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Abstrakt:

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vzajemné puisobeni teploty vzduchu a vlhkosti
vzduchu na vybrané parametry strojniho dojeni skotu. V kapitole ,,Piehled o soucasném
stavu problematiky dojeni skotu® je stru¢né charakterizovan vyvoj dojicich zatizeni az
po soucasnost. Dale jsou v této kapitole uvedeny nejvyznamnéjsi faktory ovliviujici
uzitkovost dojnic. V uvodu praktické casti prace jsou charakterizovany vychozi
podminky hodnocenych farem. Poté je zde detailné popsan konkrétni automaticky dojici
systétm Lely Astronaut vyuzivany na hodnocenych farmach vcetné popisu celého
procesu robotizované¢ho dojeni. V kapitole ,,Vysledky a diskuze* je shrnuta analyza
vybranych mikroklimatickych ukazateli a parametrti strojniho dojeni. Hodnoceni
plynulo z tfilet¢ého méfeni, které bylo blize soustfedéno na letni obdobi. Z vysledki
plyne snizeni mlé¢né uzitkovosti a navstévnosti dojiciho robota vlivem tepelného
namahani dojnic. V této kapitole jsou rovnéz vysledky diskutovany s ostatnimi autory
zabyvajici se problematikou tepelného stresu u skotu. V zavéru prace je uveden
modelovy ptiklad financni ztraty plynouci ze snizeni uzitkovosti v letnim obdobi a
navrhy na aplikaci technickych zatizeni pro sniZeni tepelného namahani dojnic.

Kli¢ova slova: AMS, dojici robot, dojnice, tepelny stres

Abstract:

The main goal of this thesis was to find out connection between air temperature and air
humidity and selected parameters of milking machine. In chapter ,,summary of actual
problematics of cattle milking* was briefly described the development of the milking
machines until present days. As well there were the most significant factors affecting
dairy cows efficiency described. The second part of the thesis introduces the initial
conditions of selected evaluated farms. Then automatic milking robot called Lely
Astronaut was described in detail as well as the whole process of robotic milking. Lely
Astronaut is type of Automatic milking system which was used on chosen farms. The
,results and discussion® chapter deals with analyses of selected microclimatic indicators
and milking machine parameters. The evaluation was based on three-years measurement
that was more closely focused on the summer period. The results show the reduction of
dairy efficiency as well as the reduction of attendance of the milking robot in cause of
heat stress of dairy cows. In this chapter were results compared also to other opinions of
different authors who also deal with problematic related to heat stress of dairy cows. In
the conclusion chapter of the thesis was described one example of the financial loss
caused by decrease of milk performance in summer period. Also there are proposals of
technical equipment which offers possibilities that can reduce heat stress of dairy cows.

Keywords: AMS, milking robot, dairy cow, heat stress
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1 Uvod

MIléko je zhlediska vyzivy Cclovéka piirozenym potravinovym zdrojem.
Z historického 1 spotebniho hlediska je jednou z nesilnéjSich komodit témét po celém
svété. V celosvétovém méfitku je EU nejvétSim producentem i spotiebitelem mléka,

které je prevazné ziskavano dojenim mlécného skotu.

Zajem o udrzitelnosti mléka jako potravinového produktu je znacny, coz se
odrazi 1 ve vyvoji dojicich systémil. Prvni dojici robot na svéte, vynalezen roku 1992,
byl uznan za nejvyznamnéjsi vynalez 20. stoleti pro chovatele mléka. Automatické
dojici systémy jsou revolu¢nim zvratem v fizeni chovu, které jsou v mnoha ohledech
lepsi variantou oproti tradicnimu dojeni. Mezi chovateli skotu jsou dojici roboty svou
spolehlivosti, Setrnosti vii¢i dojnicim, Gspote Casu a lidské prace, zvySenou uzitkovosti

ad. velice oblibené.

Zachovani optimalnich mikroklimatickych podminek prostfedi stije je jednim
z klicovych faktorti ovliviiujici zdravotni stav zvifat i jejich uzitkovost. Se zvySenou
produkci dnesnich vysokouzitkovych dojnic se snizuje jejich schopnost termoregulace.
Dojnice vystavena vy$$im teplotam podléha tepelnému stresu, coz se promitne i do
mlécné produkce. Podle stiizlivych prognéz bude v souvislosti s globalnim oteplovanim

teplych dnii pfibyvat a pro soudobé chovatele predstavuji potencialni hrozbu.



2 Cil prace

Cilem diplomové préace bylo zjistit vliv vybranych faktort ovliviiujicich proces

strojniho dojeni skotu.

