proudni vzduchu a fisobi na

metici zaizeni jakou silou.

* Termoanemometry

K uréeni rychlosti proughi se ndti ochlazovaci schopnost proudiciho vzduchu.

Anemometry mechanické se pouZivaji prsSv rychlosti proudni (nad 0,5 m/s),
termoanemometry pro rychlosti pod 0,5 m/s. Ke spipthu n&feni je mozno pouzit

anemometry elektrické.

Pristroje

Miskovy anemometr

Miskovy kiiZz je rozté&en proudicim vzduchem. Prodlouzend o8aekgenasi pohyb
na rwicky, které udavaji drahu éru v metrech. Z naihinuté drahy acasu k tomu
spotebovaného se ¢&ir rychlost proudni v m/s. NejmensSi rychlost proém, pi které
se miskovy kiZz z&iné roztéet, tzv. prah citlivosti anemometru, jét§inou asi 0,8 az 1m/s
(Frarek et al., 1965).

Lopatkovy anemometr

Lehké lopatky jsou iesré vyvazeny a fstroj ma jemnjsi loziska. Otéeni
lopatkového kola jefignaSeno na ticky ukazatele obdokinako u miskovych anemométr
Lopatkové kolo je umigho v ochranném prstenci, ktery zardavwesnernuje proud vzduchu
pied lopatkové kolo. Timto anemometrem s&intek, Ze lopatky se nastavi kolmo naésm
prouctni. B malych rychlostech nebofipchaotickém proughi vzduchu ve stéji je to

podminka dosti problematicka.
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Proto tyto lopatkové anemometry Ize &g pouzit zvlast v usnérnéném proudu
vzduchu, nap ve \Wtracim potrubi, ve vyparniku, ke zggi tahu kominovéhod&rani atd.
Proto se #kdy ttmto anemometim fika tahongry. Prah citlivosti lopatkovych anemomietr
byva podle jemnosti 0,1 az 0,5 m/s.

Méieni rychlosti prouéhi vzduchu termoanemometiyo této skupiny fistroja, které
jsou pro ndteni rychlosti prouéhi vzduchu ve stgjich nejvhogai (pro svou jednoduchost
a schopnost zachytit i malé vanky), ipatlillav katateplondr a Struzkv termoanemometr

rtutovy.

Hill uv katateplonir

Je vlastn lihovy teplongr s velkou teplorérnou nadobkou a se stupnici, na niz jsou
oznaeny jen dva teplotni stupna to 35 a 38 °C. Katateplé@mumoziuje ukit ochlazovaci
acinek vzduchu na diaté €leso v té mie, v jaké tento &inek zavisi na tepléta proudni
vzduchu bez ohledu na vliv vlhkosti vzduchucinlu z&eni. Ochlazovacidinek vzduchu se
uréuje vypatem tepelnych ztrat gatého teplordru . MnoZstvi tepla vydané katateplémam
pii ochlazovani ofit stupré (z 38 na 35 °C) jeipraznych meteorologickych podminkach
stejné, mini se jenom doba ochlazovani, tj. mnoZstvi teptiamgho za jednotktasu (Frask
et al., 1965).

Toto mnoZzstvi tepla vSak zavisi na druhu skla, ifpkém teple lihu atd. Je proto
raizné u fiznych exempla katateplomdru a je vyzna&eno jako faktor fistroje na stonku
katateplongru v tisicinach kalorii. Pokud je tento faktor (Elen patem vtdin (T)
potrebnych k poklesu teploty mezi ztkami 38 a 35 °C, ziska se tzv. zchlazovaci hodnota
(H) v mcallcni/s (Frark et al., 1965).

Zpusob n&feni

Na mist méreni se nejprve katatepl@émponai do teplé vody na tak dlouho az
vystoupi nérné tekutina asi do 1/3 horniho rezervoaru. Poté/gee z vody, pé&ivé se osusi
a upevni na misto, kde se méaiin Pevre se drzi nebo se upevni do laboratorniho stojaau. N
stopkach se zjisti doba poklesgrme tekutiny z 38°C na 35 °C (Barta, 1966).

Struzkiv termoanemometr

Pracuje v podstatna stejném principu jako Hilv katateplondr je vSak upraven tak,

Ze jeho pouziti je jednodussi a vysledky je moZskat pomoci grafu nebdimo odétenim

hodnoty na stupniciifstroje (Frask et al., 1965).
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Zchlazovani (ochlazovaci vetina, katahodnota)

Mé&rici pristroje

1. Katateplondr je pristroj k ugovani zchlazovani viz. kapitola - Historieéiani

prouckni vzduchu

2. Katathermograf je registtai pristroj ke stanoveni zchlazovani wemnychc¢asovych
intervalech (Barta, 1966).

M éreni intenzity oswtleni

Intenzita oswtleni se miti fotoelektrickym pistrojem zvanym luxmetr, ktery
piengnuje swtelnou energii v elektrickou a udava hodnoty &keni v luxech. Estroj se
sklada ze selenového fétanku a mikroapérmetru, ktery je ocejchovdimm v jednotkédch
oswtleni (luxech). Zapojovanim Boiku do elektrického okruhu seéni rozsah stupnice
mikroampérmetru. Fotdanky jsou znéné citlivé na teplotu. B vysSi teplot davaji \&tSi
hodnoty oswtleni. Je nutné je respektovati ppiesném miieni, zvlat v uzawenych

prostorach (Fraik et al., 1965).

3.12.1 Mefrici pristroje souwtasnosti

Méteni teploty, vihkosti a progdi vzduchu

Bezkontaktni infraéervené teplonéry

Princip bezkontaktniho &eni teploty

Pri méteni bezkontaktnim inftervenym teplorérem (dale jen teplogm) je vyuzivana
skute&nost, Ze kazdécleso, jehoz teplota je vySSi nez absolutni nulagsi —273 °C),
vyzaguje energii. MnozZstvi vyzéné energie roste se ugtajici teplotou desa. Pro
bezkontaktni rreni teploty se pouziva inffarven&ést spektra vyzavané energie.
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DalSi parametry a vlastnosti

Nekteré teplondry jsou vybaveny laserovym za&hovatem, ktery bd’ priblizné
ukazuje na $ed merené plochy, nebo ji dokonce pomocékalika bodi vymezuje.
NejlevrgjSi teplongéry obvykle nemaji zadné zaiovani. Naopak saasti teplomdra vysSi
ticidy maZe byt opticky zarrova.

