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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim prostiedi staje v letnim obdobi. A to z
hlediska tepelné, vizudlni, mikrobiologické a akustické pohody dojnic, dojnic v obdobi stani na
sucho a telat. Méfeni parametrii mikroklimatu stdje probihalo v obdobi od 11. 7. 2019 do 25. 7.
2019. V prubéhu tohoto obdobi bylo zaznamenano nékolik tropickych dni. V préci jsou
zpracovany a shrnuty vysledky méfeni za toto obdobi. Samo méfeni bylo rozdéleno na tii faze.
Vysledky prvni faze obsahuji informace o hodnotach teplotné-vlhkostniho indexu (THI) v
riznych objektech stiediska. V druhé fazi jsou sledovany dvé modernizované staje z hlediska
rychlosti proudéni vzduchu a dalSich mikroklimatickych parametri. Namétené hodnoty jsou
nasledné porovnany mezi sebou. V tfeti fazi jsou mezi sebou porovnany tii staje z hlediska
zakladnich parametri mikroklimatu. Prvni z nich je nové produkéni stdj, druha — starsi zdéna
stdj a nakonec tfeti st4j — porodna. Na zaklad¢ namétenych vysledkd jsou nésledné¢ navrzeny

vhodné opatfeni.

Kli¢ova slova: Dojirna; energie; konstrukce; pohoda prostredi; staj.

Summary: This thesis elaborates on indoor environmental technology on dairy farms during
the summer. In terms of visual, microbiological, and acoustic well-being of dairy cows, dry
cows, and calves. Measurement of stable microclimate data occurred in the period from
11.07.2019 to 25.07.2019. During this period have been measured several tropical days. The
thesis contains a summary and processing of measured data within this period. The
measurement was carried out in three phases. The results of the first phase contain information
on the values of the temperature-moisture index (THI) in various objects of the center. In the
second phase, two modernized stables are monitored in terms of airflow rates and other
microclimatic parameters. Then these parameters were compared between themselves. In the
third phase, three stables were compared in terms of basic parameters of microclimate. The first
is a new production stable, the second - an older brick stable, and a third stable - the maternity
stable. Based on the measured results, I suggest recommendations for adjustments to the dairy

farms.

Key words: Milking parlor, energy, construction, welfare, dairy cows
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1. Uvod

Podle zaznamu metrologického tstavu se v Cesku kazdy rok zvysuje pocet horkych dni v roce,
naopak ale stoupa pocet studenych. Podle téchto predpokladu je tieba zacit hloubé&ji uvazovat

o zpusobech eliminace stresu dojnic vyvolaného tepelnou nepohodou.

Parametry prostfedi na farmach pro chov dojnic m4ji vyznamny vliv na zdravi a celkovou
pohodu zvitat, tim padem i na kvalitu a produkci mléka. Pouze pii dodrZeni hodnot prostiedi
na optimalni Grovni jsou dojnice ve stavu pohody. Z tohoto diivodu jsou spravné navrzené
konstrukéni provedeni staje a technika prostiedi klicem k udrzeni pohodovych parametrii
mikroklimatu stdje. Pomoci vhodné techniky prostiedi miizeme vyrovnat nékteré odchylky
v parametrech, které¢ jsou zplisobené Spatnou konstrukci stavby nebo stafim stavby. A to i
v pripad¢ staji. Technika prostiedi se zabyva celkovou problematikou Gprav vnitiniho prostredi

staveb pomoci vhodnych technologickych zatizeni.
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2. Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnotit vnitini prostiedi v objektech pro chov dojnic a zvazit
moznosti zlepSeni vnitiniho prostiedi z hlediska pohody prostfedi pro zvifata i pracovniky.
Zam¢tili jsme se predevSim na metody umoznujici dodrzeni potfebnych provoznich a

hygienickych parametrti pohody prostiedi.

Na zaklad¢ poznatkl z literatury i vlastnich tvah a méfeni ovétit predevSim tepelny stav
prostiedi, plynné Skodliviny, prasnost, osvétleni a hlucnost prostiedi v zékladnich
technologickych ¢astech a sekcich farmy. Pti vyzkumu této problematiky posoudit vhodnost
pouzitych stavebnich materialii, tepelné technické vlastnosti staveb, technologicka zatizeni a

vybaveni stdji. Navrhnout a doporucit vhodna opatfeni a feSeni pro praxi.
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3. Metodika prace

Mg¢fteni a sbér dat probihal ve stfedisku zivocisné vyroby ve Stiedoceském kraji. Zhodnoceni
kvality prostfedi z hlediska vlivli teploty, vlhkosti, obsahu CO», prasnosti, osvétleni a hlu¢nosti
probihalo v cCervenci 2019. M¢éfeni bylo provaddéno ve dvou dnech. Prvni méfeni bylo

provedeno dne 11. 7. 2019 a druhé méfeni pak 25. 7. 2019.

Paraleln¢ s tim, v dobé od 11. 7. 2019 do 25. 7. 2019, probihalo v arealu farmy dal§i méteni
zakladnich parametrti jako jsou teplota, vlhkost a teplota rosného bodu. Od pracovnikt stiediska
byl ziskan souhrn zdkladnich informaci, napt. aktudlni pocet dojnic ve stdjich a jiné. Ziskana
data byla poté porovnana s optimalnimi parametry z literarnich zdroji. Nasledné bylo také
provedeno porovnani naméfenych hodnot mezi novou produkéni staji, zrekonstruovanou

porodnou a ptivodnim zdénym stanim na sucho, které se nachazeji v aredlu.
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4. Teoreticka vychodiska

4.1 Stav vnitiniho prostredi

Kvalitu vnitiniho prostiedi miizeme posoudit pomoci zakladnich parametrti jako jsou teplota,
relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, intenzita osvétleni a intenzita zafeni,

koncentrace CO: a jinych Skodlivych plynd, hlukova zatéz, prasnost atd.

Souhrn téchto parametri pak tvoii mikroklima budovy, v nasem pfipadé¢ se jedna o mikroklima
staje. Pomoci hodnot mikroklimatickych parametri mizeme identifikovat prostiedi jako
pohodové nebo nepohodové. Jako pohodové prostiedi v bioklimatologii zvifat chapeme

prostiedi, ve kterém jsou dodrzovany optimalni hodnoty jednotlivych parametra.

Piekroceni téchto piipustnych hodnot se u skotu projevuje pocitem nekomfortu, v nékterych

extrémnich piipadech mize dokonce ohrozovat zdravi lidi a zvitat.

U zvitat ve stajich pro chov dojnic je velmi dtlezité udrzovat stav pohody. Minimalni odchylky
muzou zpusobovat dlouhodobé nasledky jako jsou zhorSeni zdravotniho stavu nebo snizeni
produkce mléka. Tyto nasledky se pak mohou objevovat i u potomstva. Pohodu prostiedi
muzeme zaru¢it dodrzovanim pfislusnych parametrii prostiedi na optimalni urovni. Nize

probereme jednotlivé parametry podrobngji.
4.2 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu ve stdjovém prostiedi hraje jednu z hlavnich roli ve vytvareni tepelné pohody
ve stajich. O tepelné pohodé ve stdji mluvime pouze v ptipadech, kdy se teplota téla dojnice
pohybuje v pdsmu termoneutralni zony. Termoneutralni zona popisuje stav, pii kterém nastava
rovnovaha mezi teplem vydanym do okoli a vyprodukovanym teplem bez ucasti
termoregulacnich mechanismu (Jelinek et al., 2003). Termoneutralni zéna dojnic se pohybuje
v rozmezi od -10 do 24 °C, kde -10 °C piedstavuje spodni kritickou hranici a 24 °C horni
kritickou teplotu (Jelinek et al., 2003). Podle (Dolezal et al., 2004) se da v této zon¢ zachovat

dobry zdravotni stav dojnic a dodrzovat potiebné ukazatele uzitkovosti a plodnosti.

Pokud se stav rovnovahy prostfedi narusuje, vede to ke zhorSeni termoregulac¢nich vlastnosti
skotu. Pro skot pfedstavuje problém pifedevSim zbaveni se piebytecného tepla pfi teploté
prostiedi prevysujici horni mez kritické teploty (Knizkova a Knizek, 1995). Pti zvySeni teploty

prostiedi nad horni kritickou teplotu roste i teplota téla zvifete. Tim se sniZuje spotieba krmiva,
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zvysuje spotieba vody a klesa kvalita a mnozstvi mléka (Kic a Broz, 1995). Potvrzeni, ze
uzitkovost mléka klesa se zvySenim teploty prostfedi najdeme i v tabulce 1, kde je zobrazen

prehled uzitkovosti mléka na rozsahu termoneutralni zony.

Autofi (Kic a Broz, 1995) uvadi zoohygienické pozadavky dobytka na teploty stdjového
vzduchu v rozmezi od 1 do 22 °C. V tabulce 2 jsou zndzornény zoohygienické pozadavky

dobytka na teplotu stajového vzduchu v letnim obdobi.

Tab. 1 Zavislost termoneutralni zony na uzitkovosti dojnic

UZitkovost (kg mléka/laktace) Rozsah termoneutralni zony [*C]
4 000 4-16
5 000 3-16
8 000 2-16
10 000 0-16

Zdroj: (Dolezal et. al, 2004)

Tab. 2 Pozadavky na letni optimalni teplotu

Kategorie Vék [mésich] Teplota optimalni letni [°C]
Telata mlééné vyZivy do 3 18-22
Telata rostlinné vyZivy do 6 18-22
Dojnice volné ustijeni 14-22
Porodna 18-22

Zdroj: (Kic a Broz, 1995)

4.3 Relativni vlhkost (RH)

Druhym faktorem, ktery hraje jednu z hlavnich roli ve vytvareni pohodIného prostiedi, je
relativni vlhkost. Relativni vlhkost predstavuje nasyceni vzduchu vodni parou. Zdrojem
vlhkosti ve staji mohou byt napéjecky na vodu, vykaly, jimky nebo i sama zvirata, tieba

v dusledku odpatovani potu z povrchu téla nebo pii dychéni.

Stejné jako u teploty, je 1 u relativni vlhkosti vzduchu dulezité dodrzovat optimalni parametry
pro pohodu zvitat. Podle autort by se relativni vlhkost méla pohybovat v rozmezi od 40 do
80 %, ptitom jako maximalni dovolend hodnota ve staji se uvadi 85 %. Prili$ nizkd relativni

vlhkost vzduchu muize vést k vysusSeni sliznic.
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Sama o sobé zvySena relativni vlhkost vzduchu neplisobi negativné na pohodu a uzitkovost
dojnic, ale v kombinaci s teplotou a proudénim vzduchu miize o dost zhorsit stav prostiedi a

zdravotni stav dojnic.

Napriiklad kombinace vysoké relativni vlhkosti se slabym proudénim vzduchu zvysSuje
koncentraci plynnych Skodlivin ve stajovém prostiedi, coz zptisobuje onemocnéni skotu a spolu
s tim se nasledn€ snizuje i jeho uzitkovost. Je tfeba davat pozor obzvlaste na kombinaci teploty
a relativni vlhkosti, kterd pii teploté¢ vzduchu vyssi nez 20 °C muze zpisobit tepelny stres a
v n¢kterych ptipadech i smrt skotu (Zejdova a kol.,2014). Piehled pozadavku na relativni
vlhkost vzduchu je zobrazen v tabulce 3 dle normy CSN 73 4502.

Tab. 3 Pozadavky dle CSN 73 4502 na relativni vihkost vzduchu

Relativni
Dojnice Telata
vlhkost [%]
Produkeni stdj MIééna | Rostlinna
Porodna | Dojirna | Profilaktorium L »

Vazné Volné vyZiva vyZiva
maximalni 85 85 85 75 75 75 75
minimalni 50-75 50-75 50-75 50-70 50-70 50-70 50-70

Zdroj: (CSN 73 4502)

4.4 Teplotné-vlhkostni index (THI)

Teplotné-vlhkostni index (z anglického temperature humidity index) udava zavislost teploty
ovzdusi na relativni vlhkosti. Pomoci teplotné-vlhkostniho indexu se popisuje tepelna zatéz

dojnic. THI se vypocita podle nasledujici rovnice (Hahn, 1999).

THI = 0,8 tyq + ((tpa—14,4) - RH)/100 + 46,4
kde ta, — teplota ovzdusi [°C],
RH — relativni vlhkost vzduchu [%]

Pomoci vypoctenych hodnot a THI tabulky (Armstrong, 1994) pak 1ze jednoduchym zptisobem
poznat, jestli se skot nachéazi v tepelném stresu. Tabulka je na obrazku 1. Z tabulky je ziejmé,
ze se stres zacina projevovat od hodnoty 68. V rozmezi od 72 do 79 se projevuje mirny az

stfedni stres, od 80 do 89 na dojnice pusobi stfedné silny az silny stres, pfic¢emz pfi téchto
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hodnotéach vznikaji velké problémy s termoregulaci. U dojnic se zvySuje spotieba tekutin a

v

naopak snizuje spotfeba krmiva. U hodnot od 90 az po 98 jde o silny stres a pfi hodnot¢ vyssi
nez 98 muze skot uhynout. V ptipad¢ dojnic autor (Bouraoui, 2002) varuje, ze kazdy nasledujici

bod nad hodnotou 69 snizuje uzitkovost dojnic 0 0,41 kg.ks™'.den’!.

Obr. 1 Zavislost THI na teploté a vihkosti vzduchu

Relativni vihkost %
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Zdroj: (Armstrong, 1994)
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4.5 Black globe humidity index (BGHI)

BGHI se pocita pomoci vysledné teploty kulového teploméru. Vysledna teplota kulového
teploméru tg, je teplota, kterd zahrnuje vliv soucasného ptsobeni teploty vzduchu, teploty

okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu.

Index kulového teploméru a vlhkosti, jak je to ziejmé z nazvu, udava zavislost mezi teplotou
kulového teploméru a relativni vlhkosti. Oproti indexu THI, index BGHI udava piesngjsi
hodnotu pro popis tepelného stresu, protoze kvili teploté kulového teploméru tg, zahrnuje vliv
soucasného plsobeni teploty vzduchu, teploty okolnich ploch, rychlost proudéni vzduchu a vliv

slune¢niho zateni (Buffington, 1981).
BGHI Ize vypocitat podle rovnice

(t,-14,4) *RH

BGHI = 0,8-t, + 00

46,4

kde tg — vysledna teplota kulového teploméru [°C]

RH — relativni vlhkost [%]
4.6 Rychlost proudéni vzduchu

Dodrzovat optimalni parametry rychlosti proudéni vzduchu ve stéji je docela tézké, ale i piesto
je to nesmirné dualezité.