Na zaklad¢ rozboru soucasného stavu technologie a dlouhodobého sledovani
mikroklimatickych parametri ve stajich s automatickymi dojicimi systémy, zejména
zjistit a stanovit vzdjemné pusobeni teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu na
vybrané¢ parametry, provést rozbor vlivu jednotlivych parametri a navrhnout
a doporucit vhodnd opatfeni afeSeni pro praktickou aplikaci, kterd budou posouzena

z hlediska technického, zootechnického a ekonomického.



3 Metodika zpracovani diplomové prace

Zvolené metody zpracovani této diplomové prace, v souvislosti se zadanym

cilem prace uvedeném v predchozi kapitole jsou nasledujici:

charakteristika vybranych farem vyuZzivajici automatizovany zpusob
strojniho dojeni skotu,

charakteristika parametrii prostfedi — teplota a vlhkost vzduchu,
specifikace konkrétniho automatického systému dojeni — dojiciho robota,
analyza dat ziskanych z databaze dojicich robotii na vybranych farmach,
zhodnoceni interakci mezi ukazateli procesu dojeni a parametri
prostiedi,

ekonomické hledisko z dosazenych vysledk,

diskuse a zavér.



4 Prehled o souCasném stavu problematiky dojeni

skotu

V pribéhu nékolika poslednich desetiletich se z primitivnich dojicich zafizeni
vyvinuly sofistikované dojici systémy. Moderni dojici systémy jako robotizované
dojirny ¢i dojici roboty souhrnné oznacované zkratkou AMS (Automatic milking
system) maji celou fadu vyhod, napi.: odpada potieba lidské prace — dojice,
shromazd’'uje informace celého stdda, hodnoti kvalitu mléka pii procesu dojeni aj.
Piestoze vyvoj dojicich systémi jde doptedu, princip Cinnosti dojeni a zakladni

technické prvky dojiciho zafizeni zGstavaji témet stejné.

4.1 Tradicni zptusoby dojeni skotu

Ptedpokladem u vétSiho stada dojnic je, ze pfiblizné polovinu Casu pokryva
dojeni z celkové doby vynalozené prace. Tuto potiebu lze vyuzitim moderni dojici
techniky snizit a dosahnout kladného efektu. ZlepSeni se tyka i zdravi dojnic, vyssi
uzitkovosti a prosperity chovu. Vyuzitim mechanizace se predev§im snizi provozni

naklady (Bouska, 2006).

Podle zplsobu ziskavani nadojeného mléka a dopravy do mlécnice délime

nasledujici typy dojicich zatizeni (Kudélka, 2012):

e Dojici zafizeni s konvemi,

e dojici zafizeni s mléEnym potrubim,
= dojeni ve staji
= dojeni v dojirné

e Dojici automaty — AMS.

4.1.1 Princip ¢innosti dojiciho zarizeni

Spravny dojici stroj musi respektovat fyziologii a anatomii mlééné zlazy, aby
nedoslo ke zranéni vemene ¢i poskozeni jemného organismu mlécné zlazy. Konstrukce
a princip ¢innosti stroje by se mél maximaln¢ blizit pfirozenému zplisobu dojeni (Andrt,

2011).



Soustroji vyvévy

Vyvéva patii k zdkladnim strojnim prvkim vSech dojicich zafizeni. Vytvari
podtlak, ktery zajistuje samotny proces dojeni, tj. dopravu mléka a Cinnost ostatnich
zafizeni ovladané nebo napdjené¢ podtlakem. Vyvévu pohani vétSinou elektromotor
a celé soustroji je slozené z n¢kolika funkénich prvka (viz obr. 1 Obrazek 1). Tento
celek zlstava v oddélené mistnosti zvané strojovna, aby nékteré vlivy (vibrace, hluk,

aj.) nepusobily ve stdji negativné (Piikryl, 1997).

Obrazek 1 Soustroji vyvévy

1. Vzdusnik,

2. regulacni ventil,

3. vakuometr,

4. odlucovac,

5. rotacni lopatkova vyvéva

6. elektromotor

7. mazaci ptistroj

Zdroj: (Prikryl, 1997)

Rotacni lopatkova vyvéva (5) patii v soucasnosti k nejrozsifenéjSim typim
vakuovych vyvév. V rotoru jsou ulozeny lopatky s vili, které umoznuji pohyb v ose
lopatky. Rotaci rotoru se hrany lopatek dostanou odstiedivou silou na vnitini sténu
statoru a vytvaii tak oddélené komory. Rotor je vii€i statoru uloZen excentricky
a komory pii rotaci méni svilj objem. Vzduch je nasavéan ze vzduSniku (1) a vytlacovan
skrz odlucova¢ oleje do vné&jSiho prostoru. Dalsi typy vyvév mohou byt naptiklad

vyvéva s rotujicimi pisty nebo vodokruzna vyvéva (Kudélka, 2012).