Jiné teplomiry umo#ziuji zobrazovat krom aktualni teploty i mnoho dalSich wgh:
nag. maximalni, minimalni, gmeérnou teplotu, teplotni rozdil nebo varovani i@kyaceni
prednastavené mezni hodnoty. Existuji tak#&né ,speciality,, nap teplongér kombinovany
s digitalnim fotoaparatem, s jehoZz pomoci Izgany objekt ihned zdokumentovat.

Je mozné zminit i mnoZstvi dalSichzhych parameir — rozsah provoznich teplot,
zpiasob napajeni Sinou bateriove, ¢kdy s moznosti napajenitevym adaptérem), verze
teplomeéru opateného zavitem pro stativ, moznosippjeni k PC, moznost ukladani vyslédk
do pangti apod.

Dostupné z <http://www.odbornecasopisy.cz/indexauhpdocument=25918>.

Popis vybranéhoifstroje

Infracerveny bezkontaktni teplain Voltcraft IR-360 je uwen k rychlému
bezkontaktnimu &teni teplot od —50 do +900 °C. Ve stdjich se uziw&teni povrchovych
teplot podlah, podlazek,ést, stropi, odhaleni tepelnych mdstFristroj se vyznéuje rychlou
reakci, vysokym rozsahemémenych teplot a robustnim praktickym provedenim. kKeen
ukladani dat (Data-Hold) umaije kratkodobé ukladani napenych hodnot. Déle jeristroj
vybaven pepinanim mezi °C a °F, ukazatelem minimalni a makimnangiené hodnoty,
vypinacim laserem a podsvicenim displeje. Po naminé teploty se musi ifstroj pred
pouzivanim asi 30 minut aklimatizovat na novoudgpprostedi Dostupné z <http://www.e-
voltcraft.cz/infracerveny-teplomer-ir-364.k100909>.

V dnesni dob se k ngfeni pouZzivaji hlavé zarizeni schopna #iiit vice slozek stajového
prostedi zarove. Zeman (1994) uvadi, Ze elektronickiésfroje (v podstatpsychrometry —
nag. Hydriphil aj.): umoauji i stanoveni dalSich hygrometrickych ¥éii (absolutni = rirna
vihkost, teplota rosného bodu) a také hodnoty tgpieduchu.
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Termoanemometry
= teplotni anemometry (thermal anemometetiermal flowmeters), #kdy taky oznéované

podle jejich principu jako anemometry se Zhaveratikdim (hot-wire anemometers).

Popis @istroji a jejich funkce

V technice prosedi se pro r¥eni rychlosti vzduchu v mistnostech, stajovych
objektech, ve &tracich a klimatizénich z&izenich velmi¢asto pouZzivaji termoanemometry,
které se oznalji také jako Zarové anemometfiyzhavené anemometry. Termoanemometry se
zataly pouzivat jiz v 60. a 70. letech minulého stiopgb nmefeni mnozstvi proudicich plyn
v plynné deposici.

Jsou zaloZzeny na principu ékeni intenzity ochlazovani aznych vzduchem
obtékanych disek, jako je nap Zhaveny dratek, dvaiznokézné dratky nebo Zhavena
kulicka. Termoanemometry Ize pouzit dle konstrukédla a dle nastaveného rozsahu
pistroje pro rychlosti v rozmezi od 0,01 do 100"mSmsrem k nulové rychlosti se citlivost
termoanemomaeirzwtsuje. V technice prostdi jsou uzitené gedevsim pro gteni malych

rychlosti do 1 m:4, kde se nedaji pouZit mechanické anemometry.

Vyhody a nevyhody iistroji

Prednosti termoanemometjsou relativik malé rozndry sond, které nenarusujfilis
proméfované rychlostni pole. Anemometry se Zhavenymikgrai malymi Zhavenymi
telisky, vybavené moderni elektronikou umiag nékdy navic i n&feni intenzity turbulence,
meieni autokorekénich funkci apod. Mezi nedostatky termoanemoindte radit jejich
zavislost na teplét prostedi, ale u mnohychifstroji byva tento vliv potléen zvySenim
teploty dratku, nebo lépe dgfenim teploty okoli a automatickym provedenimiebhych
korekci. Rychlostnic¢idla s malymi Zhavenymiélisky vyzaduji navic vysokowistotu
meéieného  prosedi, aby nedoSlo kjejich mechanickému poskozeniost(ghné
z <http://automatizace.hw.cz/clanek/2006082301>).

Priklady anemomeiirvhodnych pro pouziti ve stdjovém piesti

Testo 425
Jde o kompaktni anemometr s pé&wvoripojenou termickou sondou protrd .

yovs

teleskopu. Pomociifstroje Ize mifit rychlost proudni vzduchu, jeho teplotu a objemovy
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pritok. Casové nebo bodové vytteni stedni hodnoty podava informaci o tprérné
namétené hodnat objemového pitoku, rychlosti proughi a teploty Dostupné

Z <http://www.testo.cz>.

Testo 435

Testo 435 je multifundni pristroj, ktery n&i sowasré hodnoty teploty, relativni
vihkosti a proudni vzduchu. Z#zeni vynika svym intuitivnim ovladanim a jednodach
navigaci v menu. istroje Testo 435-2/-4 nabizejfi pnéienich nadznych ngficich mistech
tu vyhodu, Ze nagtené hodnoty jsouiffazovany pra¥ aktualnimu ndficimu mistu.

Spolehlivost pistroji hraje rozhoduijici roli. Testo 435 je robustni alshlivy pristroj
s tidou kryti IP 54. Pouzity materialipobi jako integrovana ochrana proti narazu a uderu.
Velky podsviceny displej je miénzapu&n do krytu pistroje a je tak lépe chrém Silné
magnety na zadni strapiistroje zajisuji bezpé&né gipevréni na néficim mist.

Vedle klasickych sond s kabelem je mozné vyuzitdhb@pnvé spojeni sond
s pistrojem az do vzdalenosti 20 m. Je tak vyeno poskozeni kabelu nebo omezeni
v manipulaci. Testo 435 pojme a zobrazi maxidinradiové sondy. Radiové sondy jsou
k dispozici pro teplotu a podle typuistroje pro vihkost. Pro radiovy modul je moZno se
kdykoliv rozhodnout aifstroj jim jednoduSe doplnit.