V letnich mésicich zaru€uji optimalni parametry proudéni vzduchu odvétrani plynnych
Skodlivin a piebytecné vlhkosti ze staji. Dale zpisobuji ochlazujici uinek, pficemz nepisobi
negativné na zdravi a uzitkovost dojnic. Hodnota rychlosti proudéni vzduchu zalezi jak na
konstrukénim provedeni a umisténi staje, tak i na zvoleném systému odvétrani. Pii nedodrzeni
optimalnich parametrt rychlosti proudéni vzduchu mtize vzniknout priivan, coz ma samoziejme
negativni vliv na zdravi dojnic. V kombinaci se zvySenou vlhkosti mize zptsobit podchlazeni
nebo zapal plic skotu. Priivan vznika nejcastéji v blizkosti oken nebo vrat pfi rychlosti vétsi nez

0,3 m.s! (Zejdova a kol., 2014). Rozsah rychlosti proudéni vzduchu podle (Novak a Mala, 2018

) je predstaven v tab. 4. Pii tropickych teplotdch naopak nebude skodit ani rychlost proudéni 5,0
m.s"! (Dolezal a kol., 2010).
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Tab. 4 Doporucend rychlosti proudent vzduchu

Kategorie/Rychlost proudéni [m.s!] | SniZzena _@

Telata — mléc¢na vyZiva 0,1-0,15 (t<10 °C)

0,15 -0,50 (t=10-22 °C)
Telata —rostlinna vyziva
1,0 (od 22 °C)

0,1-0,25 (t <10 °C)
Dojnice 0,20 -0,50 (t = 10-22 °C)

1,5 (od 22 °C)

Zdroj: (Novak a Mala, 2018)
4.7 Plynné §kodliviny

Dutlezitym kritériem pii posouzeni kvality vnitiniho ovzdusi je koncentrace CO». Pfili§ vysoka
koncentrace CO> v dusledku nedostate¢ného vétrani je vnimana jako Spatny nebo spotifebovany
vzduch.

Ve staji se ve vzduchu mizeme setkat s riiznymi plynnymi Skodlivinami. V nejvétsi mife jsou
plynné Skodliviny produktem Zivotni aktivity zvifat. Zvitata produkuji oxid uhli¢ity, amoniak,
sirovodik, metan atd. Taky se zde mizeme setkat se Skodlivinami ze spalovacich motort.

V neposledni fad€ se plynné skodliviny mohou dostat do staje i z venkovniho ovzdusi (Kic a

Broz, 1995).

Optimalni hodnoty pfisluSnych koncentraci CO: jsou zapsany do tabulky 5 (Novak a Mala,
2018). Koncentrace oxidu uhlicitého pro skot by neméla prekrocit 20 ppm (Kic a Broz, 1995).

Tab. 5 Optimalni hodnoty CO;

Kategorie/CO; [ppm] - Zvysend -

Telata — mlécna vyziva <2000 2000-2500 >2500

Telata —rostlinna vyziva <2000 2000-2500 >2500

Dojnice <2000 2100-2500 >2500

Zdroj: (Novak a Mala, 2018)
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4.8 Prasnost

Piivodem prachu ve stajovém objektu je podestylka, zlomky srsti, Supinky pokozky a suché
krmivo. Prach se také mlze dostat do stdjového prostiedi pfi cirkulaci vzduchu z exteriéru a
pak se vétranim voln¢ $itit. VEtSi prachové Castice drazdi predevsim sliznice dychacich cest,

mens$i mohou dokonce proniknout i do krve (Zeman, 1990).
4.9 Intenzita osvétleni

Svétlo je soucasti viditelného spektra slunecniho zateni, které se pohybuje ve vinové délce od
260 do 760 nm. Hodnoty osvétleni dle normy CSN 36 00 88 jsou uvedeny v tabulce 6. Pro
dojnice je hodnota 50 Ix vnimana jako Sero. Svétlo o intenzité nejméné 200 Ix by mélo svitit
16 az 18 hodin dennég. Pfi dodrZeni téchto podminek se d4 dosdhnout zvyseni uzitkovosti az

0 16 % (Dolezal et al., 2006).

Denni osvétleni hodnotime podle poméru interni intenzity osvétleni k externi intenzité
osvétleni, a to pomoci vypoctu Cinitele denniho osvétleni, ktery se udava v %. Pozadované
hodnoty optimalniho osvétleni v piislusnych objektech jsou v tabulce 6. Cinitel denniho

osvétleni se pocita dle vztahu:
Ei 100
e=—"
Ee

kde E; — interni intenzita osvétleni [1x]

E, — externi intenzita osvétleni [1x]

Tab. 6 Hodnoty optimalniho osvétleni

Cinitel denniho
Objekt/pracovisté Fyziologické osvétleni [Ix] Pracovni osvétleni [Ix]
osvétleni emin [%)]
Telata s mlé¢nou vyZivou 1,5 40 60
Telata s rostlinou vyZivou 1,0 40 60
Ustdjeni dojnic volné, boxy 1,0 60 60
Porodna, porodni boxy 2,0 100 160
Dojirna 2,0 - 200

Zdroj: (CSN 36 00 88)
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4.10 Hlu¢nost prostiredi

Skot slysi v rozsahu 0,2 - 20 kHz (Zeman, 1990).

Zdrojem hluku ve staji jsou piedev§im technologicka zatizeni, jako naptiklad krmny michaci
vz, ventilatory, pfihrnovac krmiva atd. Pfi dlouhotrvajicim zatizeni hlukem nastava sluchova
unava. Pii sluchové tnavé se projevuje zvySeny prah citlivosti. Pii tomto stavu hluk pfimo
pusobi na nervova spojeni, coz se projevuje na uzitkovosti dojnic. Dojnice se snadné&ji
ptizptsobuji dlouhotrvajicimu hluku nez hluku kratkodobému. Kratkodoby hluk je pro dojnice

stresovym faktorem. NiZe je uvedena tabulka 7 posuzujici vliv hluku na skot (Zeman, 1990).

Tab. 7 Doporucené hodnoty akustického tlaku

Hladina akustického tlaku [dB]

. PUsobici stresové
Kategorie Nedkodici
(pokles uzitkovosti, pfip.
(po adaptaci 7-14 dni)
poskozeni zdravi)

Mlady skot, telata do 75 nad 85

Dojnice do 65 nad 80

Zdroj: (Zeman, 1990)

4.11 Vétrani

Aby bylo dosazeno pozadovaného stavu vnitiniho vzduchu, je dulezité spravné navrhnout
vétraci systém. Kvalitné navrzeny systém odvétravani dokaze prostor efektivné zbavit
Skodlivych plynti a udrzovat teplotné-vlhkostni ukazatele ovzdus$i na pozadované wrovni

(Junga, 2014).

Odvétravaci systémy ve staji délime na odvétravaci systém piirozeny, nuceny nebo na
kombinaci obou.

4.11.1 Pfirozené vétrani

Pfirozené vétrani probiha za ptlisobeni tlakového a tepelného rozdilu mezi venkovnim a
vnitinim vzduchem, a tim dochazi k ptirozené cirkulaci vzduchu. Hlavni vyhodou ptirozené¢ho

vétrani je to, ze funguje bez piivodu energie. Druhym argumentem pro pouziti ptfirozené¢ho
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vétrani je skutecnost, Ze ve stdji nevytvaii zadny hluk. Pfirozené vétrani mtze probihat bud’
okny, vraty nebo dokonce pomoci specidlné navrzené hiebenové vétraci Stérbiny,
ptip. Sachtovym vétracim systémem. U tohoto zplsobu vétrani je dualezité mit moznost
regulovat velikost otvoru. A to zejména pro regulaci cirkulace vzduchu v zimnim obdobi tak,

aby u dojnic nedochazelo k podchlazeni (Kic a Broz, 1995).

4.11.2 Nucené vétrani

Jak je zfejmé z nazvu, vzduch ve stji je touto metodou nucen cirkulovat, a to jak za pomoci
jednotlivych vétracich jednotek, tak i centralniho systému. Vétraci jednotky mohou ve staji
vyplnovat jak funkce pfivodu vzduchu, tak i funkce odvodu. V nékterych ptipadech dokonce
oboji soucasné, napft. ventilatory s reverznim chodem. Obrovskou vyhodou takovych jednotek
je jejich relativné nizka cena. V pfipad¢é centralniho systému jsou ventilatory napojeny na

potrubi vzduchovych rozvodi (Sykora et al., 1992).
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5. Prakticka cast prace

5.1 Charakteristika stirediska

Zkoumané stredisko zivocisné vyroby se nachazi ve Stiedoceském kraji. Farma se specializuje
na chov holstynského skotu. Toto plemeno je taky znamé jako holstynsko-friské nebo jako

cernostrakaty skot. Charakteristickym rysem je ¢erno-bilé zabarveni.

Kviili nesplnéni aktualnich pozadavki na ustdjeni prob&hla v roce 2015 modernizace a rozsifeni
farmy. St4j pro suchostojné dojnice byla zmodernizovéana na porodnu s dojirnou otelenych krav.
Stiedisko se rozsifilo i o0 novou hlavni st4j s dojirnou pro dojnice o kapacité 448 kusii dojnic.
Soucasti rozsiteni farmy byla také vystavba skupinovych boxt pro telata od 2 do 4 mésict staii.
(Modernizace farmy ruda 2015 [online]. Copyright © 2020 [cit. 03.01.2020]. Dostupné z:
https://lany.czu.cz/cs/r-11349-projekty/r-11500-ukoncene-projekty/r-11508-modernizace-
farmy-ruda-2015).

V soucasné dob¢ jsou na farmé tyto objekt y: nova produkéni stdj s dojirnou, porodna, zdéna
stdj s venkovnim krmistém, telnik, administrativni budova, 69 kusti individudlnich venkovnich
box1 a tfi venkovni skupinové boxy. Jednotlivé objekty a jejich rozmisténi na parcele je vidét
na obrazku 2. Stru¢ny ptehled stdji, ve kterych bylo provedeno méteni, bude popsan v
nasledujicich kapitolach. Rozméry stéji byly ziskany pomoci laserového dalkomeéru. (Stredisko
zivoCisné vyroby Ruda [online]. Copyright © 2020 [cit. 03.01.2020]. Dostupné z:
https://lany.czu.cz/cs/r-11154-strediska/r-11388-strediska-zivocisne-vyroby/r-11392-

stredisko-zivocisne-vyroby ruda).
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Obr. 2 Schéma strediska

Zdroj: (mapy.cz)

5.1.1 Charakteristika nové produkéni staje s dojirnou

Jedna se o jednopodlazni objekt o rozmérech 110 m x 34,5 m. Staj je odvétravana piirozené.
Boc¢ni (podélné) stény slouzi v letnich dnech pro odvétrani stije. Podélné stény jsou tvoteny
protipriivanovou siti a ventilaéni svinovaci plachtou, ktera je fizena elektrickym pohonem.

Rolovaci vrata jsou namontovana v pficné predni a zadni sténé.

V pfiéné predni sténé¢ je namontovano péet kust rolovacich vrat, z toho Ctyfi maji rozmér
3500 mm x 3500 mm. Vrata uprostied stije maji rozmér 4000 mm x 4200 mm a jsou zaroven
vraty pro krmnou chodbu. Shodna situace s rolovacimi vraty je téz v zadni pficné zdi. Objekt
ma sedlovou stfechu s pravidelnym hiebenem, ve kterém je osazena vétraci Stérbina. StfesSni
krytina je provedena ze sendvi¢ovych stifesnich panelti PUR s prosvétlovacimi pasy (cca 10 %

plochy stfechy).

Produkéni std) ma volné boxové ustijeni. Boxy jsou vystlany plastickou podestylkou

(tzv. separatem). Pidorys stdje je zobrazen na obrazku 3. Uprostied staje je krmny stil, podél
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né¢hoz nékolikrat denné projizdi krmny michaci viz. Piihrnovani krmiva smérem ke krmnému
stolu v krmné chodbé zajistuje roboticky pfihrnova¢ krmiva se Snekovym dopravnikem.
Vyklizeni hnojnych chodeb a krmist’ je fizeno pomoci hydraulickych lopat s napojenim na
kejdovy kanal. Napdjeni dojnic se provadi pomoci temperovanych vyklopnych napajecich

zlabt umisténych v prichodech do krmisté.

V letnich mésicich napomahéd odvodu vzduchu z objektu systém z 24 axidlnich ventilatort.
Ventilatory jsou doplnény teplotnim ¢idlem. Umisténi ventilatorti je patrné z obrazku 3.
Ventilatory jsou rovnomérné usporadany podél stije a jsou umistény ptimo nad boxy. Smér
pratoku vzduchu je ventilatory orientovan na SV (VylepSovani stdji skotu v Lanech [online].
Copyright © 2020 [cit. 01.01.2020]. Dostupné z: https://www.naschov.cz/vylepsovani-staji-

skotu-v-lanech/).

Dojirna je s produkéni stdji spojena pomoci zastfeSené piehanéci chodby, ktera je uspofadana
na SZ strané produk¢ni staje. Rybinova dojirna od spolecnosti Lukrom je vybavena technologii
Afimilk s rychlym odchodem a ma 24 dojicich mist. Soucasti dojirny je ¢ekaci prostor, ktery je
vybaven mechanickym piehdnééem. V dojirn¢ je vyhrazen prostor se separac¢ni brankou
AfiSort pro separaci zvifat a nasledné provadéni veterinarnich zdkrokd. Tato dojirna je
jednopodlaznim objektem o rozmérech 66 m x 11 m (Modernizace farmy ruda 2015 [online].
Copyright © 2020 [cit. 03.01.2020]. Dostupné z: https://lany.czu.cz/cs/r-11349-projekty/r-
11500-ukoncene-projekty/r-11508-modernizace-farmy-ruda-2015).