Regulacéni ventil udrzuje hodnotu podtlaku, kterou si Ize nastavit. V zavislosti na
zvyseni podtlaku v potrubi se ventil otevira a vpousti atmosféricky tlak do potrubi. Tim

se hodnota podtlaku udrzuje na konstantni hodnoté.

Vzdu$nik je nadoba vyrovnavajici impulzy podtlaku od rotujici vyvévy.
Sekundarni funkci je separace nezadoucich tekutin a necistot, kter¢ by vedly

k poskozeni funk¢nich ¢asti vyvévy (Andrt, 2011).
Potrubni rozvody

V dojici technice se rozliSuji dva zékladni typy potrubi — podtlakové a mlécné.
Podtlakové potrubi zajistuje rozvod podtlaku od vyvévy k mistu dojeni. Zhotovuje se
z pozinkovanych trubek. Trubky se ucelné¢ spaduji ke vzduSniku, aby doslo

k samovolnému stékani zkondenzované vody, mléka ¢i sanitaéniho roztoku.

Mlécné potrubi zajiStuje dopravu mléka z mista dojeni do sbérace nebo
mlécnice. Je obvykle vyrobené z nerezové oceli nebo skla o vnitinim praméru 40mm.
Na vétve mlécného potrubi je pfipojena vyrovnavaci nadoba, kterd vyrovnava hladinu
podtlaku (Bouska, 2006).

Sbérna podtlakova nadoba

Nadojené mléko se dopravuje mléEnym potrubim do sbérné podtlakové nadoby,
ktera tvoii pfechod mezi podtlakem a atmosférickym tlakem. Nadobu tvofi sklenény ¢i
nerezovy valec o objemu 20 az 100 litri. Ke spodni ¢asti nadoby je piipojeno Cerpadlo
o dostate¢ném vykonu, které c¢erpa mléko pies filtr pevnych Castic do nadrze (Kudélka,
2012)

Chladici zarizeni

Vydojené ,teplé* mléko je nutné zchladit, abychom zamezily pohlcovéni pach,
pliisobeni mikroorganismti a enzymt. Ziskané mléko o pfiblizné teplot¢ 35°C od
okamziku vydojeni se musi zchladit na teplotu 5°C nejdéle za 150 minut. Mléko nelze
misit, jeli rozdil teplot vys$i nez 10 K. Z tohoto divodu se vyuziva pratokovych
chladi¢ii a nasledného Cerpani jiz zchlazeného mléka do chladicich tanki ¢i nadrzi, kde
se pozadovana teplota udrzuje. Zasobniky mléka musi byt intenzivné promichavany
(Andrt, 2011).



Strukovy nasadec

Strukovy ndsadec je sloZen z pouzdra a strukové gumy, resp. navlecky. Slouzi
k ptipojeni dojici soupravy na struky zvifete. Souprava pro dojeni skotu ma celkem
Ctyfi strukové néasadce. Pouzdro je obvykle vyrobené zkovového nebo plastového
materidlu a tvofi nosnou ¢ast ndsadce. Do pouzdra je vlozena strukova guma
z poddajného materialu napft. pryze. Vlozenim strukové gumy do pouzdra vzniknou dvé
oddé€lené komory. Do podstrukové komory, ve které se nachazi struk, je ptivadén trvaly
podtlak. Podtlakem je odvadéno nadojené mléko a zaroven zajistuje soudrznost spojeni
struku a nasadce. Prostor mezi strukovou gumou a pouzdrem tvoii mezisténou komoru,

ve které dochazi ke stfidani atmosférického tlaku s podtlakem (Ptikryl, 1997).
Rozdélovac se sbéracem

Rozdélovac a sbérac jsou vétSinou vyrabény jako jedna soucast, kterd se sklada
ze dvou odde€lenych a samostatn¢ pracujicich prvki. Spodni ¢ernd €ast na obrazku 2 je
rozdélovag, ktery rozvadi podtlakové impulzy od pulzatoru do mezisténnych komor
strukovych nésadcii. Svrchni prithlednd cast je sbéra¢, jenz sluCuje toky mléka
od strukovych nasadcti a vytvofi jeden tok odtékajici ustim ve spodku rozdélovace

napojenym na mlécéné potrubi (Andrt, 2011).

Obrazek 2 Rozdélovac se sbéracem

W= 7

S
/ -
= .y‘
R ———— .
<

Zdroj: (DRIML, 2015)



Pulzator

Pulzator je zdkladnim prvkem celé dojici soupravy. Podstatou pulzatoru je
sttidani atmosférického tlaku s podtlakem, jedna se tzv. dvoutaktni zplsob dojeni

sttidanim taktu sani (podtlak) a taktu stisku (atmosféricky tlak).

RozliSovany jsou pulzatory asynchronni a synchronni. Synchronni pulzatory
vytvaii impulzy pro vSechny cesty dojici soupravy soucasné. Asynchronni pulzatory
rozdé€luji impulzy tlakti do dvou oddé€lenych cest. Takty obou polovin se vzajemné
sttidaji.