Testo 435 dokumentuje vysledkyrani bul’ na PC pomoci jednoduchéhu programu
ComSoft nebo mo na mist na Fenosné tiskakh protokol testo. Protokoly wmieni
zobrazuji na PC zékaznikovi data r@ema v kanale, dlouhodobééteni a ndreni stupg
turbulence. Testo 435r¢nasi data v mistmeéreni bezdratoy pies infr&ervené rozhrani do
tiskarny protokal testo. B tisku je kron¢ nantienych hodnot dokumentovano daturmas

meieni Dostupné z <http://www.testo.cz>.
Dataloggery

Popis pistoju a jejich funkce

Dataloggery jsou n&astji vyrabény v multifunk¢nim provedeni, kdy kro#nrelativni
vihkosti vzduchu réi i jeho teplotu a hodnotu rosného bodtisfPoje obsahuijtidla teploty,
po. i c¢idla vihkosti. Nangiené hodnoty jsou zaznamenavany do dlouhodobéétpam
Pristroje se pomoci PC nakonfiguruji pro danottioid tlohu a umisti se na dané stanavist

Tam zcela autonondrzaznamenava hodnoty, které je mozné pedsictvim infr&erveného
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portu nebo portu USBipnaset do PC nebo notebooku, kde Izedtian® hodnoty za pouziti
softwaru vyhodnocovat

Dostupné z <http://www.odbornecasopisy.cz/indexuhpdocument=39728>.

Termohygrobarometry

Elektronické teplorxry, vihkomdry, barometry

Prenosné fistroje pro pima nereni teploty, vihkosti, fipadré atmosférického tlaku.
Mezi zakladni vybaveni uzét8inou patti dvouradkovy LCD displej, nastavitelny alarm s
akustickou signalizaci pro kazdy kanal, gaminimalni a maximalni hodnoty, p&mHold -
uchovani mifenych hodnot v pa#éti pro poza@jsi vyvolani. Ristroje se zaznamem dat jsou
navic vybaveny hodinami realnébasu, RS232 rozhranim pro spojeni s PC a internéfpam
kapacitou az 16000 hodnot. Zaznarsiemi |ze provaét rucné nebo automaticky ¥asovych

intervalech od 10 sekund aZ po 24 hodin. Dostupwdttp://www.cometsystem.cz>.

Popis vybranych pristroji

1.Commeter D4141 od firmy Comet systém s.r.o.

Digitalni zaznamovy termohydrobarometr s externnden je uéen pro mieni
a zaznam teploty, relativni vlhkosti vzduchu a afédockého tlaku a tlakové tendence
za uplynulé ii hodiny s moznosti zobrazenigpaitené hodnoty teploty rosného bodu
a prepattené hodnoty atmosférického tlaku na hladinurend eplota je ena odporovymi
snima&i Ni 1000/6180ppm, ficemz snima& vnéjSi teploty a snimavlhkosti vzduchu jsou
umiseny v @ipojitelné externi sorid Snimae tlaku a vnitni teploty jsou uvnitpristroje.

Namétené hodnoty jsou zobrazovany na diamkovém LCD displeji a mohou byt
ukladany v nastavitelnéasovem intervalu do viiiti, energeticky nezavislé p&tn odkud
je lze genést do osobniho pitece.

Naméfené hodnoty jsou porovnavany ¥igiroji se déma nastavitelnymi hodnotami
pro kazdou vetinu (maximalni a minimalni) a jejichigkrateni signalizuje blikanim na

displeji a akusticky (kromtlakové tendence).
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Mérici rozsah teplot je -30 az +105 °C iggnosti 0,4 °C a rozliSenim 0,1 °C, u relativni
vlihkosti 0 @ 100 % RV s pesnosti +2,5 % RV v rozsahu 5-95 # 28 °C a rozliSenim 0,1 %

RV Dostupné z <http://www.cometsystem.cz>.

2.Testo 445 dodavanym firmou Testo s.r.o.

Pristroj dokadze n¥it teplotu, relativni a absolutni vihkost, rosnydboentalpii,
objemovy ptitok, tlak i kvalitu vzduchu. Dokaze éfit i parametry proudiciho vzduchu
pomoci pipojitelnych anemomeir Namétena data jsou zobrazovana na daéolsovém LCD
displeji a do osobniho paace se mohouienaset i fes infra&ervené rozhrani.

Mé&kici rozsah teplot anemomitie 0-60 m.g s rozliSenim 0,01 mi’sobjemovy pitok
0-99990 m. h* Dostupné z <http://www.testo.cz>.

Luxmetry

Luxmetry jsou pistroje vhodné k gfeni intenzity osstleni. Skladaji se zfijjimace
s fotatlankem (nétici sondy) a z g¥iciho a vyhodnocovaciho systému. Konstrukce luxinetr
byva mtizna a souvisi s metodouérani fotoproudu a principem samotného &doku.
Obvykle je ngten fotoproud vhodnym obvodem s opgrian zesilovaem. Fotélanek je
neiastji pouzivané fyzikalnicidlo pro objektivni s¥telna neteni (pop. radiometrickd).
Neékdy je také ozngovan jako fotodetektor. Fatlinek obsahuje detektor citlivy naéte.
Detektor pak pevadi s¥tlo ¢i jinou ¢ast elektromagnetického @i na elektricky signal.
Fotailanek byva sotasti fotometrické hlavice, ktera obsahuje dalSiltlap/é @isluSenstvi -
nag. filtry pro korekci spektralni citlivosti, nastaagro smirové gizpasobeni, konstrulni
souwasti, ap. Dnes n&jstji pouzivané detektory do fattinki jsou fotodiody. Asi nejvice
spolehlivé a vSestrasnpouzitelné jsou temikové fotodiody. &koli ze vSech polovodii
pieviada jasé kiemik, rkdy se pouzivaji i jiné polovotk Dostupné
Z <http://www.mti.tul.cz/files/eloA/08-pr_EST _fotaetrie.pdf>.
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Popis vybranéhoifstroje: Luxmetr LX-103
Digitalni luxmetr LX-103 umoiuje mefit oswtleni v rozsahu 0-50000 [ax(0-5000

cd). Ma automatické nulovani, velmi nizkou $pbu (2,7 mA). Sklada se ze separatniho

senzoru (fotodioda s barevnym ko¥ekn filtrem) a LCD displeje, ktery umaaje odeitani
nameétrenych hodnot podiznymi Uhly. Ristroj je mozné nastavit na 8zné citlivosti néeni:
A - nejcitlivejSi rezim — rozsah 0 — 1999 Ix

B - rozsah 2000 — 19990 Ix (hodnotu na displefiyené vynasobit 10)

C - rozsah 20000 — 50000 Ix (hodnotu na displejobéme 100)

Dostupné z <http://www.jsp.cz/files/edoc/01729 LBGIpdf>.