V dobé méfeni bylo v produkéni stdji 425 dojnic.

Obr. 3 Vykres piidorysu produkcni staje
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5.1.2 Charakteristika porodny

Jednopodlazni staj ma velikost 40 m x 16,6 m a pristavbu o rozmérech 9,335 m x 3,15 m.
Ptistavba slouzi, jako dojirna pro otelené kravy. Stdj ma ocelovou ramovou konstrukci a

plechovou stfesni krytinu.

Pfirozené vétrani zarucuje boc¢ni ventilacni systém, rolovaci vrata a vétraci §térbina, ktera je
umisténa v pravidelném hiebeni na sedlové strese. Soucasti bo¢niho ventilacniho systému je
opernd sit’, ktera v ptipad¢ zhorSeni pocasi slouzi jako opora na plachtu. Rolovaci vrata, ktera
jsou usporddana u vstupu a na vystupu z krmné chodby maji shodné rozméry 3500 mm x

3500 mm. Tato vrata mohou slouzit také jako soucést ptirozené¢ho vétrani stéji.

Pro zvyseni vétraci vykonnosti v letnim obdobi a zlepSeni ochlazovacich G¢inkd proudénim
vzduchu je zde nainstalovano 8 axidlnich ventilatorti se smérem priitoku vzduchu na SV. Stejné
jako v produkenti stéji 1 zde se ventilatory automaticky zapinaji pfi teploté 24 °C. Vnitini prostor
staje je rozdélen na krmnou chodbu, leharnu, hnojnou chodbu a nahénéci ulicku. Porodna ma
volné ustdjeni se slaménou podestylkou. Ustdjeni probihd v deviti porodnich kotcich. Kazdy
porodni kotec je navrzen pro tfi ustajovaci mista. Celkem je v porodné 27 ustdjovacich mist.

Plidorys porodny je na obrazku 4. Foto porodny jsou soucasti ptilohy 3.

Smésnd krmnd davka se zakladd pomoci krmného vozu k pozlabnici v krmné chodbé. Pro
dodrzovani pitného rezimu je ve stdji umisténo devét napajecich zlabi, tedy po jednom

napajecim zlabu v kazdém lehacim kotci.

V dob¢ méteni bylo v porodné 8 krav.
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Obr. 4 Vykres piidorysu porodny
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Zdroj: (vliastni zpracovani)

5.1.3 Charakteristika zdéné staje

Zdéna stdj o rozmérech 45,7 m x 7 m je rozd€lena na venkovni krmist¢ a leharnu, ktera je
umisténa uvnitt staje. V této staji pobyvaji dojnice v obdobi stani na sucho. Ustdjeni je volné,
na hluboké podestylce. Fotografie staje z venku a foto interiéru jsou soucasti prilohy 4.

Pfirozené vétrani ve stdji je vyfeSeno vétraci Stérbinou, okennimi otvory a ¢tyimi ventildtory.

Uspotadani ventilatort je zobrazeno na obrazku 5.

V dob¢ méfeni bylo v této staji ustajeno 23 krav.

Obr. 5 Vykres puidorysu zdené staje

VENKOVNIKRMISTE

Zdroj: (viastni zpracovani)
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5.1.4 Charakteristika venkovnich boxu

Individualni venkovni box (VIB) ma vné&js$i rozméry: délka 150 cm, Sitka 112 cm, vyska
135 cm. Bouda pro telata je z bilého polyetylenu. Podestylani suchou slamou se provadi jednou
denné. V téchto boxech jsou ustijena telata od jejich narozeni az po 60. den. Farma ma k

dispozici 69 takovychto box.

Farma vlastni tfi venkovni skupinové boxy pro telata od 2 do 4 mésicu stari. Podestylka je

tvofena suchou slamou.

V dob¢ méteni bylo ve venkovnich boxech 87 jalovicek a 8 bycka. Fotografie boxii jsou

soucasti ptiloh 5 a 6.
5.2 Postup méfeni

Pribéh méfeni byl rozdélen do tfech fazi. Prvni a druhd faze zacaly dne 11. 7. 2019. Prvni faze
trvala dva tydny a byla ukon¢ena dne 25. 7. 2019 vypnutim pfistroje pomoci magnetu soucasné
s ukoncenim meéfeni treti faze. Druha faze probéhla v pribéhu dne 11. 7. 2019. Tieti faze

probihala v pribéhu dne 25. 7. 2019.

5.2.1 Prvni faze méreni

Prvni faze méteni zacala dne 11. 7. 2019 umisténim 8§ ¢idel Comet do prostoru celého arealu.
Pro umisténi hlavni venkovni meteorologické stanice byl zvolen strom, na kterém byla stanice
zavésena ve vysce zhruba 2 m. Tato stanice na obrazku 6 je oznacena Cislem jedna. Druhé ¢idlo
bylo zavéseno v dojirné¢ hned vedle rybinové dojirny ve vySce cca 2,5 m a uchyceno na
potrubnim rozvodu. Dalsi dvé ¢idla byla rozmisténa v nové stdji. Prvni z nich bylo umisténo
hned vedle vchodu do nové stdje, druhé pak na opacném konci staje. Obé ¢idla byla umisténa
zhruba ve vysce 1,2 m. Na obr. 6 jsou tato ¢idla oznacena Cisly 3 a 4. Paté ¢idlo bylo zavéseno
na hrazeni ve vySce zhruba 1,8 m ve vzdélenosti cca 4 m od vstupu do modernizované porodny.
Sesté ¢idlo bylo zavéseno ve venkovnim skupinovém boxu pod strop (piistiesek) k telatim
v rostlinné vyzivé. Cidlo ¢&islo sedm bylo umisténo do venkovniho individualniho boxu, do
kterého jsou telata v obdobi mlécné vyzivy presunuta od okamziku narozeni az do stafi dvou
mésicl. Posledni ¢idlo bylo umisténo zhruba uprostied ve starsi zdéné stdji. Prvni faze méteni

byla ukoncena dne 25. 7. 2019.
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Obr. 6 Schéma usporadani cidel Comet

Zdroj: (mapy.cz)

5.2.2 Druha faze méreni

Ve druhé fazi se soustiedime na méteni parametrti porodny a nové produkéni staje. Bohuzel se

nam tento den nepodaftilo ziskat externi data intenzity osvétleni, protoze interni a externi ¢idla

byla prohozena mezi sebou. Primérna data o stavu venkovniho klimatu ze dne 11. 7. 2019 jsou

na zéklad¢€ nasich métfeni pomoci pfistroje Almemo 2600 a dle udaji z meteostanice Revnicov

zobrazeny v tabulce 8.

1)

2)

Na zacatku druhé faze byla umisténa externi méfici stanice hned vedle produkéni staje
ve vzdalenosti pfiblizn¢ jeden metr od hlavnich rolovacich vrat. Méfici stanice
obsahovala zaznamendavaci pfistroj Almemo 2600 a k nému odpovidajici ¢idla jako
jsou: kulovy teplomér, luxometr, digitalni snimac teploty a vlhkosti, ¢idlo na méteni
koncentraci COz a &idlo na méfeni sluneéniho zafeni. Cidla jako jsou kulovy teplomér,
digitalni snimac teploty a vlhkosti a ¢idlo na méfeni koncentrace CO> byla zavéSena na
pomocném stojanu ve vysce 1,5 metru.

V nasledujicim kroku bylo méfeni provedeno v produkéni staji. Interni méfici stanice
byla umisténa v krmné chodbé ve vzdalenosti 11 metrl od vstupu do stije. NaSe méfici
stanice byla vybavend aerosolovym monitorem na meéfeni mnozstvi prachu a
zdznamovym zafizenim Almemo 2559-9. K tomuto pfistroji byla pfipojena nasledujici

¢idla: kulovy teplomér, luxometr, digitdlni snimac¢ teploty a vlhkosti, ¢idlo na méfeni
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3)

4)

koncentraci CO,, ¢idlo na méfeni sluneéniho zafeni a piistroj na méfeni hluku. Cidla
jako jsou kulovy teplomér, digitalni snimac¢ teploty a vlhkosti a ¢idlo na méteni
koncentraci CO; byla zavéSena na pomocném stojanu ve vysce 1,5 metru. Nasledné byl
tento postup zopakovan v krmné chodbé, ale uz ve vzdalenosti 25 metrd od vstupu.
Uspotadani internich méficich stanic je soucasti ptilohy 1.

Paraleln¢ s témito méfenimi byly pomoci anemometru zaznamenany hodnoty proudéni
vzduchu. Smér namétené¢ho proudéni vzduchu je vidét z vykresu v ptiloze 1. Behem
meéfeni pomoci termokamery bylo pofizeno také nékolik snimki stdje. Pomoci

laserového dalkoméru byly dale zjistény rozmeéry stéje.

Nasledné byly obé méfici stanice pfesunuty k porodné. Ve vzdalenosti ptiblizné 1 metru
od vchodu do stije bylo provedeno externi méfeni. Externi méftici stanice byla spusténa
po celou dobu internich méteni. V krmné chodb¢ uvnitf staje byly ndsledné provedeny
dalsi dvé méfeni. Prvni méfici stanice byla umisténa ve vzdalenosti 11 m od vstupu do
stdje v krmné chodbé, druha méfici stanice pak ve vzdalenosti 25 m od vstupu. Pro
interni méfeni jsme vyuzili shodné méfici pfistroje zminéné v bodé dva. Jejich
uspofadani je znazornéno v piiloze 1. Soucasné jsme i pro externi méteni pouzili shodné
m¢éfici pristroje uvedené v bod¢ jedna. Pozdé€ji byly v krmné chodbé a v prechodné
uli¢ce naméteny a zaznamenany hodnoty proudéni vzduchu pomoci anemometru. Smér
méteni je znazornén v piiloze 1. Nakonec byly zméfeny rozméry stdje a udélano nékolik

snimkii mistnosti pomoci termokamery.

Tab. 8§ Namerené hodnoty externiho vzduchu dne 11. 7

11.7 | te[°C] | tee[°C] | RHe [%] | Tce [W-m?] | w[m.s'] | Wamer | Pa[hPa]
mean+ | 25,71+ | 33,37+ | 3191+ 752,63 + 2,85+ 7+ 1012,87 +
SD 1,13 | 1,68 1,97 350,18 0,71 1z 0,46

Zdroj: (https://www.in-pocasi.cz/aktualni-pocasi/revnicov/?detailed typ=tlak&historie=2019-07-
11&detailed usek=24#daily graph.)

5.2.3 Treti faze méreni

V tieti fazi méfeni se soustfedime na méfeni ve tfech stajich. Dne 25. 7. 2019 dle zdznamu z

meteostanice Revnicov a dle vysledktl naSich méfeni piistrojem Almemo 2600 dosahovaly

hodnoty vzduchu ve venkovnim prostiedi hodnot tropického dne, viz tabulka 9.
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1)

2)

3)

4)

Na zacatku treti faze méteni za¢indme, stejné jako v druhé fazi, v nové produkéni stéji.
Jednu externi stanici jsme umistili venku a jednu interni stanici jsme umistili uvnitf staje
ve vzdalenosti 25 metrGi od vstupu do stdje. Interni stanice obsahovala aerosolovy
monitor pro méfeni mnozstvi prachovych ¢astic a zdznamové zatizeni Almemo 2559-
9, ke kterému byly za pomoci Almemo konektoru ptipojeny snimace. Seznam snimact
zahrnoval: kulovy teplomér, luxometr, digitdlni snimac¢ teploty a vlhkosti, ¢idlo
na méfeni koncentraci CO,, na méfeni slune¢niho zafeni, pfistroj na méteni hluku.

V nasledujicim kroku bylo provedeno externi méteni. Kulovy teplomér, digitalni
snima¢ teploty a vlhkosti a ¢idlo na méfeni koncentraci CO; byly zavéSeny na
pomocném stojanu ve vysce 1,5 metru. Rozmisténi méfici stanice je uvedeno v piiloze
1. Externi stanice byla vybavena zaznamendvacim piistrojem Almemo 2600 a
ptislusnymi cidly, jako jsou kulovy teplomér, luxometr, digitdlni snimac teploty a
vlhkosti, ¢idlo na méfeni koncentraci CO» a ¢idlo méfici intenzitu slune¢niho zafeni.
Mezitim, co probihala méfeni byla v krmné chodbé podél celé¢ stije zmétfena
koncentrace CO; a rychlost proudéni vzduchu. Déle jsme udélali snimky stdje pomoci
termokamery.

V dalsim kroku nasledovalo méteni v porodné, kde ve vzdalenosti 25 metrti od vchodu
bylo provedeno interni méfeni. Soucasné bylo provedeno externi méfeni hned vedle
porodny. Méfici pfistroje pro interni a externi méteni jsou stejné jako v prvnim kroku.
V piiloze 1 je zaznamenano umisténi interni méfici stanice. I zde byly pofizeny snimky
pomoci termokamery.

DalSim zkoumanym objektem byla zdéna stdj. Bylo tam uskute¢néno jak externi méteni
pobliz vstupu do staje, tak i1 interni méfeni ve staji. Pouzité pfistroje a snimace meteni

jsou shrnuty v prvnim bodé¢ této podkapitoly.

5) Nakonec bylo provedeno méfeni v individualnim venkovnim boxu a to jak externi, tak
1 interni. Méteni se uskute¢nilo stejnymi zatizeni a snimaci dle popisu v bod¢ jedna této
kapitoly.
Tab. 9 Namerené hodnoty externiho vzduchu dne 25. 7
25.7 | tae [°C] | tee [°C] RHc[%] | Ice [W-m?] Lc[klx] w[ms'] | Weme P, [hPa]
mean+ | 43,84+ | 48,87+ 17,96+ 963,12 + 66,47 + 2,45+ Visv 101941 +
SD 1,24 1,20 1,02 116,13 1,83 0,86 0,69

Zdroj: (https://www.in-pocasi.cz/aktualni-pocasi/revnicov/?detailed _typ=teplota&historie=2019-07-
25&detailed _usek=24#daily graph)
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5.3 Mérici pristroje
5.3.1 Zaznamové zarizeni

Pro kratkodobé zaznamendni parametrii byly pouzity dva méfici pfistroje od spolecnosti
Ahlborn fady Almemo. Prvni, Almemo 2590-9 nam slouZil pro zaznamenani hodnot vnitiniho
(interniho) stavu prostfedi. Druhy, univerzalni méfici piistroj Almemo 2690 byl pouzit pro

méteni venkovniho (externiho) stavu prostredi.