Podle fizeni zmény podtlaku a atmosférického tlaku dale existuji pulzatory
pneumatické nebo elektromagnetické. Pneumatické pulzatory jsou napdjeny
z centralniho rozvodu podtlaku od vakuové vyvévy. Délku intervalu impulzi ovliviiuje
pruchodnost kanalku sefiditelnd regulacnim Sroubem. Elektromagnetické pulzétory
vyzaduji ke své Cinnosti elektricky zdroj napéti a generator pulzii. Generator pulzi je
konstruovan z mikroelektronickych soucasti jako klopny obvod sttidajici stavy

s proudem a bez proudu. V zavislosti na piivodu proudu se ventil otevira a zavira.

Pulzujici tlak je pfivadén do mezisténnych komor strukovych nasadct, ktery
zpusobuje jejich deformaci (viz obr. 3 vlevo). V zavislosti na okamziku ¢asu muize byt
v mezisténné komote podtlak — takt sani (A), resp. atmosféricky tlak — taktu stisku (B)

(viz obr. 3 vpravo) (Ptikryl, 1997; Kudélka, 2012).

Obrazek 3 Strukové nasadce (vlevo), diagram stridani taktu sani a taktu stisku (vpravo)

Y
[kPa]

Ap = 4kPa

t [s]

Zdroj: (Prikryl, 1997) upraveno autorem



4.1.2 Dojeni na stani

Driive uzivané zpiisoby dojeni (viz obr. 4) byly spjaté se skutecnosti, ze dojnice
byly fixovany ke svému lozi, neboli byl vyuzivan zplisob vazného ustajeni. Zminény
zpusob ustajeni 1 pii sebelepSim zdokonaleni stajovych prvkl nesnizuje potiebu prace
ani pracnost. Navic u vysokouzitkovych dojnic je pohyb nezbytnou potiebou
a predstavuje dilezity faktor z hlediska welfare skotu. Piesto budou vzdy pftipady,

ve kterych je tento zplsob nejvhodnéjsi, napf.: u zvifat se zvySenou péci, ve velmi

malych chovech apod. (Dolezal, 2000).

V ptipadé, ze je kdispozici zafizeni s automatickym snimanim strukovych
nasadcii, efektivné Ize obsluhovat pét dojicich zafizeni najednou s obsluznosti 40 a vice
krav za hodinu pii dvoufadém ustajeni a méné nez 35 krav pii jednoradém ustajeni
(Veepro diary management, 2012). S technikou dojeni na stani se mizeme setkat jak
ve vétsin€ malokapacitnich chovi, tak ve velkochovech stagnujicich v technologickém
pokroku. Tento systém vSak neni vyhodny z hlediska provoznich nakladii a obsluznosti

(Agropress, 2017).

Obrazek 4 Dojeni na stani okolo roku 1970

Zdroj: (Sedlackova, 2015)



Dojici zarizeni s konvemi

Dojici konev slouzi jako forma ptepravy mléka do mlécnice. Soupravy dojicich

zafizeni jsou bud’ stacionarni nebo mobilni (viz obr. 5).

1. Centralni podtlakové potrubi,

2. podtlakové hadice (PH), Obrazek 5 Schéma techniky dojent do konvi
3. rozvodka,
15

4. viko konve, 14
5. tésnéni konve,
6. konev, 13
7. pneumaticky pulzator, 11 =
8. mlé¢na hadice, 8
9. PH k mezisténné komore, =~ 88

n —

10. rozdélovac podtlaku,

11. sbéra¢ mléka, 9

12. PH k mezisténné komore,

13. mlé¢na hadice ke sbéraci,

14. strukovy nasadec — pouzdro,
Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora

15. strukova navlecka.

Konev se pfipoji na podtlakové potrubi pomoci podtlakové hadice s rozvodkou.
Konev utésnéna vikem opatfeného gumovym té€snénim udrzuje nadobu vzduchotésnou.
K viku je pfidélany pneumaticky pulzator, ktery je napajen z potrubi podtlaku. Vytvaii
sttidavé pulzy v mezisténnych komorach strukovych nasadct vedené hadici pulzujiciho
tlaku. Mlécnou hadici a hadici pulzujiciho tlaku je spojena konev s rozdélovacem
a sbéracem. Strukové ndsadce jsou ve styku se struky vemene, a proto jsou na né

kladeny pfisné technické i zooveterinarni pozadavky (Andrt, 2011).
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Potrubni dojici zatizeni

Systém dojeni do potrubi u dojeni na stani nebo dojeni v dojirnach je
principidlné stejny. Pfi dojeni na stani jsou rozvody podtlaku ve staji v blizkosti
jednotlivych stani. Paralelné¢ k tomu je vedeno mlééné potrubi dopravujici mléko
do mlé¢nice. V dojirnach je rozvod podtlaku pfiveden k jednotlivym dojicim stanim,

zatimco mlécné potrubi se mize nachazet pod urovni podlahy stani (Andrt, 2011).