Zasady niteni luxmetry

Pred nefenim je nutno sondu vystavit po dobu 5 minéZri@mu osstleni (aktivace

fotoclanku).

M éreni slozek stajového vzduchu

Priklad meficiho @istroje:

Pro meieni koncentraci Nkl(ale i dalSich z&Fovych a sklenikovych plyin I1ze pouzit
piistroj 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor firmy NKDVA Air Tech Instruments s

vicekanalovym vzorkovacim a davkovacintizanim 1309 D Multipoint Samplet.

Popis vybranéhoifstroje:

Fotoakusticky monitor INNOVA 1412 je vysocefegny, spolehlivy a stabilni
kvantitativni n€fi¢ plyna. Principem ndteni je fotoakusticka inftervena detedni metoda.
Z toho vyplyva, Ze tentoifstroj mize v podstat metit koncentrace vSech plynkteré jsou
schopné absorbovat infrervené zéeni. V karuselu s filtry jsou instalovanyigiusné optické
filtry (pét kusi plus jeden na vodni paru). Z tohtvddu mize @istroj selektivie merit az pt
plyna (amoniak NH, oxid uhlgity CO,, oxid dusny NO, metan Cl a sirovodik HS) spolu
s vodni parou v kazdém vzorku vzduchu. Dalestpoj umoiuje kompenzovat interferenci
mezi meétenymi plyny vyuZivajici k tomu #Zovou kompenzaci. Detéki limit zavisi na
meéieném plynu, ale vzdy se pohybuje v oblasti 10-2 pjparts per milion — jednotek
v milionu) @i 20 °C a tlaku 101 kPa. Tyto jednotky mohou bytadmo pevedeny
na jednotky mg.i. V&echny data jsou zaznamenavéana v reak@sa a jsou zobrazovana v
numerické nebo grafické podbh grenositelna do osobniho ¢itace ve formatu MS Excel.
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Fotoakusticky efekt je zaloZzen na transformac¢teiné energie na zvukovou pomoci
méreného plynu, kapaliny nebo pevné latky. Ve fototikké spektroskopii je gfeny plyn
oz&en modulovanym sitlem s fesré urcenou vinovou délkou a molekuly pakéitou cast
swtelné energiei@vedou na akusticky signal, ktery je iirgbroji INNOVA detekovan déma
mikrofony a zesilen v zesilovia Nekteré plyny absorbuji infégrvené setlo ve stejnych
vinovych délk&ch a tim nemusi byemmeé zda nagiena a zobrazena informace je od jednoho
nebo druhého plynu,iffpadré spol€na pro oba. Tento jev se nazyvézkva interference
a z toho dvodu byl do pistroje INNOVA 1412 z&eren algoritmus kizové kompenzace
ktery s pomoci karuselu s filtry redukuje interfezeod ostatnich plyins gresnosti vice nez
98 %. Repin& odbirnych mist Multipoint samolet INNOVA 13091ie byt pouzivan s vice
meticimi pristroji firmy INNOVA. Umoziuje odkEr vzorki z vice mist pomoci hatik se
sondami. Odérnych mist niZe byt az dvanact a kazdé je spojendepma&em odkrnych
mist teflonovou hadkou dlouhou az 50 metiDostupné z <http://www.scientek.com>.

Termokamery

Termokamery nebo také termovizni kameérykamery zobrazujici teplotni pole jsou
vyuzitelné i k hodnoceni stijového mikroklima a @oh zviat. Termokamera obegn
zobrazuje infréervené z#eni (teplo) vyztované kazdym zvétem a pevadi jej na obraz.
Diky tomu podava okamzitou informaci o teplotniravst zviete a nebo stajového objektu.
Termokamery umatuji idealni gehled o dni ve stdji i o pipadnych zdravotnich problémech
zvirat. Termokamery mohou upozornit na &#né procesy u zvat jako jsou z&kty nohou
u koni, mastitidy u krav, protoZze kazdé onentoérse vyznauje vyssi teplotouéta. A nebo
jimi mize byt sledovana tepelna pohodaatva tepelné poény ve staji
Dostupné z <http://www.bauer-technics.com/cz/kamersystemy>. V satasné dob jsou
na trhu jiz termokamery 3. generace jejichZz ceam&natuje hranici 300 tisic korun

Dostupné z <http://www.testo.cz>.
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3.13Vyznam mikroklimatickych m éreni

Hlavnim ginosem systematickéhocheni mikroklimatickych podminek pro chovatele
je shromazéni objektivie nantfenych dat, popisujicich préstdi a zivotni podminky
chovanych zviat a moznost jejich porovnani s dopsmymi hodnotami, a to i 2mé v ¢ase,

v zavislosti na vyskytu ffipadnych problérin s uZzitkovostici zdravotnim stavem zkat
(Chloupek, 2008).
Z hlediska indikace #teni je mozno viék vyznam mikroklimatickych reni ve dvou

rovinach:

3.13.1 Vyznam preventivni- meeni se provadi kontinu&nprestoze v chovu je vie na
prvni dojem v ptadku a zadny zavazny problém se nenaskytl. Dany nigfeni je
nejinngjSi umoiiuje okamzZi¢ reagovat na vyskyt né&gnivych mikroklimatickych stav
(Ochrana zvat pred delSim psobenim nevhodného priesdi — prevence stresovych sitav
Tento zgisob monitorovani podminek seiade na prvni pohled jevit zbytee nakladnym

a chovatelé stasto kladou otazku, ptanvestovat do drahych éficich systém a provadt
méieni, neni-li v chovu Zadny zavazny problém. V patkach Ceské republiky se
s preventivnim r¥enim mikroklimatu pravideth setkdvdme pouze u specializovanych
chovateli dribeze nebo prasat (¢chto gipadech jde o ekonomickou nutnost, vzhledem
k napjatym  trznim podminkam véchto odetvich), v chovech ostatnich driuh

hospodéskych zvfat je tento typ r¥eni zatim bohuzel spiSe vyjimkou (Chloupek, 2008).