Datalogger Almemo 2590-9 ma 9 vstupti pro 9 Almemo konektorii. Kapacita paméti je 512 kB.
Operativni teplota pfistroje je od 0 do 50 °C. Obrazek dataloggeru je soucasti ptilohy 7 (Firemni
literatura [online]. Copyright © 2020 [cit. 15.01.2020]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz/).

Datalogger Almemo 2690 ma 5 vstupt pro Almemo konektory, viz ptiloha 7. Kapacita paméti
je 1 MB. Pfistroj ma vestavény snimac atmosférického tlaku v rozmezi od 700 do 1100 hPa.
Tento pristroj obsahuje nasledujici funkce — zaznamenani redlného Casu a data, maximalni a
minimdlni hodnoty, diference, nastaveni nuly, vystup na PC, kompenzaci teploty a tlaku,
nastavitelny interval uklddani hodnot atd. (Firemni literatura [online]. Copyright ©
2020 [cit.15.01.2020]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz//out/pictures/wysiwigpro/ALME
M0O%202690-8A 2015bc.pdf).

Pro méfeni teploty, relativni vlhkosti a rosného bodu byl v pribé¢hu dvou tydnti vyuzit thermo-
hydrograf Comet ZTM65 a Thermo-hydrometr (pfiloha 7). Systém Comet ZTM65 byl umistén
do meteorologické skiinky. Jeho technické parametry jsou uvedeny v ptiloze 7 (Comet: Firemni
literatura [online]. [cit. 2020-04-

01]. Dostupné z: https://www.cometsystem.com/products/data-loggers/reg-r3120).

5.3.2 Méreni teploty a relativni vlhkosti

Pro méfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu byl vyuzit digitalni snimac teploty a vlhkosti
vzduchu typu FHAD 64 s kapacitnim c¢idlem typu FHA 6464 od spolecnosti Ahlborn
s rozsahem pouziti od -30 do 100 °C a od 5 do 98 % relativni vlhkosti. Méfici rozsah relativni
vlhkosti se pohybuje v rozmezi od 0 az do 100 % s presnosti + 2 % pfi jmenovité teploté 25 °C
+ 3 °C. Presnost méfeni teploty = 0,4 % pfi teploté od -20 do 0 °C, £ 0,1 % pii teploté od 0 do
70 °C s presnosti = 0,6 °C pii teploté od 70 do 100 °C. Snimac byl pfipojen pomoci Almemo

konektoru k zdznamovym zatizenim Almemo fady 2590-9 a 2690. Viz ptiloha 7.
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Vyslednd teplota okolniho prostfedi byla naméfena pomoci kulového teploméru typu
FPA 805 GTS od firmy Ahlborn viz obrazek 16. Kulovy teplomér o priméru 15 cm méfi
teploty v rozsahu od -50 do 200 °C. Ve stfedu kulového plasté je umisténo ¢idlo Pt100. Cidlo
bylo pfipojeno pomoci konektoru Almemo k zdznamovému =zafizeni Almemo 2590-9
a Almemo 2600 (Firemni literatura [online]. Copyright © 2020 [cit. 15.01.2020]. Dostupné z:
https://www.ahlborn.cz/).

5.3.3 Méreni koncentrace CO;

Pro méteni koncentrace CO> byl pouzit snima¢ od spole¢nosti Ahlborn typu FYA 600 CO2,
ktery byl pfipojen k zdznamovému zatizeni Almemo 2590-9 a k Almemo 2690. Snimac funguje
opticky na principu infracerveného zatreni. Technické parametry jsou uvedeny v piiloze 7
(Firemni literatura [online]. Copyright © 2020 [cit. 15.01.2020]. Dostupné z:
https://www.ahlborn.cz/).

5.3.4 Méreni intenzity slune¢niho zareni

Pro méfeni intenzity globalniho zafeni byly pouzity dva snimace typu FLA 613 GS od
spole¢nosti Ahlborn, které byly ptipojeny konektorem k piistrojim Almemo 2590-9 a Almemo
2690. Snimac je ptredstaven v ptiloze 7 (Firemni literatura [online]. Copyright © 2020 [cit.
15.01.2020]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz/).

5.3.5 Méfeni intenzity osvétleni

Pro méfeni intenzity osvétleni byly pouzity dva snimace od spole¢nosti Ahlborn. Prvni snimac
typu FLA 623 VL slouzi diky svému velkému méficimu rozsahu od 0 do 170 klx pievazné pro
externi méteni. Tento snima¢ ma spektralni citlivost v rozmezi od 380 do 720 nm. Maximalni

spektralni citlivosti je dosazeno pfi 555 nm. Snimac je zobrazen v pitiloze 7.

Druhy snimac typu FLA 613 VLK se pouziva pfedev§im pro interni méfeni, viz ptiloha 7.
Mg¢ftici rozsah od 0 do 50 klx. Spektralni citlivost se zde pohybuje od 360 do 760 nm. Maximalni
spektralni citlivosti je dosazeno také pti 555 nm (Firemni literatura [online]. Copyright © 2020

[cit. 15.01.2020]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz/).

5.3.6 Méreni hluku

VW W

Amprobe. Pistroj méti hladinu zvuku v rozsahu od 30 do 135 dB s pifesnosti = 2 dB. Pfistroj
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ma dva hodnotici filtry A a C. V priibéhu méteni byl zapnut typ A. Pomoci hodnoticich filtrt
typu A se méfi nizsi hodnoty hladiny akustického tlaku a naméfené hodnoty se od¢itaji ptfimo
v decibelech. Dobu vzorkovaci periody lze nastavit jak kratkou, tak dlouhou
(BEHA AMPROBE. www.ghvtrading.cz [online]. [cit. 2020-04-01]. Dostupné z:
https://www.ghvtrading.cz/merici-pristroje/neelektricke/hlukomery/93411.html).

5.3.7 Méfeni prasnosti

Pro méfeni rozméru a mnozstvi aerosolovych ¢astic v mikroklimatu staje byl pouzit pfistroj
DustTrakTM II Aerosol Monitor 8530 od Americké spolecnosti TSI Incorporated viz ptiloha
7. Piistroj kontroluje pomoci riznych impaktori (nastavctl) iroven znecisténi ovzdusi latkami
jako jsou prach, kout, para a ptimési oleju. Princip fungovani: specialni kalibra¢ni impaktor
vlozime do pfistroje, ve kterém se pak laserovy paprsek odrazi od ¢astic v mefici buiice. Na
zakladé tohoto déje pftistroj elektronicky vyhodnocuje vysledky jednotlivych frakei. Pristroj
méti v redlném case. Technické parametry jsou uvedeny v pfiloze 7 (DustTrakTM II
Aerosol Monitor. www.tsi.com [online]. [cit. 2020-04-01]. Dostupné zZ:
https://tsi.com/products/aerosol-and-dust-monitors/dust-monitors/dusttrak-ii-aerosol-monitor-

8530/).

5.3.8 Méreni proudéni vzduchu

Pro méteni proudéni vzduchu byl pouzit digitalni anemometr od spolecnosti CFM, model 8901.
Snima¢ proudéni CFM Master tvoii lopatkové kolo o priméru 70 mm (CFM Master. www.az-
instrument.com [online]. [cit. 2020-04-01]. Dostupné z: https://www.az-

instrument.com.tw/en/product-616311/Temperature-Anemometer-8901-AZ.html).

5.3.9 Méfeni povrchovych teplot

Povrchové teploty v objektech byly méfeny pomoci termografické kamery IR Flexcam Pro od
Americké spole¢nosti Infrared Solutions Inc. Termograficka kamera méfi v rozsahu od — 30 do
+ 350 °C s presnosti + 2 °C. Ziskané hodnoty povrchovych teplot se ukladaji v paméti ptistroje.
Pro vyhodnoceni hodnot termografické kamery slouzi software InfView Infrastructure
FlexView 1.2.2 (IR Flexcam Pro. www.manuals.repeater-builder.com [online]. [cit. 2020-04-
01]. Dostupné z: http://manuals.repeater-builder.com/te-
files/MISCELLANEOUS/INFRARED%20SOLUTIONS%20IR%20FlexCam%20S%20User
s%20Manual.pdf).

33



6. Vysledky méreni a diskuse

6.1 Vysledky prvni faze méreni

V prvni fazi bylo provedeno méteni v sedmi zkoumanych objektech. Byla ziskan4 data relativni
vlhkosti, teploty ovzdusi a rosného bodu témér ve vSech objektech farmy. Z dosazenych hodnot

byl nasledné vypocitan teplotné-vlhkostni index (THI) uvniti jednotlivych objektt.

6.1.1 THI v dojirné

V dojirné bylo z naméfenych hodnot zaznamenéano ptekroceni prahu stresu skotu, a to kazdy
den provadéného méteni (viz graf 1). VEtSinu dne zde dojnice pobyvaly v pasmu mirného az
stiedné silného stresu. Dlouhodobé méteni relativni vlhkosti (viz graf 2) ukazalo, ze se hodnoty
v dobé denniho svétla pohybovaly vétSinou v optimélnich hranicich. Jen v prubéhu nékolika
dni byl zaznamenén pokles relativni vlhkosti pod dolni mez. Oproti tomu hodnoty namétené
ptes noc byly ve vétSin€ pripada daleko vyssi nez je pozadovano normou. Podle grafu 3 zde
teplota vzduchu v pribéhu nékolika noci klesla na teplotu rosného bodu, coz mohlo zplisobovat
vznik kondenzéatu na vnitinich povrsich. A to v ptipadé, kdy doslo vedenim ke sdileni tepla
mezi okolnim vzduchem a vnitinimi povrchy. Nejvyssi teplota vzduchu zde byla namétena dne
24.7.2019 ato 29,6 °C, externi teplota vzduchu pfi tom byla 34,9 °C, hodnota interni relativni
vlhkosti byla 34,9 %. Index THI byl pii téchto podminkach vypocten na hodnotu 79. Coz je
v pfipadé dojirny nejvyssi vypoctend hodnota indexu THI v pribéhu celého méfeni. To

znamena, ze dojnice byly touto dobou ve stavu stiedn¢ silného stresu.
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Graf 3 Casovy priibéh teploty rosného bodu, vihkosti a teploty vzduchu v dojirné
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6.1.2 THI v produkéni staji

Vysledky méfeni teploty v produkéni stdji jsou velmi podobné vysledkiim z dojirny. Indexy
THI vypoctené z méfeni na zacatku a na konci produkéni staje se mezi sebou téméf nelisi. Coz

je pravdépodobné zptisobeno tim, ze ¢idla se nachazely hned vedle vychodu ze staje.

V ptipad¢, ze pomineme skutec¢nost, Ze ¢idla byla umisténa vedle vychodu ze stije, pak se dle
naméienych hodnot dojnice témét kazdy den pohybovaly v zoné mirného az stredné silného

stresu. Nejvyssi hodnota indexu THI doséhla hodnoty 77 (viz graf 4).
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Graf 4 Casovy priibéh teplot a indexu THI v produkéni stdji
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6.1.3 THI v porodné
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V pftipadé porodny se vypoctené indexy THI ve vétsin€ ptipadii pohybuji v rozmezi mirného

az stfedné¢ silného stresu. Pti venkovni teploté vyssi, nez je teplota tropického dne (30 °C) byly

hodnoty THI blize k hranici stfedné silného stresu.

Z grafu 5 je vidét, ze interni teplota zde opisuje kiivku externi teploty. Coz odpovida stavu

oteviené stdji, kde se predpoklada, Ze hodnoty teploty a relativni vlhkosti se blizi anebo sleduji

prabéh stavu externiho vzduchu.
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Graf'5 Casovy pritbéh teplot a indexu THI v porodné
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6.1.4 THI ve venkovnim skupinovém boxu

Vysledky méteni v ptipad€ venkovnich skupinovych boxl nejsou jednoznaéné. Z naméienych
hodnot vyplyva, ze vSechna telata byla v pribéhu méfeni v pasmu mirného az silného stresu
(viz graf 6). Nekolik dni dosahovaly dokonce namétfené hodnoty hranice silného stresu.
Zaroven s tim je z grafu patrno, Ze namétena teplota vzduchu pod pfistteSkem venkovniho boxu
vyrazn¢ prevysuje teplotu externi. Ztoho plyne, Ze velké hodnoty indexu THI jsou
pravdépodobné zplisobeny ohfevem pristiesku. Tim, ze byl méfici pfistroj zavéSen piimo na
ocelovou konstrukci pod pfistfeSkem, mohlo dojit k ovlivnéni kone¢nych vysledkti tohoto
méfeni.

Jak je vidét na obrdzku 7 z termografu, dne 11. 7. byl pfi venkovni teploté vzduchu 25,71 +
1,13 °C podle tabulky 8 piistiesek ohrat ptisobenim slunecniho zéfeni na hodnotu 54,1 °C.
Podle grafu 6 byla hodnota THI v dob¢€ snimani termografu 73. Tato hodnota odpovidé stavu
mirného stresu. Pokud se ale podivame na obrazek 8, na termosnimku vidime, Ze teplota tél
telat ma hodnotu 38,5 °C, coz je charakteristickou télesnou teplotou pro zdravé telete v rostlinné

vyzivé (Dolezal a Stan¢k, 2008).
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Graf 6 Casovy pritbéh indexu THI a teplot ve venkovnim skupinovém boxu
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Obr. 7 Termosnimek pristiesku venkovniho boxu dne 11. 7.
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Obr. 8 Termosnimek telat v obdobi rostlinné vyzivy dne 11. 7.