Hlavnim rozdilem mezi dojenim do konvi nebo do potrubi je tok mléka, ktery
ma zasadni vliv na jeho Cistotu a kvalitu. Zaroven zde plati vyssi produktivita prace pti

nizsi potfebe pracovnich sil (Vegricht, 2008).

4.1.3 Dojeni v dojirnach

Zatizeni pro dojeni na stani a dojeni v dojirnach obsahuji pfevaznou vétSinu
stejnych funkénich prvki, jelikoz pracuji na stejném principu. Dojirny jsou spjaté
s volnym ustajenim dojnic a slouzi ke skupinovému dojeni stdda. Je predpokladem,
ze dojenim v dojirnach lze ziskat vyssi kvalitu mléka nez u dojeni na stani (Pfikryl,
1997), (Kudélka, 2012). Nezbytnou soucasti dojiren jsou i prostory navazujici na proces
dojeni (strojovna, mlécnice) a pohyb stdda (manipulacni prostory, cekarna).
Ptedpoklad odpovidajiciho dojeni a vysoké produktivity prace v dojirnach jsou

(Dolezal, 2000):

e Kklidny vstup a vystup krav z dojirny,

e pfiprava dojnice pied dojenim,

e kontrola zdravotniho stavu vemene,

e klidné zachazeni se zviraty,

e Setrné a nepferusované dojeni,

e optimalni dojici technika,

e oSetfeni dojnice po skonceni procesu dojeni,

e adekvatni ustajovaci (chovné) podminky.
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Dolezal (2010) publikoval v ¢asopisu Nas§ chov 32 otazek pro farmafe a zejména
dojice, ktery by mél odpoveédét v souladu se zasadami spravného dojeni, Cistoty mléka
a pohody zvifat. Sdm autor potvrdil ojedinélost farem, které¢ by odpovidaly pievazné
kladné. Z Cestnych navstév a auditi stdji se pozadavky napliuji z 60 — 70 %. Zbyvajici
procenta tvoii velké rezervy z hlediska uzitkovosti, zdravi zvifat a produkénich nakladt

farmy (Dolezal, 2010).

Odlisujeme dojirny podle zplisobu dojeni na skupinové a individualni a podle
moznosti manipulace pfi dojeni na pohybliva a nepohybliva stani. Zpravidla se d¢li

dojirny dle dispozi¢niho feseni jednotlivych stani podle obrazku 6 (Andrt, 2011).

Obrazek 6 Typy dojiren: A — tandemova, B — paralelni, C —rybinova, D — rotacni
(kruhova)

) — . . : @ €« j @
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(D)
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)
PLOCHA 7~

> Z X P>XRmMmCx
> 2P XRMCOX

Zdroj: (Agropress, 2017), upraveno autorem

Tandemova dojirna

U tandemovych dojiren pfistupuji kravy k dojeni a odchézeji jednotlivé. Neni
tedy Casov€ omezena ani vyruSovana ostatnimi kravami. Doji¢ nasazuje strukové
nasadce z boku vic¢i dojnici v boxu. V prostych tandemovych dojirnach musi doji¢
rucné otevirat vstupni a vystupni branku a provést sejmuti dojiciho stroje. Ma vsak
vy$$i ndroky na zastavénou plochu a zekonomického hlediska jsou tyto systémy

vyuzitelné do sta kust krav pti osmi dojicich stanich (Dolezal, 2000).
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Zavedenim automatického otevirani branek a sejmuti dojiciho stroje mluvime
o tzv. autotandemové dojirné. Timto krokem se podstatné zvysi vykonnost a plynulost
dojiciho procesu. Nevyhodou je nedofeSend dezinfekce struki po skonceni dojiciho

procesu (Bouska, 2006).
Paralelni dojirna

Dojnice jsou vyrovnané bok po boku zadni Casti k pracovni plose dojice.
Diky tomu je prace dojiCe vlivem kratSich prechodli efektivnéjs$i a dojirna zaujima
mensi zastavénou plochu. Z postaveni dojnice je zfejmy snadny vystup z dojiciho stani,
coz se vyuziva u chovi s vysokou koncentraci krav (Urban, 1997). Vyspélé staty
spojené s velkochovem se orientuji na tento typ dojiren o minimdln¢ 2 x 12 dojicich

stanich. Naptiklad v USA nejsou dojirny az o 2 x 48 stani vyjimkou (Dolezal, 1996).