3.13.2 Vyznam diagnosticky- meteni se provadi hlaenna vyZzadani chovatele (jestlize
nema moznost provéstébeni vliastnimi prosedky), a zpravidla jde o stav, kdy se v chovu
vyskytne, zdravotniéi uzitkovostni problém, jehoZiiginy se mohou dat do souvislosti
s naruSenymi mikroklimatickymi podminkami. Takovytgp meieni je vSak velmiasow

a materialo¥ nar@ny a nemusi pokazdé odhalit konkrétri¢imy negiznivého stavu
(Chloupek, 2008).
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3.14 Obecné zasady pro ré&‘eni mikroklimatickych hodnot a jejich
zhodnoceni

Méieni se provadi n&gstji ve vysSce hlavy ustdjenych zat. U &tSich
hospodéskych zviat wtSinou ve vySce do 50 cm nad uUrovni podlahy, utpt@ddk vysSky
25 cm nad urovni podlahy. &eni se provadi na vice stanovistich v jednom iteream
prostoru tak, aby byl zachycenuprérny stav ve staji. WSi paet stanovi§ se pouziva
pievazrié tehdy jestlize jsou od sebe extrémni hodnoty nkikmatu vice odliSné, kdyz
ustajovaci prostor ma podlouhly tvar a nebo jsoiiata omezena v pohybu po staji a nebo
dokonce uvazana.

Extréemni mikroklimaticka situace se & v mistech, kde jsou fpdpokladané
mimoradné hodnoty. Pro dosazenérahodného piméru, je zapatebi n®fit parow na
mistech s extrémy v obou &rech. Pro kaZzdé ipdpokladané maximum také jedno
piedpokladané minimum. Extrémni hodnoty dokonce I2&trmimo celkovy ptimér, ktery
Ize ziskat z rreni pravideld rozmiséného po celé staji.

Je teba dbét toho,aby &eni nebylo ovlivéno giimym slun€nim z&enim, zdrojem
tepla a nebossnou blizkosti ustajenych #at apod. Nesmi dojit ke zkresleni bodovym, velmi
prostoroé omezenym extrémem. Jestlize byla nditém mis¢ nantiena hodnota velmi
odliSna od dalSich hodnot nafanych ve staji, je nutné dreni opakovat, aby byla jakkoliv
vylouéena technicka zavadaigtroje, ale souwZnre stim se snazime najitivbd daného
extrémniho vysledku.

O kazdém neni v jednom daném objektu se &asré vede zaznam, v kterémeiici
osoba podle svého usudku hodnoti smyslovym posauzerikroklima a hygienu ustajenych
zvirat. Tento zaznam vSak nesmi byt podkladem pro pdmivse zaznamem jinych osob, ale
pro zhodnoceni vysledkza delStasové obdobi je nutny.

Vyhodnocenim vysledk se zji§uje: stajovy piimér za utité obdobi (den, tyden,
mesic, rok), extrémy tj. maxima a minima z&it& obdobi, zji&na procenta ippadi, které
jsou mimo rozmezi ¥ené normou neboredpisem pro dané obdobiaprrny den za dané
obdobi, dalSi gmery a nebo extrémy vzhledem k tomu jak je sledovaniieno
(Barta, 1966).
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3.15 Zpisoby néreni stajového mikroklimatu

Stajové mikroklima se sleduje v podstdtema zmisoby:

3.15.1 Ambulantni néfeni

Sledovany stajovy objekt je sledovarti pravidelnych nav&vach za Gelem
kratkodobého rireni ¢asti nebo celého souboru péviknikroklimatu v intervalu trvajicim
n¢kolik hodina az po 24 hodinovy interval. Ambulantnéteni vyZaduje osobniifpomnost
pozorovatel&i pozorovatel a uZziti gistroja s okamzitym od#tanim namiienych vysledk.

Nepochybnou vyhodou ambulantniho ¢ieni  mikroklimatické situace je to,
Ze umoduje Uplné poznani problematiky a provozu sledovanébjektu nez registéai
meieni, @ kterém je mozné osobni kontakt pozorovatele swboenym progedim skoro
vyloucen.

Nejvétsi jeho nevyhodou je, ale jeho 2na narénost zéasového hlediska.

Vyhodnocovani vysledki ambulantnich méireni

Ziskani vysledi

Pfi ambulantnim réfeni je doporteno zji¥ovat mikroklimatické veliiny (prvky)
danymi metodami:

a) teplotu a relativni vlhkost vzduchu zjistime #ssinovym aspikaim
psychrometrem;

b) rychlost proudni vzduchu ve stdji, ochlazovaci wétiu tj. katahodnotu, eventueln
i ¢islo pohody (tepelné) Hillovym katateplérem — rychlost proughi venku nebo ve
vétracim zdizeni téZ anemometry;

c) koncentrace plyinv ovzduSi staje analyzatory plypop:. deteknimi trubickami;

d) intenzitu os¥tleni staje luxmetrem;

e) smyslové posouzeni kvality stajového ovzduSirastedi vibec (podlah, gh
a vnitniho zaizeni) Eetn funkce &traciho zéizeni, obsazené staje tatly, jejich klinického
stavu a chovani (projé@vonemoctini a reakce na stav prosti) a jinych hygienickych
ukazatel;

f) bakteriologické zn&Steni a prasnost (Zeman, 1970).
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Zminované mikroklimatické veliny se zji§uji podle gedem uteného planu
stanovig, ktery je sestaven podle druhu a velikosti stéjak& podle zvoleného cileéheni.
M¢efeni se provadi tak, aby bylo zmapovano mikroklimaeém stajovém prostoru
s nejwtSim dirazem na Zivotni zénu ustjenych fati(tj. piblizné v roviré jejich stedni
telesné vysky). Nkdy za ®&elem posouzeni kvality pouzitych stavebnich korkstru
z hlediska tepelizolatniho nebo funkce klimatizaiho zdizeni i v iznych rovinach (nad
podlahou, uprosed vysky stajového prostoru a také pod stropeminiRegni stanovig lze
volit v podélnych, gicnych a thlogicnychtadach, na chodbach a hl@wprostoru, kde jsou
samotna zvata (kotce, stani aj.). Speciélni volba rozloZerfticich stanovi§ zahrnuje
ku prikladu doupata pro selatasnaskova hnizda aj.

Ambulantni méteni probihaji ¥tSinou v nepravidelnych intervalech, protoze volba
pozorovacich termin miZze byt ovliviena stanovenym cilem d&eni (nap. zjistovani
stdjového mikroklimatu i raizném pdasi). Pro dobrou srovnatelnost vyslédkjednotlivych
ambulantnich r¥eni a s ohledem na provoz ve stdji je nejvigprovadt mereni pokazde
ve stejnou denni dobu. Nejlépe odpoledne po &kairanniho provozu ve staji
(Zeman, 1970).