385

35

o °C

25

21.7

6.1.5 THI v individualnich venkovnich boxech

Jako omracujici se jevi situace, kterd plyne z vysledkli méteni individualnich venkovnich boxt
(viz graf 7). Telata v t€chto boxech zazivala kazdy den stfedné silny az silny stres. Namétené
hodnoty interni teploty opisuji kiivku THI, coz je zptisobeno extrémné nizkymi hodnotami
relativni vlhkosti uvnitf boxu béhem dne. Vysledky méteni relativni vlhkosti miizeme vidét
v grafu 9. Kvili nedostate¢né ochrané proti slune¢nimu zafeni v obdobi letnich dni se venkovni
individudlni box pfili§ ptehiiva, coz zpisobuje snizeni vlhkosti uvnitt boxu. Uvnitt boxu tak
dochazi k extrémnimu vysuseni vzduchu. Tato situace mize ptimo zapfi€init vznik zdravotnich
problémil spojenych s hornimi cesty dychacimi. V noci je zde situace jina. V prubéhu deviti
noci ze Ctrnacti dosahovala hodnota relativni vlhkosti 100 %. Podle grafu 9 tedy byla pies noc
v boxu relativni vlhkost vyssi, nez relativni vlhkost naméfena venku. Z grafu 8 je vidét, ze se
namétfena vnitini teplota vzduchu protind v nékolika mistech s hodnotami rosného bodu.
Vzhledem ktomu, ze se jednd o pomérné maly vnitini objem boxu, zde s nejvetsi
pravdépodobnosti dochdzelo ke vzniku kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu. Vidime
také, ze exteriérova teplota je ve skuteCnosti niz$i nez teplota uvnitf kotcil, cozZ samo o sobé
nuti zvife travit vice ¢asu mimo box. Podle vlastnich pozorovéni se telata vétSinu dne pohybuji
venku mimo box pod pfimym slunecnim zafenim, jak miizeme vidét na snimku z termografu
(obrazek 9), provedeného pti venkovni teploté 25,71 + 1,13 °C. Pod pfimym slune¢nim zafenim
se télesna teplota telete zvysila z optimalnich 38,5 — 39,5 °C podle (Dolezal a Stan¢k, 2008) na
42,0 °C, povrch pokozky ale dosahl teploty 53,0 °C.
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Graf 7 Casovy priibéh teplot a indexu THI ve VIB
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Graf 9 Casovy prithéh interni a externi relativni vihkosti ve VIB
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Obr. 9 Termosnimek telete v obdobi mlécné vyzZivy dne 11. 7.

6.1.6 THI v zdéné staji

Na grafu 10 je zobrazen ¢asovy prib¢h hodnot interni a externi teploty vzduchu a hodnoty THI.
Na zakladé vypoctenych hodnot THI nebyla v pribéhu méteni piekroCena hranice silného
stresu. Maximalni hodnota THI byla 79, coz znamend, Ze skot byl ve stavu stiedn¢ silného
stresu. Zajimavé je, jakym zptisobem se zde projevuje chladici ucinek staje. Pouze pfi teploté
nad 30 °C je vidét vyrazny rozdil mezi externi teplotou a teplotou interni. Jinak je v prubéhu
denniho svétla teplota vnitiniho prostfedi skoro totozna s teplotou prostiedi vnéjsiho. Na
grafu 11 déle vidime, Ze v pribehu dlouhodobého méfeni relativni vlhkosti hodnoty neptesahly
stanovenou hranici 85 % — mez maximalni pfipustné hodnoty. Minimélni mez ale byla

ptekroCena nékolikrat a to v prubéhu nejteplejsich dni méteni.
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Graf 10 Casovy priibéh teplot a indexu THI ve zdéné stdji
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Graf 11 Casovy pribéh relativni vihkosti v zdéné stdji
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6.2 Vysledky druhé fize méieni

V druh¢ fazi méfeni byly mezi sebou porovndny naméfené parametry produkéni stije a
porodny. Jedna se o stdje otevien¢ho typu. Primérmné vysledky meéteni spolu se smérodatnou

odchylkou jsou podrobné rozepsané v tabulce 8.

6.2.2 Vysledky teplot

Na grafu 12 vidime, Ze teplota vzduchu v produkéni stdji byla v mezich optimalni teploty,
zatimco teplota v porodné byla mimo stanovenou hranici. Na grafu 13 je ale vidét, ze vysledna
teplota byla jiz o trochu vyssi nez teplota vzduchu. V produkéni stdji ve vzdalenosti 25 m od
vchodu pak vysledna primérnd teplota piekrocila maximalni stanovenou hranici optimalni
teploty. Rozdil mezi teplotou kulového teploméru a teplotou suchého teploméru v produkéni
st4ji byl v priméru kolem 1 °C, v porodné byl pak tento rozdil v priméru kolem 1,5 °C. Z graft
je dale patrno, ze hodnoty teploty vzduchu a vysledné teploty ve vzdalenosti 25 m od vstupu

jsou vyssi v obou stajich. V porodné jsou vsak teploty celkoveé vyssi.
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Nejvyssi naméfené teploty byly v porodné ve vzdalenosti 25 m od vstupu a to jak teplota

vzduchu (23,38 °C), tak i vyslednd teplota (25,02 °C). NejniZ8§i naméfena teplota vzduchu

(20,35 °C) a nejnizsi vyslednd teplota (21,54 °C) byly naméfené v produkéni stdji ve

vzdalenosti 11 m.
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Graf' 12 Porovnani teploty vzduchu dne 11. 7.
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Graf' 13 Porovnani vysledné teploty dne 11. 7.
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6.2.3 Vysledky relativni vlhkosti

V priibéhu provadéni méteni v produkéni stdji a porodné, méla venkovni relativni vlhkost

pramérnou hodnotu 31,91 £+ 1,97 % (viz tabulka 9).

Primérné hodnoty naméfené uvnitt produkéni stdje na zacatku a ve stfedu stje se lisily. Ve
vzdalenosti 11 m od vstupu byla relativni vlhkost 44,18 %, zatimco ve vzdalenosti 25 m od

vchodu pak uz 47,48 % (viz graf 14).

V porodné nejsou vyrazné rozdily mezi namefenymi hodnotami. Na zacatku staje je to 41,10 %

a uprostted pak 40,35 %. Coz vypovida o dobrém provétrani prostoru.

Vétsi hodnoty v produkeni stéji jsou zpiisobeny jak vétsim poctem dobytka, tak i vétsi velikosti
mokrych ploch.

Graf 14 Porovnani relativni vihkosti dne 11. 7.

60

55

50 49,6

Mpas 76
X
— 45
£
o 3,7 44,4 42,8 42,8
1,3
40 40,35 10,1

39,5
39 38,7

35

30

B Produkéni stdj 11 m od vchodu [ Produkéni stdj 25 m od vchodu

[l Porodna 10 m od vchodu Porodna 25 m od vchodu

6.2.4 Vysledky THI a BGHI

Podle vypoctenych hodnot THI a BGHI (viz tabulka 10) je zfejmé, ze v ptipad¢ produkéni staje,
zazivaji dojnice blize ke stfedu staje vétsi tepelny stres nez dojnice, které stoji pobliz vychodu.
Coz je pravdépodobné zptisobeno velikosti staje, piip. horSim proudénim vzduchu v podélném
sméru. V ptipadé porodny jsou naopak vypoctené indexy shodné napti¢ celou délkou objektu.
Pti porovnani s produkéni stdji jsou ale vyssi, pii ptiblizné stejné venkovni teploté. Tato situace
je zajimava i z diivodu, ze porodna je velikostné i poCtem zvifat vyrazné mensi nez produkéni
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st4j. Soucasné orientace obou budov vici svétovym strandm je shodna, zplsob pfirozené¢ho
vétrani je také stejny.

Tab. 10 THI a BGHI dne 11.7.

Objekt Umisténi THI BGHI
11 m. od vstupu 66 67

Produkéni stdj 25 m. od vstupu 67 68
10 m. od vstupu 68 70

Porodna 25 m. od vstupu 68 70

6.2.5 Posouzeni druhu stieSnich krytin z hlediska prostupu tepla

Ve sledovanych objektech se objevuji riizné typy stfesnich krytin. U produkéni staje je stresni
krytina navrzena ze sendvicovych stfesnich panelli profilovanych PUR. V porodné je zastieseni

provedeno plechovou stfesni krytinou.

Podle snimkii na obrazku 10 z termogramu je vidét, ze pii dopadu intenzity slunecného zateni
v priméru 920,56 W.m je teplota stfesni krytiny v produkéni staji na strané interiéru ptiblizné
26 °C, nejvyssi namétena teplota 36 °C se vyskytovala ve vétraci §térbin€ a v prosvétlovacich

pasech. Prosvétlovaci pasy zde tvoii piiblizné 10 % plochy stiechy.

Obr. 10 Termosnimek zastieseni v produkcni staji

36.0

151

Pfi dopadu sluneéniho zafeni na stfechu porodny o intenzité 641,50 W.m byla zaznamenana
nejvyssi teplota stfesni krytiny v oblasti prosvétlovacich past a to 42 °C (viz obrazek 11).
Prosvétlovaci pasy v porodné tvoii pfiblizné 20 % celkové plochy stfesni krytiny. Teplota
plechové stiesni krytiny se postupné navySovala od 34 °C az do 38 °C ve sméru k hiebeni

stfechy.
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Obr. 11 Termonsnimek vnitiniho povrchu stresni krytiny v porodné

Na snimcich z termogramu (obrazky 10, 11) vidime, Ze nejlépe odpuzuji dopad intenzity

slune¢ného zateni sendvicové panely s PUR profilem. Nejvic se rozehiiva krytina z plechu.

6.2.5 Vysledky intenzity osvétleni

Hodnoty intenzity osvétleni v obou stdjich odpovidaji pozadavkim normy CSN 36 00 88 na
fyziologické a pracovni osvétleni. Na grafu 15 vidime, ze v produkéni staji byly zaznamenany
nejvyssi primérné hodnoty intenzity osvétleni ve vzdéalenosti 11 m od vstupu, v porodné pak

ve vzdalenosti 25 m.

Graf' 15 Porovnani intenzity slunecniho zareni dne 11.7.
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6.2.6 Vysledky CO:

Z grafu 16 umisténého nize je patrno, ze obsah CO; v ovzdusi byl v obou stdjich v mezich
optimalnich hodnot do 2000 ppm. V porodné¢ nejsou rozdily mezi hodnotami namétenymi ve

vzdalenosti 10 m a 25 m. Hodnoty obsahu CO> v porodné (350 ppm) odpovidaji obsahu oxidu
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uhli¢itého ve venkovnim vzduchu. Na zdklad¢ téchto zjisténi mizeme usoudit, Ze stdj je

z hlediska ptirozeného odvétrani navrzena vhodné.

V produkéni staji je ale situace jina. Ve vzdalenosti 11 m od vchodu jsou primérna a maximalni
hodnota (388,1 ppm a 430 ppm) o néco vyssi nez je obsah CO; ve venkovnim ovzdusi. Vyssi
obsah oxidu uhli¢itého pravdépodobné souvisi s vétsSim poctem ustajenych dojnic. Nic to ale
nemeéni na tom, ze ve vzdalenosti 25 m je obsah oxidu uhli¢itého vyrazné vyssi, nez na zacatku
stdje (11 m). Primérnd hodnota CO: zde je vypoctena na 582,9 ppm, maximalni namétena
hodnota je 920 ppm. Nameéfené hodnoty nejsou pro dojnice Skodlivé, ale ukazuji jen na

nerovnomérné proudéni vzduchu ve stéji.

Graf" 16 Porovnani koncentrace CO; dne 11.7.

1000

920

900

800

700

600

CO2 [ppm]

500

430

350 350

350 350

300

200

B Produkéni stdj 11 m od vechodu [ Produkéni stdj 25 m od vchodu

B Porodna 10 m od vchodu [T Porodna 25 m od vchodu

6.2.7 Vysledky proudéni vzduchu

Dle meteostanice Revni¢ov, ktera se nachazi ve vzdalenosti 10 km od zkoumané farmy, byla
venkovni rychlost proudéni vzduchu tohoto dne 2,85 + 0,71 m.s™!, smér vétru byl zapadni az
jihozapadni.

Ob¢ stije jsou shodné¢ orientovany viici svétovym strandm. Smér puasobeni ventilatorti
byl v obou objektech severovychodni, coz bylo pravé proti sméru plsobeni vnitinich

ventilatoru.
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Rychlost proudéni vzduchu v produkéni staji byla méfena podél délky krmné chodby, méteni
probéhlo nejprve jihozdpadnim smérem — leva strana, nasledné pak severovychodnim smérem
— prava strana (viz piiloha 1). Piekvapivé pak je, ze rychlost proudéni vzduchu byla celkové

vy$si na pravé strané ve sméru pusobeni ventilatord nez na levé strané po sméru vétru.

Ackoliv na grafu 17 vidime velky vliv vétru v produkéni stdji, rychlost proudéni vzduchu
v délce celé staje je nerovnomérna. Na zacatku a na konci stdje je rychlost proudéni vzduchu
vy$$i a odpovida pozadované rychlosti proudéni vzduchu 1,5 m.s! pro teplotu 22 °C. Pro vy3si
hodnoty teploty vzduchu, tak jako je tomu v nasem ptipad¢€, by nevadily ani vyssi hodnoty
proudéni vzduchu. Ve vSech ostatnich ptipadech jsou namétené hodnoty proudéni vzduchu pro

ochlazovani tél dojnic nedostatecné.

Rychlost proudéni vzduchu v porodné byla méfena na zacatku v délce krmné chodby
jihozapadnim smérem — prava strana, nasledné pak v délce ptihanéci ulicky severovychodnim
smérem — leva strana. V grafu 18 je vidét, Ze hodnoty méfeni na pravé stran¢ po sméru ptisobeni
vétru jsou vyssi.

V grafu 18 dale vidime, Ze namé&fené hodnoty nedosahuji pozadované meze 1,5 m.s™!, ktera je
stanovena pro teplotu 22 °C. Pfi téchto podminkéach nebude dochazet k ochlazovani organizmu
zvitat. Nejvyssi hodnoty rychlosti proudéni vzduchu v porodné byly naméteny uprostied stéje.

V zimnim obdobi navic v misté nejvyssich hodnot mtize vzniknout i pritvan.

Graf 17 Rychlost proudeéni vzduchu v produkcni staji (podél délky staje)
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Graf 18 Rychlost proudeéni vzduchu v porodné (podél délky staje)
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6.2.8 Vysledky prasnosti

V tabulce 11 je uveden piehled vysledku méfeni prasnosti v produkéni stdji a porodné. Na
zakladé¢ ziskanych hodnot vidime, ze vyssi prumérné hodnoty celkového prachu jsou naméteny
v produkéni stéji.