Reseni dojiren o vysSim poctu dojicich stani se fesi skupinovym vypousténim
krav. Tento systém, oproti individudlnimu opousténi stani, nepiinasi znacnou usporu
Casu. Proto je ucelné ho zavést pouze do velkych chovl s vysokymi ¢asovymi naroky

(Bougka, 2006).
Rybinova dojirna

Patii mezi typ priachozich dojiren se skupinovym pifichodem zvifat
s nepohyblivym stanim. Kravy stoji Sikmo vedle sebe, pfiblizné¢ pod uhlem 35°.
Pro zavedeni skupinového opousténi dojnic je predpokladem dojit vyrovnand stada,
respektive skupiny. Vyhodou je rychld manipulace zvitat, tudiz zde dochazi k dobrym
casovym usporam. Dale pak nabizi lepsi prehled o dojnicich a lepsi piistup k vemeni

(Bouska, 2006).

V zavislosti na pozici ¢ekarny a chodby zpét do staje, se nabizi rizna dispozi¢ni
feSeni dojiren vSech vySe uvedenych typii. Podle plidorysného pohledu mistnosti
s dispozi¢nim feSenim stani pak méme rizna oznaceni napf.: polygonova (kosoctverec),

trigonova (trojuhelnik) apod (Vegricht, 2008).
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Rotaéni dojirna

Hlavnim specifikem pro rotacni (kruhové) dojirny jsou pohybliva stani
uspotadana do kruhu. Podle vzijemné orientace jednotlivych stdini mame nasledujici

druhy rota¢nich dojiren (Agropress, 2017):

= Rototandem —s tandemovym uspofadanim,
= Rotorybina — s rybinovym uspofadanim,

= Rotoradidla — s paralelnim uspotradinim.

Rotaéni dojirny dominuji svou vysokou prichodnosti stdda a snadnou
obsluznosti. Existuji i dojirny jejichZ stani se pohybuji na vodnim polStafi, coz pfinasi
usporu energie pii rotaci dojirny a eliminuje hluk v mistnosti (Bouska, 2006). Existuje
dojirna s nekruhovym uspofaddanim dojicich stani tzv. UNILAKTOR od svédské firmy
Alfa-laval. Dojici stani jsou uspotadéana jako v tandemové dojirné (viz obr.Obréazek 7 7)

(Andrt, 2011).
Obrazek 7 Dojirna typu UNILACTOR

unilkator

T

S]]
o ) Q o o )

&

i

Zdroj: (Hivatal, 2012)

Vystavbu nejvétsi dojirny na svét€ o dvou protibéznych rotacnich dojirnach
se zaslouzila izraelska spole¢nost Afimilk Projects na velkou farmu v americkém
Texasu. Systém mél spolehlivé zvlddnout 30 tisic dojeni denné. Cely projekt stél
v ptepoc¢tu pies jednu miliardu korun (Abramson, 2012). Nyni se na farm¢ nachazi
celkem 5 stejnych rotac¢nich dojiren a velikost stdda vzrostla na 40 tisic krav (Afimilk,

2018).
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4.2 Automatizované zpusoby dojeni skotu

Automaticky dojici systém — AMS (Automatic Milking Systém) je oznaceni pro
systém, ktery je schopen automatizovat vSechny kroky v procesu dojeni. Na rozdil od
tradicniho dojeni skotu je AMS navrzen tak, aby mély dojnice moznost se jit samy
podojit n€kolikrat denné bez piimé asistence dojice (De Koning, 2002). Ze zminéného
vyplyva sniZzeni pracovniho nasazeni personalu farmy a moznost vicecetného dojeni bez

vicendkladii na préci (Kunc, 2017).

Snahou vyrobctu dojici techniky je vhodnou technologii piesné diagnostikovat
aktudlni stav dojnice. Métenim dilezitych parametri v pribéhu procesu dojeni se
ziskaji data, ktera jsou pomoci vhodného softwaru uzivateli (chovateli) prezentovany.
V zavislosti na pfesnosti a objemu ziskanych informaci je mozné provadét preciznéjsi

management stada (Havlik, 2012).

4.2.1 Robotizované dojirny

Nadnéarodni spolecnost GEA uvedla jiz pted nékolika lety do provozu
robotizovanou kruhovou dojirnu s nazvem DairyProQ (viz obr. 8). Koncepce dojirny je
srovnatelna s dojirnou rototandem. Kazdé dojici stani ma individudlni obsluzny systém,
ve kterém je cely proces dojeni plné¢ automatizovan. Obsluhu celé¢ dojirny zajistuje
jedna osoba. Vzhledem k vysoké priichodnosti tohoto systému je systém schopen pfi

80 dojicich stani obslouzit az 400 dojnic za hodinu (Prymas, 2017).