Metody hodnoceni vysledk

Vysledky ambulantnich &eni se zpracovavaji ve foénprotokolu ve kterém, kroén
hodnot jednotlivych mikroklimatickych vein nameienych na zvolenych stanovistich, jsou
uvedeny i Udaje o celkovém smyslovém posouzerosthp prosedi a také stavu samotnych
chovanych zvat a Udaje o pairnostni situaci v den &eni, gipadré v obdobi ped

meienim (Zeman, 1970).

52



3.15.2 Registr&ni méreni

Ve staji jsou umisny na delSi dobu ki pristroje zabezpmijici automatickou
registraci ®kterych mikroklimatickych prvi (nag. termohygrografy, registéai elektrické
teploméry apod.), nebo je zaj&to pravidelné denni odigani hodnot na instalovanych

piistrojich v meteorologické stanici.

Vyhodnocovani vysledki registraénich méireni

1.Ziskani vysledi

U mefeni registranim zpisobem je zjiBovana s ohledem na dostupnéspoje
piedevsim teplota a relativni vihkost vzduchu pomtecmohygrograf, resp. elektrickych

registr&nich neticich gistroja.

1.1 Stanovist

Misto pro umisini registr&nich gistroji je voleno tak, abycidla pristroja
poskytovala fiblizné praimérné hodnoty sledovanych véh ve stdjovém prostoru.
Stanovis¢ by se nerfla nachazet zcela upréstl, ani u obvodovych &t a n€la by byt

V roviné ustajenych zvat.

1.2 Doba trvani registéaiho nereni

Odviji se od gelu netreni. Vysledky jsou hodnoceny diza celé obdobi sledovani,
nebo jen za typické obdobi (podle venkovnih@gsd, charakteru provozu, vykrmového

turnusu apod. — vybrané tydny, dekadysioe atd.).

1.3 Zpracovani naétenych hodnot registéaich zaznar

Zpracovani mze byt fizn¢ podrobné a zavisi na tom jak bohaty material jEeba
ziskat. Je nutné si stanovit zda se bude jednaepowypget denniho prmeéru, nebo zda je
potteba tSiho pd@tu hodnot pro &ely statistického vyhodnocovani (relativiétnost,
korelaini koeficienty aj.). Pro dely statistického vyhodnocovéni je Zadoucitgi&at paty
hodin pisobenim mikroklimatické veliny v riznych pasmech v jednotlivych dnech, obdobi
apod. (Zeman, 1970).
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4 Zavér

Hospodéska zvfata jsou cely Zivot, anebo dgilou ¢ast dne umigha v uzavené
mistnosti, staji, hale, pavilonu apod.

Vlivem podminek venkovniho prdsti, vlivem Zivotnich pochdd zvitat,
technologickych procés ¢innosti stroji a z&izeni ve stdji a jsobenimrady dalSich
fyzikalnich, chemickych a biologickych proéese vtomto uzaeném prostoru formuje
urcité prostedi, které velice intenzi¥novliviiuje gimym i negimym zpisobem organismus
ustajenych zvat.

Mikroklima primo ovliviiuje psychickou pohodu zt, zdravotni stav a tim vyznagn
ovliviiuje i jejich uzitkovost. Proto je nezbytne, ablgvek dokazal vytvdit zviratim takove
prostedi, ve kterém se Zta budou citit dale.

Mikroklima je vytva&eno komplexnim jsobenim fyzikalnich, chemickych a biologickych
fakton, které je mozné samostatwyjadrovat, nefit a vyhodnocovat. Vysledny efekt je vSak
pokazdé souhrnny

Nelze proto hodnotit jednotlivé slozky samostatie je teba ho brat jako celek.

Pro hodnoceni mikroklimatu a vyjaalani jeho kvality bylo doposud pouzitady metod,
které sledovaly jehoiené slozky. Hodnoti se hlavni zakladni ukazatel@rék maji
na mikroklima podstatny vliv a jsou p&émé snadno jak v terénu, tak i v praxi zjistitelné.
NejvétSi vyznam pro chovana zata ma tepekhvihkostni rezim, ktery je charakterizovany
teplotou a vihkosti vzduchu a teplotou vnith povrcli spolu s proughim vzduchu. Stepn
vyznamnym faktorem, ovliwjicim uzitkovost a zdravotni stav zaf, je sloZeni stajového
vzduchu z hlediska koncentrace nezadoucich tplyodni pary, prachu a mikrobiélniho
zneisténi. Podstatny vliv na tvorbu optimalniho mikroklinma& Grové vétrani, osétleni

a vytagni stajovych objekt, které gimo ovliviuji tepelnou pohodu zk4t.

V sowasné dob je oproti minulosti kladen mnohemetgi diraz na welfare zvat,
nebo-li jejich pohodu. Pojem welfare Ize charaki@vat jako stav napémi veSkerych
hmotnych a nehmotnych podminek, které jsou podmirgdravi organismu a vysledkem je
vytvoieni harmonie zvéte se svym Zzivotnim prdstdim. S postupentasu se zjistilo,
Ze chovana zvata nemohou Zit jen na hranici své existence, @l poZadavek na to, aby
jim chovatel zabez@éd predpoklady pro zajighi vySSi arove uspokojeni jejich Zivotnich

potreb.
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Z tohoto divodu je nej¥étSi snahou co nejobjektig urcit opravdové pdeby zviat a
to nejen witého druhu, ale i kategorie, uZitkového &m pripadre plemene, ifdy
uzitkovosti, Elesného standardu.

Soutasti prace bylo zmapovani histori€tinich gFistroju. V dnesni dob se k ngteni
pouzivaji hlavl elektronické pistroje vybavené datovymi &micemi vyuZivajici
nejmodergjSi technologie. Vyznamnym trendem jsotisfroje schopné #iit vice slozek
stdjového prosedi zarove, ¢imz se snizuji naklady v porovnani s vyuZitinispoja
meticich kazdy parametr zvidS8Moderni vyp@etni technologie umaiiji pifimo v gistrojich
pocitat mikroklimatické charakteristiky a indexy a tiposkytnout okamzitou informaci.
Namgiend data, vyptiené charakteristiky a indexy jsou pak ukladanypdoetovych medii
a dale zpracovavana vyni technikou. Trendem je omezit v hodnoceni nhiknoatu

lidsky faktor a tim dosahnout co ni&ggrejSich vysledk hodnoceni.

55



5 Seznam pouzité literatury
Appleby, M., Hughes, B. 1997. Animal welfare. Vifadfford. P. 316. ISBN: 0851991807.

Appleby, M. C., Hughes, B. O,. Mench, J. A, OlssAn2011. Animal welfare. Wallingford,
Oxfordshire: CABI. p. 328. ISBN: 9781845936594.