Na zacatku produkéni staje (11 m od vstupu) byl celkovy prach v priméru 66,51 pg.m,
uprostied staje byla tato hodnota jiz v priméru 53,62 ug.m=. Zajimavé je, ze v&tsi mnozstvi
prachu bylo naméfeno ve vzdalenosti 11 m od vstupu, kde se dle méfeni rychlosti proudéni

vzduchu ocekdva vetsi rychlost. Vysoké hodnoty celkového obsahu prachu v produkéni stéji

mohou byt spojeny se zakladanim krmiva pomoci krmného michaciho vozu.

V porodné nejsou velké rozdily v celkovém mnozstvi zachycenych Castic. Nejvétsi celkové
mnozstvi (23,64 ug.m>) bylo naméfeno uprostied stdje, na zacatku staje pak 21,79 pg.m™.
Mensi celkové zastoupeni prachu v porodné pravdépodobné souvisi s velikostné mensim

rozmérem staje v podélném smeéru, a tim i naslednym lep$im proudénim vzduchu skrz sté;.

Tab. 11 Prumerné hodnoty prasnosti dne 11.7.

Celkovy PM 10 PM 4 PM 2,5 PM 1
Objekt:
[ug.m?3] [ug.m?] [ug.m?] [ug.m?] [ug.m?]
11 m 66,51 28,79 13,08 12,88 10,26
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Produkéni
53,62 20,91 17,11 13,71 12,69
stdj 25m
10 m 21,79 18,34 12,98 12,51 11,79
Porodna
25m 23,64 17,03 12,82 11,14 9,07

Graf' 19 Podil jednotlivych velikosti prachovych castic na celkové prasnosti dne 11.7.
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Pro nazornost prikladam strukturu rozlozeni prachovych ¢astic dle velikosti v celkové prasnosti
(viz graf 19).

Podle struktury celkového prachu v produkéni stdji lze vidét, ze na zacatku stije bylo
zastoupeno nejveétsi procento (57 %) hrubych cCastic, které jsou velikostné vétsi nebo rovny
10 um (v absolutnich ¢islech 28,79 ug.m=). Oproti tomu &astice ve vzdalenosti 25 m v této
velikosti tvorily 61 % (20,91 pg.m™). Ve stiedu staje bylo vétsi zastoupeni ¢astic (26 %), v
absolutnich ¢&islech 12,88 pg.m, v respirabilni frakci prachu (Gastice o aerodynamickém
praméru mensi nebo rovnych, nez 2,5 um) oproti zacatku staje kde bylo 19 % coz v absolutnich

Cislech 13,00 ug.m.

V porodné je pak situace nasledujici: na zacatku staje se tvoii nejveétsi zastoupeni Castic v
respirabilni frakci (Castic jemnych — PMy 5 az velmi jemnych — PMi) 57 %, coz v absolutni
hodnoté tvoii 12,51 pg.m, oproti 47 % (11,14 pg.m*) naméfenych uprostied staje. Na zacatku
staje jsou pak velmi jemné Castice (mensi nebo rovné 1 pm), které tvoii 54 % (v absolutnich

Cislech 11,79 pg.m), ve stiedu staje pak 38 % (9,07 ug.m=). Diivodem vétsiho hmotnostniho
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podilu velmi jemnych ¢éstic (o aerodynamickém priméru rovnym nebo mensim 1 um) muize
byt prave to, Ze Castice v respirabilni frakci ve vzduchu neustéle cirkuluji. Hrubsi ¢éstice jsou

téz$1 a proto se naopak rychleji usazuji na povrsich.

6.2.9 Vysledky hlu¢nosti

Podle grafu 20 pozorujeme, ze hranice neSkodného akustického tlaku byla ptekroc¢ena v obou
objektech. Hodnoty ale neptekrocCily mez stresové ptsobiciho akustického tlaku stanovenou na
80 dB. Nejmensi pramérna hodnota akustického tlaku byla naméfena v produkéni stéji, a to ve
vzdalenosti 11 metrii od vstupu. BlizZe ke stfedu produkéni stéje byly hodnoty akustického tlaku
o trochu vys$si. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v porodné. Maximalni hodnota 72,60 dB byla
zaznamenana ve vzdalenosti 25 metru od vstupu. Nutno podotknout, Ze pfi provadéni méteni
v porodn¢ bylo dobte poznatelné, kdyz bézi ventilatory a kdyz ne.

Graf 20 Porovnani hodnot aktustického tlaku dne 11.7.
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6.3 Vysledky tieti faze méieni

V teto Casti budou mezi sebou porovnany 3 staje ve stfedisku. Primérna teplota vzduchu v den
meéteni byla 43,84 + 1,24 °C, coz odpovida teplotdm tropického dne. Nameétené hodnoty

venkovniho vzduchu tohoto dne jsou uvedeny v tabulce 9.
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6.3.1 Vysledky teplot

Graf 21 Porovnani teploty vzduchu mezi stajemi dne 25.7.
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Teploty vzduchu ve stéjich stejné jako vysledné teploty odpovidaly teplotdm tropického dne.
Z grafu 21 a 22 je patrno, Ze nejmensi hodnoty teploty vzduchu a vysledné teploty byly
naméieny v produkéni stéji (29,79 °C a 30,37 °C). V produkéni staji byl rozdil mezi primérnou
teplotou kulového teploméru a teplotou vzduchu kolem 0,5 °C. Nejvyssi hodnoty pak byly
zaregistrovany v porodné (33,60 °C a 34,65 °C). Zajimavé hodnoty byly zjistény ve zdéné staji
—vysledna teplota (32,50 °C) byla nizs$i, nez teplota vzduchu (32,71 °C) viz graf 23. Po dlouhém
pusobeni vysokych teplot se zde za¢ina projevovat ochlazujici i€inek chladnych ploch masivni

konstrukce staje. Samoziejmé je i toto ddno malym tepelnym ziskem z vrat a oken.

Graf 22 Porovnani vysledné teploty kulového teploméru mezi stajemi dne 25.7.
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Graf 23 Casovy pribéh kratkodobého mérent teplot ve zdéné staji dne 25. 7.

35
34

33 /

32

t [°C]

31

30
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Clslo méfeni

tai

—tgi

6.3.2 Vysledky relativni vlhkosti

Nejmensi prumérné hodnoty relativni vlhkosti byly namétené v porodné (29,97 %). Podle (Kic

a Broz, 1995) Ize hodnoty relativni vlhkosti mensi nez 35 % povazovat za ptili§ suchy vzduch.

Ve zdéné staji probihd ustajeni skotu v uzavieném prostoru. Na zaklad¢ tohoto by tento prostor
jiz mé&l byt ¥izen dle pozadavku normy CSN 73 4502. Podle této normy naméfené hodnoty
(maximalni 35 %) nespliiuji minimalni stanovenou mez pro volné ustdjeni skotu (50 %). V
produkéni staji byla nejvyssi primérnd hodnota vypocitdna na 43,40 % (viz graf24).
V porovnani s hodnotou naméfenou dne 11. 7. (47,49 %) vidime, jak se zde za pisobni vyssich
teplot vysuSuje vzduch. Na rozdil od porodny, kde byl rozdil mezi primérnou hodnotou
namétfenou ve vzdalenosti 25 m dne 11. 7. (40,35 %) a hodnotou relativni vlhkosti dne 25. 7.
(29,97 %) kolem 10 %, v produkéni stdji byl tento rozdil jen kolem 5 %. To znamend, ze

porodna je méné odolna viici venkovni teploté vzduchu. Jsou zde vétsi tepelné zisky.

Nizké hodnoty relativni vlhkosti podporuji rozvoj mikroorganismu. Pfi snizeni hodnot relativni
vlhkosti se zvySuje kontaminace prachu a mikroorganismu. Pfi nizkych hodnotach dochazi k
vysus$eni sliznic, ¢imz se snizuje jejich ochrannd funkce. Nakonec tak dochazi ke snizeni piijmu

krmiva, uzitkovosti a nadmérnému poceni (Zeman, 1994)
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Graf 24 Porovnani relativni vlhkosti mezi stajemi dne 25.7.
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6.3.3 Vysledky THI a BGHI

Z vysledku kratkodobého méfeni indexu THI a BGHI (viz tabulka 12) vyplyva, Ze nejmensi
pramérné hodnoty indext v produkéni stdji byly vypocteny na 77 a 78, coz odpovida stavu
sttedn¢ siln¢ho stresu. Nejvyssi vypoctené hodnoty indexu BGHI (80) byly naméfené v
porodné, odpovidaji také stavu stfedné silného stresu. Také ve zdéné stdji byla zvitata ve stavu

stfedné silného stresu.

Tab. 12 Porovnani THI a BGHI dne 25.7.

Objekt: THI BGHI
Produkéni stdj 77 78
Porodna 79 80
Zdéna stdj 79 79

6.3.4 Posouzeni druhu stieSnich krytin z hlediska prostupu tepla

Jak jiz bylo rozepsano v kapitole 6.2.5 kazda jednotliva stdj ma rizny typ stiesni krytiny. Ve
zdéné stdji je stiesni krytina tvofena z keramickych palenych tasek v cerveném odstinu. Dle
externich méfeni provedenych ten den na stfechu dopadala intenzita slunecného zatreni v

hodnoté 963,12 + 116,13 W.m™2.

Na snimcich z termogramu (obrazek 12 a 13) je vidét, Zze v okamziku méteni dopadalo na stfesni
krytinu v produkéni staji slunecni zateni z JV strany, proto se na JV strané vyskytovaly interni

teploty stieSni krytiny vétsi, nez na stran¢ SZ (obrazek 14). Na JV strané byla podle obrazku 13
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vnitini teplota stiesSni krytiny 35 °C, prosvétlovaci pasy zde byly rozehtaty na teplotu 48,6 °C.
SZ strana se pak vyznaCovala teplotou stfesni krytiny v hodnoté 33 °C, prosvétlovaci pasy zde

mély teplotu 37,4 °C.

Obr. 12 Termosnimek vnitinitho povrchu stresni krytiny v produkcni staji dne 25.7.
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Na obrazku 16 je taky zfejmy dopad slune¢niho zateni z JV strany na stfe$ni krytinu v porodné.
Z této strany dosahovala teplota stieSni krytiny na strané interiéru hodnoty 51,7 °C. Ze SZ
strany, podobn¢ jako dne 11.7., se teplota stiechy ze strany interiérti postupné zvysSovala od
hrany stfechy z teploty 42 °C az na teplotu 47 °C v hiebenu stfechy (viz obrdzek 15).
Prosvétlovaci pas na této strané¢ dosahl teploty 49,7 °C. Ze snimkl z termografu porodny je

vidét, Zze stfeSni krytina kondukéné sdili teplo s ocelovymi vazniky nesoucimi krokve, ¢imz
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muize pak negativné ovliviiovat tepelnou zatéz prostoru v obdobi tropickych dni. Nejlip

odpuzuje dopad tepla vzduchu a intenzity slunecniho zéfeni sendvicovy panel z PUR profilem.

Obr. 15 Termosnimek vnitiniho povrchu stresni krytiny v porodné (SZ)

Obr. 16 Termosnimek vnitiniho povrchu stiesni krytiny v porodné (JV)
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Z obréazku 17 je patrno ze stfesni krytina je ve zdéné staji JZ strané rozehtata na teplotu 58,2 °C

na stran¢ interiéri. Na SV strané byla teplota stiesni krytiny 45 °C.

Obr. 17 Termosnimek vnitiniho povrchu stresni krytiny ve zdené stdji

Podle danych snimku miizeme konstatovat, ze nejvic tepla prostupuje skrz stfesni krytinu
z keramickych pélenych tasek, a to na maximalni teplotu ze strany interiéru 58,2 °C. Jenze

sttes$ni krytina ve zdéné stdji ma v obdobi tropickych teplot velkou vyhodu oproti plechové
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stieSni krytin€ v porodné, ktera také ukazovala vysoké hodnoty rozehtati vnitiniho povrchu
sttesni krytiny (doséhla hodnoty 51,7 °C). Velka vyhoda spociva v tom, ze stfesni krytina zde
nema prosvétlovaci pasy. Celé teplo se tak akumuluje ve vzduchu pod stieSnim plastém odkud
se pak pomoci vétraci §térbiny odvadi, nedochazi tak k ptehiivani vnitfnich povrchi staje a

zvitat v disledkl ptisobeni slune¢niho zafeni (viz obrazek 20).

Porovnani internich hodnot intenzity slune¢niho zatfeni mezi staji je zobrazeno v grafu 25. Podle
grafu vidime, ze skutecné hodnota intenzity slune¢niho zateni ve zdéné staji je pomerné mala

(4 W.m?).

V porodné je ale situace jina, hodnota intenzity slunecniho zafeni je zde nejvétsi ze tiech stéji,
pramérna hodnota byla vypoctena na 27,20 W.m™2. Pfi té&chto hodnotach dochéazelo k ohiati
hrazeni na teplotu 38 °C (obrazek 19) formou piestupu tepla z teplejSiho objektu na chladnéjsi,
bez zahtati okolniho vzduchu.

Obdivuhodné je, Ze hodnota intenzity slune¢niho zafeni v produkéni staji (23,50 W.m™2) se
vyrazné nelisi od hodnoty v porodné, i kdyz je plocha prosvétlovacich past k poméru celkové
plochy stfeSni krytiny pfiblizn¢ dvakrat mensi. AvSak 1 zde dochéazelo formou
elektromagnetického vInéni k ohtati povrchu hrazeni (31 az 33 °C) a v n¢kterych mistech 1

k ohtati separatu (30 az 36 °C) (viz obrazek 18).

Povrchové teploty v porodné jsou tedy o néco vyssi.

Graf 25 Porovnani intenzity slunecniho zareni dne 25.7.
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Obr. 18 Termosnimek z produkcni staje dne 25.7.
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Obr. 19 Termosnimek z porodny dne 25.7.
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Obr. 20 Termosnimek ze zdené stdje dne 25.7.
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6.3.5 Vysledky denniho osvétleni

Podle grafu 26 hodnoty Cinitele denniho osvétleni ve vSech objektech spliuji pozadavky na pro
skot stanovenou minimalni hodnotu cCinitele denniho osvétleni. V ptipadé porodny by
minimdlni hodnota méla byt vyssi nez 2,0 %. Ve zdéné a produkéni stdji by Cinitel denniho
osvétleni mél byt minimalné 1,0 %.