Obrdazek 8 Robotizovana dojirna DairyProQ
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Zdroj: (GEA, 2016)
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4.2.2 Dojici roboty

Robot ptedstavuje velmi slozity technicky systém vychazejici z nékolika
technickych disciplin. Jeho fyzickd a softwarova struktura je vzdy podminéna oblasti,
ve které robot operuje. Vyhody predstavuje zejména nepfetrzita provozni doba

a schopnost komplexniho zpracovani a aplikace informaci (Skatupa, 2007).

Graf 1 Vyvoj poctu robotizovanych dojicich stani na vizemi CR
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Zdroj: (VUZT, 2016) upraveno autorem

Koncem roku 2003 byl na ¢eskou farmu u Pelhfimova instalovan prvni dojici
robot od holandské firmy Lely. Od té doby pocet robotizovanych dojicich stani stale
roste (viz Graf 1) a je vice nez pravdépodobné, ze v roce 2018 byla prekrocena hranice

250 robotizovanych dojicich stani (VUZT, 2016).

Dojicitho robota lze pokladat za specificky typ pramyslového robota,
ktery se vyuziva pro potfebu automatizovaného dojeni skotu. Existuje n€kolik vyrobcti
dojici i stajové techniky, ktefi se rovnéz soustfedi na vyvoj robotizovanych dojicich
stani. V této kapitole budou popsany roboty vyrobct, které patii mezi nejvyuzivanéjsi

na Ceskych farmach.
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Z celkového poctu robotizovanych dojicich stdni umisténych na uzemi CR ma

ptevahu spole¢nost Lely (viz Graf 2).

Graf 2 Podil poctu robotizovanych dojicich stani jednotlivych vyrobcii dojicich robotu
na uzemi CR

4% 1%

3%

mlely

m Delaval

m Galaxy
Fullwood

uGea

Zdroj: (Machalek, 2017) upraveno autorem

Lely

Spole¢nost Lely vyvinula v pribéhu poslednich 25 let celkem 5 generaci
robotickych dojicich stani. Posledni generace robotii Astronaut A5 je zaméfend na
zlepSeni uspory energie, kterd pfimo souvisi s bliz§i ndvratnosti investice (Lely.com,
2018) V ramci tzemi CR piedstavuje nejzastoupenéjsi systém robotizovaného dojent,

jehoz podil na ¢eskych farméch ¢ini 70% (Machalek, 2017).

Lely Astronaut je robot uréeny pro obsluhu jedné dojnice. Vyrobce udava
vykonnost jedné dojici jednotky az 2 500 kg mléka na den a optimalni obsluznosti
60 dojnic. Minimalni lhita nasazovani strukovych néasadcii poc¢inaje od vstupu dojnice
do boxu je udavana od 90 sekund. Identifikace dojnice je provadéna pomoci
transpondéru na krénim obojku dojnice. Cisténi a stimulace se provadi pomoci dvou
protibéznych kartackli se dvéma druhy Stétin. Systém je schopen analyzovat
konduktivitu a celospektralni barevnou analyzu mléka, pocet somatickych bunék

v rozdojovaci fazi a objevit ptiznaky mastitidy (Katalog dojici techniky, 2017).
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DeLaval

Dcefina firma DeLaval $védské spolecnosti Alfa Laval plisobi na ¢eském trhu
pies 25 let. Radi se mezi piedni dodavatele dojici techniky na vice nez 250 &eskych
farem. Mimo technologie pro tradicni dojeni nabizi také automatizovanou rotacni

dojirnu, jejiz obsluhu provadi n€¢kolik primyslovych robotickych ramen. (Kupka, 2017).

Robot VMS V300 (voluntary milking systém) je jednomistny dojici box
s vykonosti az 3 500 kg mléka na den pii primérné uzitkovosti 30 az 40 kg na dojnici.
Optimalni pocet zvitat je 65 dojnic na jeden dojici box. Nasazovani strukovych nasadct
od vstupu dojnice do boxu ¢inni minimalné 100 sekund. Informace o dojnicich jsou
zapisovany na kréni transpondéry nebo ISO ¢&ipy. Cisténi a stimulace strukii je
provadéna oplachem teplou vodou v kombinaci se vzduchem nebo pomoci specialniho
typu myciho nasadce. Systém analyzuje a hodnoti konduktivitu, barvu mléka a pocet

somatickych bunék (Katalog dojici techniky, 2017).
Fullwood

Dojici robot Merlin patii do kategorie jednomistnych dojicich robotti. Nova
verze disponuje piesnéj$Sim vedenim ramena, integrovanou vstupni a vystupni brankou

a celkové rychlej$im a tis§im provozem (TECHAGRO, 2016).