Armstrong, D. 1994. Heat stress interaction witladsh and cooling. Journal of Animal
Sciencec. 77. s 2044 — 2050.

Barta, O. 1966. Nkeni mikroklimatickych hodnot ve stajich. Usta¥deckotechnickych
informaci MZLH. Praha. 28 s.

Bedn&, J. 1989. Pozoruhodné jevy v atmdeféatmosféricka optika, akustika a elaid.
Academia. Praha. 236 s. ISBN: 8020000542.

Bilek, M., Dolezal, O., Dolejs, J., Toufar, O. @20 Welfare ve stjich pro skot. Praha:UZPI.
32 s. ISBN: 8072711121.

Blaxter, K. L. 1962. The energy metabolism of ruamts. London: Hutchinson, p. 259.

Bohmanova, J., Misztal, I., Cole, J.B. 2007. Terapee-humidity indices as indicators of
milk production losses due to heat stress. Jowinhiry Science. 90(4). p. 1947-1956.

Broom, D. M. 1986. Indicators of poor welfare. Biit Veterinary Journal 142. p. 524-526.

Broom, D. 1993. Stress and animal welfare. Lond@hapman and Hall. p. 211.
ISBN: 041239580.

Bukvaj, J. 1986. Vztah organismu skotu k pfedi ve velkochovech. Vysoka Skola
zemedélska v Praze. Praha. 175 s.

56



Cihelka, J. 1985. Vytami, wtrani a klimatizace. Nakladatelstvi technické &tery. Praha.
648 s.

Dahl, G.E., Auchtung, T.L., Kendall, P.E. 2002. Riperiodic effects on endocrine and
immune fiction in cattle. Reproduction Supplemergri€& Supplement 59.191-201 p.
ISBN: 0906545390.

Damm, T. 1997. Stallbau. 2. upravené vydani, Mungtel92. ISBN: 3784328091.

Dolejs, J., Toufar, O., Dolezal, O., Knizek, J.,afxtkc, . 2007. S¥elny den a jeho vliv na
fyziologické vlastnosti a chovani dojnic. Institutg Animal Science. Praha Ehéves.

ISBN: 9788022817608.

Dolezal, O. 2003. Komfortni ustajeni vysokopro¢hikh dojnic. Vyzkumny Gstav Zi¢esné
vyroby. Praha. 129 s. ISBN: 8086454231.

Dolezal, O., Bilek, M., Dolej§, J. 2004. Zasady faed a nové standardy EU v chovu
skotu.Vyzkumny Ustav Zividné vyroby v Ukinévsi. Praha. 70 s. ISBN: 8086454517.

Dolezal, O. 2009. #iny tepelného stresu u dojnic. Nas chov. 69 (7).-197
ISSN: 00278068.

Frarek, B., Knap, J., KeSner, B. 1965. Uprava stajovgtustedi. SZN. Praha. 1965. 317 s.

Havlicek, V. 1986. Agrometeorologie. SZN. Praha. 260 s.

Chloupek, J. 2008. Mikroklimaticka d&feni ve stdjich pro hospad&a zvfata.

Multi-medialni webni texty. Praha.
Kic, P. 1993. Perspektivy a moznosti techniky stéfe prostedi v sodasném zewuélstvi.

Sbornik z mezinarodni konference "Zivotni predf ve vazb na ekologicky 3eici a trvale
udrzitelné zeradgIstvi". I1.dil. VSZ. Praha.

57



Kic, P., Broz, V. 1995. Tvorba stajového presli. Institut vychovy a vzdavani
Ministerstva zersd@lstvi CR. Praha. 47 s. ISBN: 8071051063.

Kic, P. 1996. Uprava vzduchu ve stajovych objektétstav zersdsIskych a potravingkych
informaci. Praha. 42 s. ISSN: 08623562.

Klabzuba, J., KoZnarova, V. 2002. Aplikovand metémgie a klimatologie XI. Dil,
Mikroklima staji. 1. Vyd.. Ceskd zenélska univerzita v Praze. Praha. 30 s.
ISBN: 9788021308701.

Litschmann, T., Mag#, Z. 2006. Redukce tepelné & v chovech. Zesdélec. 14 (19). 31.
ISSN: 1211-3816.

Livestock environment. 1981. Ministry of agricukurfisheries and food. Pinner : MAFF.
Velka Britanie. p. 26.

Meschner, T. M., Veenhuizen, M. A. 1988. Livestbdusing ventilation — natural ventilation
design and management for dairy housing. Ohio Staméversity: Columbus. Ohio.
p. 113 -119.

Navratilova, O., Havliek, Z. 1999. Progn6za psychosomatického stavu wgan [
dlouhodobém pobytu ve staji. Sbornik z konferenaeezinarodni &asti ,Ochrana zvat

a welfare 99“. VFU Brno. 60—61. ISBN: 8085114712.

Novak, P., Kubiek, K., Zabloudil, F. 2002. Mikroklima, tepelna dnice a wtrani staji pro
hospodéské zvfata. Nas chov. 62 (7). 4-6. ISSN: 00278068.

Novak, P., Roznovsky, J. 2008. Vliv klimatickych &mma organismus hospdgkych zviat.
N&S chov. 68 (6). 60-62. ISSN: 00278068.

Para, L., B&o, V., OndraSow, M,. OndraSowiova O., Laciakova A. 1992. Zoohygiena.
Magnus. KoSice. 210 s. ISBN: 8085569051.

58



Prudil, S. 1992. Zenuélské stavby: ¥trani staji. Vysoka skola zeulska. Brno. 27 s.

Robertson, P. 1996. Ammonia — the hazard of poorag@ment. Pig Farming 8. p. 31 — 38.

Schauberger, G. 2005. Steady-state balance modaldolate the indoor climate oflivestock
buildings. Aktudlni otazky bioklimatologie 1. vydanPraha: VUZV. p. 71- 77.
ISBN: 8086454649.

Satava, M., Velebil. M,. Prochazka, O., Rada, Ms#sil, P. 1984. Chov tleZe : Velka
zootechnika. Statni zefklské nakladatelstvi. Praha. 505 s. ISBN: 0704084.

Soch, M. (eds.). 1998. Dynamika vyskytu lehkychoaeri ve vzduchu v teletniku a
vzduchu venkovnim a jejich vliv na sledované fyagitké hodnoty u telat. Sbornik
zemsdIské fakulty Jindeské univerzity \Ceskych Budjovicich fada zootechnickéislo (2).
Ceské Budjovice: JUZF. s. 91 — 97.