Graf 26 Porovnani cinitelit denniho osvétleni mezi stajemi dne 25.7.
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6.3.6 Vysledky CO:
Naméiené hodnoty ve vSech stajich jsou v pasmu dovolenych optimalnich hodnot (viz graf 27).

V produkéni stdji byly naméfené nejvy$si hodnoty obsahu oxidu uhli¢it¢tho ve vzduchu
(v priméru 1229,58 ppm). Oproti vysledklim z druhé fdze méfeni se primérnd hodnota CO»
zvétsila z 582,90 na 1229,58 ppm, coz vypovida o ptfimé zavislosti teploty na hodnoté COa.
Piekvapivé je, Zze primérnd hodnota v porodné zistala na stejné urovné a stile odpovida
hodnoté venkovni koncentrace CO2 (350 ppm). Ve zdéné staji jsou hodnoty v optimalnich

mezich.
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Graf 27 Porovnani koncentrace CO; mezi stajemi dne 25.7.
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6.3.7 Rychlost proudéni vzduchu v produkéni staji

Podle meteostanice Revni¢ov byla rychlost proudéni venkovniho vzduchu dne 25. 7.

2,45 m.s"!. Smér plsobeni vétru byl vychodni az severovychodni.

Graf 28 popisuje rychlost proudéni vzduchu a koncentraci CO» v zavislosti na délce staji.
Z grafu vidime, Ze mnozstvi koncentrace CO; ve stéji je pfimo zavislé na rychlosti proudéni
vzduchu. V mistech, kde byla rychlost proudéni vzduchu vyssi, koncentrace CO; klesala. Mimo
to namé&fené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu nedosahovaly optiméalni hodnoty 1,5 m.s™!

stanovené pro letni obdobi na teplotu 22 °C.

Na zakladé téchto zjisténi mizeme konstatovat, ze stdvajici systém vétrani neni ucinny po celé

délce staje. Koncentrace CO; se nachazela pod hranici limitnich hodnot.
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Graf 28 Rychlost proudent vzduchu v zavislosti na koncentraci CO2 po celé délky produkcni staje dne 25.7.
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6.3.8 Vysledky prasnosti

Z tabulky 13 vidime, Ze nejvice celkového prachu bylo naméfeno ve zdéné staji 86,81 pg.m™.
Podle struktury celkového prachu (viz graf 29) je vidét, ze 46 % je zastoupeno ¢asticemi v
respirabilni frakci prachu, v absolutni hodnoté je to 40,09 pg.m. Bylo zde také vysoké (45 %)
zastoupeni hrubych castic prachu o aerodynamickém praméru 4 az 10 um. V absolutni hodnoté
je to pak 47,90 ug.m3. Velké hodnoty celkového prachu byly pravdépodobné zpiisobeny
ustajenim na podestylce. Dle vlastnich poznamek bylo ve stdji hodn¢ sldmy. Namétené vysoké

hodnoty mohou byt zpisobeny také hor$im odvétravanim stéje.

Piekvapivé je, ze v produkéni stdji bylo celkového prachu naméfeno o néco malo méné
(83,04 ug.m) nez ve zdéné staji. A to i pii tom, Ze dojnice jsou zde b&zné ustajené na separatu.
Pravdépodobnym divodem dostateéné vysoké prasnosti bylo nedavné krmeni dojnic pomoci
krmného michaciho vozu. Byly zde také naméfeny vysoké hodnoty (42,12 pg.m) jemnych

Castic prachu v aerodynamickém priméru mensim nebo rovném 2,5 um.

Porodna na tom dle primérnych hodnot celkového prachu byla nejlépe jen s 37,59 pg.m>.
AvSak 74 % (27,63 pg.m) z celkového rozlozeni prachu tvofily velmi jemné &astice

o aerodynamickém priméru mensim nebo rovném 1 pm.
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Tab. 13 Priimérné hodnoty prasnosti dle riiznych frakci

Objekt: Celkovj | PM10 | PM4 | PM25 PM 1

[ug.m3] | [ug.m?] | [ug.m3] | [ug.m?] | [ug.m?]
:tr:jd”kc”' 83,04 58,44 | 46,19 | 42,12 37,97
Porodna 37,59 30,86 | 26,27 | 25,01 27,63
Zdénastaj | 86,81 91,27 | 47,90 | 40,09 30,20

Graf 29 Podil jednotlivych velikosti prachovych castic na celkové prasnosti dne 25.7.
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6.3.9 Vysledky hlu¢nosti

Jak je vidét z grafu 30 primérna hodnota akustického tlaku ve zdéné staje lezi jako jedina pod
neskodici hladinou (63,30 dB), jenomze stejné¢ zde dochazi ke kolisani hodnot od minimalni
(61,56 dB) az k maximalni vypoctené (67,18 dB), kterd jiz lezi nad stanovenou hladinou.
Vysledky z produkéni staje jsou podobny vysledkim ze zdéné staje a lezi t€sn€ nad stanovenou
hladinou, coz pii tak malych odchylkdch mize byt zanedbatelné. Nejvétsi hodnoty byly
naméteny v porodné, stejné jako ze dne 11. 7. byl i zde hluk vnimatelny. Namétené hodnoty
ale nepfevySuji hodnotu hladiny stresové plsobiciho atmosférického tlaku, stanovenou na

hodnotu 80 dB.
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Graf 30 Porovnani hodnot akustického tlaku dne 25.7.
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6.4 Problém venkovniho individualniho boxu

V tabulce 14 je zobrazen piehled namétfenych internich a externich primérnych hodnot se
smérodatnou odchylkou. Nehled¢ na to, ze hodnoty koncentrace CO; a hluc¢nosti spliuji
pozadovand kritéria na welfare telat v mlécné vyzivé (viz tabulka 14). Extrémné vysoké
hodnoty teploty vzduchu 49,76 °C a vysledné teploty 54,45 °C uvnitf boxu jsou Sokujici.
V kombinaci s nizkymi hodnotami relativni vlhkosti 17,70 % se vytvafi ve VIB podminky
vyvolavajici stres u telete. V grafu 31 vidime, ze primérnd hodnota indexu THI je 93,
maximalni je ale 94, coz odpovida stavu silného stresu. Zaroven s tim primérna hodnota indexu
BGHI byla na hodnoté 97 a pteci také odpovidala stavu silného stres, jenomze medialni 98 a

maximalni hodnota 99 uz byly v z6n¢€ smrti.

Tab. 14 Parametry ovzdusi dne 25.7.

Parametr VIB

Uvnitf kotce Venkovni méfeni
ta[°C] mean + SD 49,76 £ 0,58 43,76 + 1,05
tg [°C] mean + SD 54,45+ 1,49 47,54 + 0,88
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RH [%] mean = SD 17,70 £ 0,22 16,78 £ 0,78

CO; [%] mean + SD 0,04

Ilc [W-m?] | mean+ SD 299,64 + 3,95 915,09 + 18,95

Li [kIx] mean + SD 52,13 £1,06 63,33+ 0,82

LA [dB] mean + SD 47,21+ 4,48

Graf 31 Porovnani THI a BGHI ve VIB dne 25.7.
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6.4.1 Prasnost ve VIB

Dle snimku (viz ptiloha 6) je videt, ze méfeni prasnosti nebylo provedeno piimo v boxu, ale
hned vedle vstupu, coz vice odpovida méteni venkovnimu. Nehled¢ na to, ze dle vlastnich
pozorovani vime, ze telata upfednostnuji stani venku. Zajimavé je, Ze nejvetsi podil 52 % tvoii
velmi jemné Castice o velikosti aerodynamického priméru mensiho nebo rovném 1 um, coz v
a absolutnich ¢islech vyjdafuje dostateéné velkou hodnotou (19,76 pg.m). Respirabilni frakce
prachu tvofi nasledné 56 % (21,12 ug.m>) od celkové prasnosti. Pak 26 % (28,33 pg.m™)
z hodnot celkové prasnosti tvoii hrubé ¢astice o aerodynamickém priméru véts§im nebo rovném

10 pm.
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Tab. 15 Priimérné hodnoty jednotlivych frakci prachu ve VIB dne 25.7.

Objekt: Celkovy PM 10 PM 4 PM 2,5 PM 1
' [ug.m3] | [pg.m3] [ [pg.m3] | [pg.m3] [ng.m3]
VIB 38,08 28,33 24,38 21,12 19,76

Graf' 32 Podil jednotlivych velikosti prachovych castic na celkové prasnosti ve VIB dne 25.7.

mD<10 m4<D<10 m25<D<4 ml<D<25 mD«<1
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7. Zavér a doporuceni

Me¢fteni zakladnich parametri ovzdusi bylo provedeno v letnim obdobi tak, abychom byli
schopni posoudit vliv parametri ovzdusi na rizné typy stdji ve stfedisku zivocisné vyroby
ve StfedoCeském kraji. Méfeni probihalo v nékolika fazich. Ziskand data byla nasledné
porovnavana s hodnotami uvedenych v odborné literatue. Grafy s t€émito porovnanimi jsou
soucasti této prace. Byly také zpracovany vykresy pudorysii stdji v programu AutoCad. Navic
byly vypocteny hodnoty teplotné-vlhkostniho indexu THI a BGHT, které nam pomohly lépe

porozumét trovnim stresu u skotu.

V prvni fazi byly vypocteny hodnoty indexu THI téméf ve vSech objektech farmy. Z pohledu
tepelného stresu dopadly nejhtie telata ustajena ve venkovnich individudlnich boxech, kde
maximalni hodnota THI dosahla 90,1. Zatimco dle kratkodobého méfeni maximalni hodnota

THI byla 94, hodnota BGHI byla na neuvéfitelné vysoké hodnoté 99.

Ve druhé fazi se zkoumala rovnomérnost naméfenych parametrti na zacatku a ve stiedu dvou
staji: produkéni a porodny. Bylo zjisténo, ze ve stfedu produkéni staje byly naméfeny vyssi
hodnoty THI, BGHI, relativni vlhkosti vzduchu a vyssi koncentrace oxidu uhlicitého. Podle
vysledkli z méfeni rychlosti proudéni vzduchu bylo zjisténo, ze vys$i hodnoty namétfenych
parametrl jsou uprostied staji vyvolany hor$im proudénim vzduchu (niz§imi hodnotami) nez
ve stiedu staje. Z toho plyne, Ze dojnice v produkéni staji zazivaji vétsi tepelny stres uprostied
staje nez na zacatku. Zaroven s tim byly v produkéni stéji zjistény vysSsi hodnoty praSnosti nez
v porodng, a to predevsim z diivodu krmeni pomoci michaciho krmného vozu. V produkéni
staji byl dale zjistén vétsi podil hrubych ¢astic prachu, oproti tomu v porodné vétsi podil prachu
tvotily Castice velmi jemné, coz v tomto ptipadé bylo zptsobeno jak lepsim proudénim vzduchu
skrz staj, tak 1 sus§im vzduchem. Z hlediska akustické pohody byly v porodné naméteny vyssi
hodnoty akustického tlaku i pfitom, Ze je zde nainstalovano méné vétracich jednotek. Jinak
naméiené hodnoty akustického tlaku neptisobily stresove na skot. Z hlediska vizudlni pohody
obé¢ staje odpovidaly normé. Z hlediska tepelné pohody v produkéni staji byly hodnoty indexu

THI a BGHI pod hranici stresu. Zaroven s tim byl v porodné¢ piekrocen prah stresu.

Ve tieti fazi byly porovnany tii stdje mezi sebou. Zajimavé jsou vysledky vnitinich teplot zdéné
staje, kde byla zjisténa vysledna teplota niz$i nez je teplota vzduchu, coz bylo zpisobeno
ochlazujicim uc¢inkem chladnych ploch masivni konstrukce stdje. Z pohledu porovnani
stfeSnich krytin nejhiife dopadla stfeSni krytina z keramickych palenych taSek v ¢erveném
odstinu. Nedochdzelo pod ni ale kohfati vnitinich povrchd, a to zdivodu absence
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prosvétlovacich past. Oproti tomu v porodné z diivodu nejvétsiho podilu prosvétlovacich pasu
ve stfeSni krytin€ dochazelo k rozehiati podestylky a hrazeni. Dle hodnot THI a BGHI byly
dojnice ve stavu stfedné silného stresu a to ve vSech 3 stdjich. Ve vSech objektech byly hodnoty
CO: a ¢initele denniho osvétleni v optimalnich mezich. Nejvétsi hodnoty prachu byly namétené
ve zdéné staji.

Doporuceni v ptipadé produkéni staje — bylo by vhodné pouzivat pfinejmensim uzaviratelna
rolovaci vrata v obdobi tropickych teplot, ktera jsou umisténa v pfi¢nych zdech tak, aby bylo

mozné podpofit rychlost proudéni vzduchu, pfip. aby se daly pouzit vykonngjsi ventilatory.

V ptipadé porodny doporucuji provést tepelnou izolaci stiechy, coz by snizilo tepelnou zatéz
stdje a nasledné snizilo jeji hodnoty THI. Podle provedeného vyzkumu bych klidné¢ mohla
doporucit sendvi¢ové stiesni panely s PUR, které dobie pohlcuji dopady intenzity slune¢niho
zéfeni.

V piipadé zdéné staje by bylo vhodné vyuzit metodu evapora¢niho ochlazovani a tim zvysit

relativni vlhkost vzduchu a zaroven snizit prasnost uvnitf staje.

Nejvice ohrozenou skupinou v letnim obdobi jsou telata ve venkovnich individudlnich
boxech. Jednou z ekonomického hlediska nejuspornéjsich metod, kterd by pomohla snizit
vnitini teplotu ve VIB 0 0,58 — 1,82 °C bez nakladl na investice podle (Zajicka, 2013), by
byla zména orientace vchodu VIB vii¢i svétovym strandm z ptivodnich JZ a SV stran na
severni stranu. Doporucila bych dale vybudovani pfistfesku tak, aby se vyrazné snizilo

mnozstvi slune¢niho zateni dopadajiciho na telata a na VIB.
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9. Prilohy

Priloha 1:

Seznam obrazku:

Interni méfici stanice od 11. 7.