Soch, M. 2005. Vliv prosédi na vybrané ukazatele pohody skotu. d8kka univerzitaeské
Budkjovice. 288 s. ISBN: 8070407425.

Sottnik, J. 2001. Vyznam vetrania mastali a jetguldcia — vplyv na uZitkovaisv chove.
Aktudlni otazky bioklimatologie zvat. Brno: VFU. s. 107 — 111. ISBN: 8073054183.

Sottnik, J. 2007. Vzduch jereba zvikit a ochladi. Slovensky chov. 12 (5). 1 —18.
ISSN 1335-1990.

Toufar, O, Dolejs, J., Slavikovd, M. 2003. lonieastajového vzduchu. VUZV.
Praha — Ukinéves. 8 p. ISBN: 8086454312.

Toufar, O., Dolejs, J., Slavikova, M. 2004. Stajpradukce amoniaku. Euromagazin 5 (7).
18-20. ISSN: 12137774.

59



Tverskoj, P.N. 1955. Optické, elektrické a akustigevy v atmosfiée. NaSe vojsko. Praha.
204 s.

Vej¢ik, A. 2001. Chov hospotkych zvfat. 1. vydani.Ceské Budjovice: Jih@eska
univerzita vCeskych Budjovicich, Zengdglska fakulta. 178 s. ISBN: 8070405147

Zeman, J. 1970. Metody vyhodnocovani vystedkikroklimatickych n&feni ve stajich.

Ustav wdeckotechnickych informa€is. akademie zetngIské. Praha. 36 s.

Zeman, J. 1994. Zoohygiena 1. vyd.ddistedisko VFU Brno. Brno. 205 s.

Zeman, L., Dolezal, P. 2001. Analyza chyb ve v§Zavv chovu prasat. In: Sychra, L ed.
Nové trendy a poznatky v chovu prasat a@berZe. Mendelova zefélska a lesnicka
univerzita. Brno. 15-21. ISBN: 8071575453.

Socher, H. 1966. Steine, Steine und keine Ende |&&lwirtschaft. 6, 1996.p. 82 — 85.

Velechovska, J. 2012. St4jové mikroklima v chovemtasat. Farmia 18 (1). 30-32.
ISSN: 12109789.

60



Elektronické zdroje

Comet portable instruments [online]. [cit. 2012-18)-

Dostupné z <http://www.cometsystem.cz/productsiimetinstruments>.

Distrelec. Méieni a zaznam teploty a vihkosti. Automa [onliriijen 2009. 10 (10)
[cit. 2012-04-10]. Dostupné z
<http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_documig®’28>.

Digitalni zaznamovy termohydrobarometr Commeter 44Jonline]. [cit. 2012-04-10].
Dostupné z
<http://www.cometsystem.cz/produkty/d4141-teplomkakomer-barometr/reg-D414>.

Digitalni zaznamovy termohydrobarometr testo 448life]. [cit. 2012-04-10]. Dostupné z
<http://www.testo.cz/online/abaxx?$part=PORTAL.CZE.
Applications&$event=show-from-content&externalidemgms:/Products/

MeasurementParameters/velocity/Mess-Systeme/tedidDdutsch.product>.

Dité, 1. Bezkontaktni infréervené teplorry. Elektro [online].Cervenec 2004. 5 (7). [cit.
2012-04-10]. Dostupné z <http://www.odbornecasapgindex.php?id_document=25918>.

Fotoakusticky monitor INNOVA 1412 [online]. [ci2012-04-10].
Dostupné z <http://www.scientek.com.tw/upload/142R_A4 Web.pdf>.

Infracerveny teplonir IR-364 [online]. [cit. 2012-04-10].
Dostupné z <http://www.e-voltcraft.cz/infracervetgplomer-ir-364.k100909>.

Luxmetry [online]. [cit. 2012-04-10].
Dostupné z

<http://old.copsu.cz/mikrop/didakticka_pomucka/élekicke _pristroje/luxmetr.html>.

Luxmetr LX-103 [online]. [cit. 2012-04-10]. Dostu@rz
<http://www.jsp.cz/files/edoc/01729 LX-105.pdf>.

61



Kamerové systémy [online]. [cit. 2012-04-10].
Dostupné z <www.bauer-technics.com/cz/kamerovesgygt.

Multifunkeni metici pristroj testo 435 [online]. [cit. 2012-04-10].
Dostupné z <http://lwww.testo.cz/online/abaxx-?$pR@RTAL.CZE.Applications
&$event=show-fromcontent&externalid=opencms:/PrasiiddeasurementParameters/

ambientairquality/Messgeraete/testo_435-1/Tscheblpsoduct>.

Termicky anemometr testo 425 [online]. [cit. 20K1D]. Dostupné z
<http://www.testo.cz/online/abaxx?$part=PORTAL.CEpplications&$event=show-
fromcontent&externalid=opencms:/Products/MeasuréRemameters/velocity/Messgeraete/te

sto_425/Tschechisch.product>.

Termokamera testo 890 [online]. [cit. 2012-04-10].
Dostupné z <http://www.termokamera.com/testo/eshdpl ermokamera-testo-890>

Vojacek, A. Teplotni pitokoméry — termoanemometry. Automatizace. 23. Srpen J006
2012-04-10]. Dostupné z <http://automatizace.hwlanek/2006082301>.

62



6 Seznam tabulek

Tabulka €. 1 -Zoohygienické poZzadavky skotu na teplotu stajowéduch

Tabulka €. 2 -Zoohygienické poZzadavky prasat na stajovy vzduch

Tabulka ¢. 3 - Zoohygienické poZzadavky na stdjovy vzduch vé&@obytu dtibeZe pi
vytapEni celého objektu

Tabulka €. 4 - Zoohygienické pozadavky koni na teplotu stajaverduchu

Tabulka ¢. 5 -Doporuwené hodnoty relativni vihkosti stdjového vzduchu

Tabulka €. 6 - Doporuené nejvysSi rychlosti proeidi vzduchu v zé&pobytu zviat
Tabulka ¢.7 - NejvysSi gipustné koncentrace hlavnich plynnych Skodlivin stgjovém
vzduchu

Tabulka ¢. 8 - Prehled vinovych délek viditelného izi

Tabulka ¢. 9 -Hodnoty minimalniho ositleni st4ji pro#zné druhy a kategorie

63