Me¢fteni proudéni vzduchu v produkéni staje od 11. 7.
Interni méfici stanice v porodné od 11. 7

Mg¢éteni rychlosti proudéni vzduchu v porodné od 11.7
Interni méfici stanice v produkéni staje 25. 7

Ptiloha 1.6: Interni méfici stanice v porodné 25. 7
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Ptiloha 2: Fotografie produk¢ni staje
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Fotografie Porodny

Piiloha 3
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Ptiloha 4: Fotografie Zdéné stéji
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Fotografie skupinovych boxu

Ptiloha 5
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Ptiloha 6: Fotografie VIB
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Ptiloha 7: Fotografie a tabulky k méficim pfistrojiim

Seznam oblazktl zleva doprava:

Obr.1 Thermo-hydrograf Comet ZTM65

Obr. 2 Kulovy teplomér (Zdroj: https://www.ahlborn.cz/)

Obr. 3 Ahlborn FLA 623 VLK (Zdroj: https://www.ahlborn.cz/)
Obr. 4 Ahlborn FYA 600 CO2 (Zdroj: https://www.ahlborn.cz/)
Obr. 5 Ahlborn FLA 613 GS (Zdroj: https://www.ahlborn.cz/)
Obr. 6 Ahlborn FLA 623 VL (Zdroj: https.://www.ahlborn.cz/)
Obr. 7 Zaznamové zatfizeni Almemo 2590-9

Obr. 8 Elektronicky méti¢ urovné hluku BEHA 93411 (Zdroj: https://www.ghvtrading.cz/merici-
pristroje/neelektricke/hlukomery/93411.html)

Obr. 9 Zadznamové zatizeni Almemo 2690

Obr. 10 Thermo-hydrometr

Obr. 11 TSI Incorporated DustTrakTM II Aerosol Monitor 8530 (Zdroj: https.//tsi.com/products
/aerosol-and-dust-monitors/dust-monitors/dusttrak-ii-aerosol-monitor-8530/)

Seznam tabulek:

Tab. 1 Technické parametry Comet ZTM65 (Zdroj: https://www.cometsystem.com/products/data-
loggers/reg-r3120)

Tab. 2 Technické parametry Ahlborn FLY 600 CO2 (Zdroj: https://www.ahlborn.cz/)
Tab. 3 Technické parametry: Ahlborn FLA 613 GS (Zdroj: https://www.ahlborn.cz/)

Tab. 4 Technické parametry DustTrakTM II Aerosol Monitor (Zdroj: https://tsi.com/products/ae
rosol-and-dust-monitors/dust-monitors/dusttrak-ii-aerosol-monitor-8530/)
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Tab 1

Mg¢fici rozsah teploty

od - 30 do +80 °C

Presnost méfeni

+04°C

Meéfici rozsah relativni vlhkosti

od 0do 100 %

Presnost méfeni

+2.5% od 5 do 95 % pfi teploté 23 °C

Mg¢fici rozsah teploty rosného bodu

od - 60 do +70 °C

Presnost méfeni

+1.5 °C pfi teploté prostiedi T < 25 °C

a relativni vlhkosti > 30 %
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Tab. 2

Mgéfici rozsah: 0d 0do 0,5 %

Presnost:

+ 2 % z koncové hodnoty

Teplotni rozsah: 5az+40 °C

Relativni vlhkost | 0 az 95 % nekondenzujici

Tab. 3
Méfici rozsah: 0az 1200 W.m™
Spektralni citlivost: 400 az 1100 nm
Max spektralni citlivost: 780 nm
Pracovni teplota: -20 az +60 °C
Absolutni chyba: <10 %
Tab. 4

Rozsah méfeni:

0,001 to 400 mg.m™

Velikost ¢astic: 0,1-10 pm
Presnost méfeni: +0,1 %
Prutok vzduchu: 3 L.min™!
Interval zaznamenévani udaji: 1s—1hod

Piislusenstvi:

e (Cyklon pro méfeni respiratorniho prachu (<4 um)

e Kalibra¢ni impaktor 2,5 pm
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e Kalibra¢ni impaktor 10 pm
e Pritokomér pro kalibraci

e Nabijecka

Tabulka ¢. 5 Zdroj:_https.//tsi.com/products/aerosol-and-dust-monitors/dust-monitors/dusttrak-ii-aerosol-monitor-8530/

5 Maximalni aerodynamicky primér

Clenéni: . .
zachycenych ¢astic v mikrometrech

PM 10 do 10 um

PM 4 (Respiratorni) do 4 um

PM 2,5 do 2,5 um

PM 1 do 1 pm
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Ptiloha 8: Parametry st4ji dne 11.07.2019

Produkéni stdj Porodna
Parametr 11m.od | 25m.od | Venkovni [ 11 m.od | 25m.od | Venkovni
vstupu vstupu méreni vstupu vstupu méreni
mean 20,86 21,38 26,08 22,48 22,77 25,45
SD 0,18 0,15 0,94 0,26 0,34 1,18
Teplota [°C] min. 20,35 20,97 24,08 21,72 22,07 23,06
max. 21,30 21,73 29,44 22,99 23,38 27,91
median 20,85 21,35 26,25 22,42 22,82 25,25
mean 21,82 22,16 33,75 24,08 24,39 33,11
SD 0,11 0,13 0,96 0,37 0,37 2,11
Teplota kulového
min. 21,54 21,78 31,86 23,44 23,70 28,04
teploméru [°C]
max. 22,21 22,36 36,30 24,86 25,02 37,62
median 21,81 22,20 33,72 23,97 24,40 32,83
mean 44,18 47,48 31,40 41,10 40,35 32,26
SD 1,80 1,64 1,56 0,75 0,82 2,18
Relativni vlhkost
5] min. 39,50 44,40 26,30 39,00 38,70 27,80
%
max. 50,30 51,50 34,70 42,80 42,80 36,70
median 43,70 47,60 31,10 41,30 40,10 32,65
mean 388,10 582,92 350,00 350,00
SD 54,72 142,92 0,00 0,00
Koncentrace CO2
min. 350,00 350,00 350,00 350,00
[ppm]
max. 640,00 920,00 350,00 350,00
median 350,00 580,00 350,00 350,00

104




mean 24,60 25,67 920,56 36,45 32,27 641,50
) SD 4,77 8,75 344,05 2,14 4,26 304,37
Intenzita
slunecniho min. 16,00 11,00 249,00 29,00 21,00 295,00
zéteni [W-m?]
max. 35,00 39,00 | 1536,00 42,00 41,00 | 1385,00
median 23,00 24,50 946,00 36,00 33,00 470,00
mean 2,14 1,77 2,00 2,65
SD 0,33 0,60 0,16 0,35
Intenzita
min. 1,47 0,83 1,34 1,77
osvétleni [kIx]
max. 2,86 2,71 2,31 3,31
median 2,09 1,70 2,02 2,68
mean 65,41 66,32 67,58 70,60
SD 0,99 1,04 2,90 0,41
Hluk [dB] min. 63,62 64,56 49,95 69,68
max. 69,16 70,46 72,77 72,12
median 65,17 65,80 68,70 70,63
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Ptiloha 9: Parametry stdje dne 25. 7.2019

Poramatr Produkénl stdj Porodna Zdéna staj
25 m. od vstupu| Venkovnl méfeni | 25 m. od vstupu [Venkovni méfeni| Na Zadatku stji [Venkovni méfeni
mean 29,79 44,32 33,60 42,99 32,71 44,25
SD 0,09 124 0,14 0,96 0,40 1,22
Teplota[*C] min. 29,59 38,44 33,05 39,94 32,18 41,02
max. 29,96 46,78 33,99 44,79 33,61 46,86
median 29,81 44,91 33,60 43,29 32,52 44,12
mean 30,37 49,41 34,65 48,55 32,50 48,68
Teplota kulového | 0,04 162 0,10 067 023 121
teploméru [°C min 30,30 45,93 34,46 47,18 32,21 46,49
max. 30,43 51,91 34,82 49,56 33,04 51,17
median 30,37 49,97 34,67 48,72 32,43 48,98
mean 43,40 18,60 29,97 18,23 33,95 17,10
SD 141 1,18 0,61 0,67 0,52 0,75
Relativni vihkost [%]  |min. 40,30 16,50 29,00 16,40 31,90 14,50
max. 46,50 22,40 31,70 20,30 35,00 20,60
median 43,15 18,20 29,70 18,30 34,00 17,10
mean 0,12 0,04 0,05
SD 0,01 0,00 0,01
Koncentrace CO2 (%] |min. 0,09 0,04 0,04
max. 0,15 0,04 0,06
median 0,12 0,04 0,05
mean 21,50 787 27,20 1091,54 4,00 997,27
SD 1,08 19,92 0,99 6,88 0,00 26,54
Intenzita sluniéntho ooy 15,00 655,00 24,00 1077,00 4,00 828,00
zafenl [W-m-2] max, 23,00 831,00 29,00 1102,00 4,00 1043,00
median 22,00 791,00 28,00 1094,50 4,00 1003,00
mean 3,50 64,82 7,65 68,71 1,20 65,77
SD 0,20 1,54 0,31 0,38 0,03 1,54
min. 2,26 54,91 6,25 68,03 111 55,72
Intenzita osvétleni [kix]
max. 3,82 68,05 8,03 69,30 1,28 67,64
median 3,56 65,17 7,80 68,80 121 66,59
mean 65,42 69,29 63,30
Hluk [dB] SD 0,89 1,09 1,12
min. 63,68 66,86 61,56
max. 69,08 75,01 67,18
median 65,23 68,72 63,04
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Ptiloha 10: Hodnoty praSnosti

Hodnoty prasnosti dne 25. 7.

Objekt: Celkovy | PM 10 PM 4 PM 2,5 PM 1
ugm? | [ug.m?] | [ugm?] | [ug.m?® | [ug.m?]
mean 83,04 58,44 46,19 42,12 37,97
_|sp 16,05 4,50 1,96 1,15 1,13
Produkéni -
staj min. 49,00 45,00 39,00 38,00 35,00
max. 195,00 78,00 51,00 46,00 52,00
median 79,50 58,00 47,00 42,00 38,00
mean 37,59 30,86 26,27 25,01 27,63
SD 8,79 2,86 1,35 0,90 1,03
Porodna min. 26,00 26,00 23,00 23,00 24,00
max. 120,00 50,00 34,00 29,00 30,00
median 33,50 30,00 26,00 25,00 28,00
mean 86,81 91,27 47,90 40,09 30,20
SD 24,24 19,96 9,66 2,49 0,93
Zdéna staj | min. 43,00 42,00 33,00 35,00 28,00
max. 216,00 179,00 139,00 47,00 34,00
median 79,50 89,00 43,00 40,00 30,00
mean 38,08 28,33 24,38 21,12 19,76
SD 7,74 3,41 1,24 0,67 0,87
VIB min. 25,00 22,00 22,00 20,00 18,00
max. 72,00 69,00 28,00 24,00 24,00
median 36,00 27,00 24,00 21,00 19,50
Hodnoty prasnosti dne 11. 7
Objekt: Celkovy | PM 10 PM 4 PM 2,5 PM 1
lug.m?] | [ug.m?] | [ug.m?] | [ug.m?] | [ug.m?]
mean 66,51 28,79 13,08 12,88 10,26
11 m od SD 38,35 20,35 1,11 0,92 0,50
vstupu min. 16,00 10,00 10,00 11,00 9,00
max. 511,00 304,00 22,00 18,00 17,00
Produkén median | 47,50 | 18,00 | 13,00 | 13,00 | 10,00
sta] mean 53,62 20,91 | 17,11 | 13,71 12,69
SD 24,88 3,96 2,48 0,73 1,12
25m od
ystupy |_min. 1500 | 14,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00
max. 446,00 42,00 30,00 17,00 35,00
median 43,00 19,50 16,00 14,00 12,00
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Porodna

mean 21,79 18,34 12,98 12,51 11,79
SD 6,44 3,00 0,65 0,83 0,46

10 m od )

vstupu min. 13,00 14,00 11,00 11,00 11,00
max. 54,00 65,00 17,00 17,00 13,00
median 18,50 17,00 13,00 12,00 12,00
mean 23,64 17,03 12,82 11,14 9,07
SD 7,60 2,51 1,14 0,63 0,29

25 m od )

vstupu min. 14,00 13,00 11,00 10,00 8,00
max. 90,00 30,00 26,00 14,00 11,00
median 19,00 16,00 12,00 11,00 9,00
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Ptiloha 11: Pouzité jednotky

Teplota interni [°C] tai
Teplota externi [°C] tac
Teplota kulového teploméru interni [°C] tgi
Teplota kulového teploméru externi [°C] toe
Relativni vlhkost interni [%] Rh;
Relativni vlhkost externi [%] Rhe
Koncentrace CO> [ppm] CO,
Intenzita slune¢niho zafeni interni [W-m2] Ici
Intenzita sluneéniho zafeni externi [W-m™] Ice
Intenzita osvétleni interni [klx] Li
Intenzita osvétleni externi [kix] L.
Hluk (A) [dB] La
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Ptiloha 12: Parametry VIB dne 25. 7

VIB
Uvnitf Venkovni
Parametr kotce meéreni
mean 49,76 43,76
SD 0,58 1,05
ta[°C] min. 48,23 41,71
max. 51,02 45,39
median 49,72 43,74
mean 54,45 47,54
SD 1,49 0,88
tg [°C] min. 49,81 45,92
max. 56,32 48,83
median 55,32 47,65
mean 17,70 16,78
SD 0,22 0,78
RH [%] min. 17,20 15,30
max. 18,20 18,60
median 17,70 16,90
mean 0,04
SD 0,00
CO; [%] min. 0,04
max. 0,04
median 0,04
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mean 299,64 915,09
SD 3,95 18,95
lc [W-m?] min. 282,00 875,00
max. 304,00 953,00
median 301,00 916,00
mean 52,13 63,33
SD 1,06 0,82
Li [kiIx] min. 45,73 61,19
max. 53,13 65,16
median 52,75 63,32
mean 47,21
SD 4,48
LA [dB] min. 42,67
max. 60,74
median 45,01
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