Cela konstrukce dojiciho robotu je tvofena z nerezu. Vykonnost dojici jednotky
je udavéna na 2000 az 2300 kg mléka v zavislosti na uzitkovosti dojnic. Dojici robot je
schopen spolehlivé obsluhovat 60 dojnic. Identifikace zvifat je provadéna pomoci
pedometrii. Cisténi a stimulaci strukd zajist'uji rotujici kartacky, které jsou ostfikovany
vodou s desinfekénim prostfedkem. Systém je schopen vyhodnotit zédkladni nutri¢ni
slozeni mléka (obsah vody, tuki, bilkovin) a pfitomnost krve v mléce (Katalog dojici

techniky, 2017).
Farmtec

Dojici robot Astrea premium je uspeSnym nastupcem piedchoziho modelu
Starline. Robot je dostupny v jednostranné verzi s obsluznosti 70 dojnic a v oboustranné

verzi az 130 dojnic. MySlenka vyrobce je zlepSit ¢asové vyuziti ramena robotu pfii
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procesu dojeni. Vykonnost jedné jednotky vSak c¢inni 2000 kg mléka na den.
Nasazovani strukovych nasadcii se udava primérné 120 sekund. Identifikace dojnic je
mozna pomoci &ipu nebo pedometru. Cidténi a stimulace strukil je provadéna patym
strukovym nasadcem. Béhem dojeni je sledovan vyskyt vlocek v mléce, barva

a vodivost mléka (Katalog dojici techniky, 2017)
GEA

Svycarska spoleénost GEA je jednim z nejvétsich dodavateli technologii pro
prvovyrobu a zpracovani potravin ve svéte. Existuji jednomistné dojici boxy (Monobox)
roz$ifitelné o dalsi boxy (Mlone). Optimdlni obsluznost na jeden dojici box c¢inni
60 az 65 dojnic s vykonnosti 2500 kg mléka na den. Vyhledavani strukd a nasazovani
strukovych nasadct je provadéno pomoci 3D kamery. Nasazovani strukovych nasadct
je rychly a od vstupu do boxu ¢inni minimdlné 40 sekund. Systém podporuje
identifikaci dojnic z obojkii, &ipti i pedometrt. Cisténi, stimulace, vlastni dojeni
a oSetfeni strukll po dojeni se provadi pomoci strukovych nasadcii, coz zna¢né€ urychluje
cely proces dojeni. Systém hodnoti konduktivitu a barvu mléka (Katalog dojici

techniky, 2017).

4.3 Hlavni faktory ovliviiujici uzitkovost dojnic

Uzitkovost dojnic je ovlivnéna tadou faktort, které lze zpravidla rozdélit
na vlivy vnitini (plemenné pfisluSnost, C¢innost zlaz, krevni ob¢h, dychani apod.)
a vnéjsi (vyziva, mikroklima, nadmotska vyska, rocni obdobi, pohyb atd.). Ob& skupiny
spolu bezprostfedné souvisi a navzdjem se ovliviiuyji, pficemz vné&jsi faktory ovliviiuji

uzitkovost dojnic pfiblizné ze 70% (Botto, 1988).

U dojnic drzenych ve stdji je vhodné vytvofit podminky zaruc€ujici co nejvetsi
produkeci a kvalitu nadojeného mléka. Vedle vyZzivy a kvalitniho oSetfovani je udrzovani
stdjového mikroklimatu jednim z rozhodujicich faktorti, které maji vliv na uzitkovost
a zdravotni stav dojnic (Soch, 2005). Kvalita stajového prostiedi ovliviiuje pohodu,
produkci a tim 1 rentabilitu celého chovu. Charakteristické parametry ovliviiujici stajové
prostiedi patii teplota a vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu a obsah ptimési ve

vzduchu (Vecera, 2016).
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4.3.1 Teplota

Teplota je nejvlivnéjSim faktorem stdjového mikroklimatu. M4 také rozhodujici
vliv na relativni vlhkost, absorpci vodnich par a rychlost proudéni vzduchu. Mezni
hodnoty teploty vzduchu v prostiedi staje jsou zakotveny v CSN 73 0543-2 Vnitini
prostiedi stdjovych objektl, cast druhd: vétrani a vytapéni (Knizkova, 2011).

Kravy disponuji dobrym termoregulacnim vlastnostem zejména v chladném
prostiedi. Termoregulani schopnosti krav jsou dany nadmérnym objemem, kvalitni
1zola¢ni schopnosti klize a produkci tepla ¢innosti predzaludk. Pti zvySenych teplotach
v daném prostfedi nejsou schopny odvadét dostatené mnozstvi tepla, coz zapftiCini
vznik tepelného stresu. Tepelny stres je doprovazen zrychlovanim a prohlubovanim
dechu zvysujici spotiebu energie zvifete az o 25 % a zvySeni piijmu vody aZ o jednu

ttetinu (Davidek, 1999).

Teplota prostiedi ovliviiuje mlécnou uzitkovost skotu i sloZzeni mléka. Plemeno
Holstynského skotu a ostatni rozméra plemena dokazi snaset nizsi teploty prostiedi,
zatimco objemové mensi plemena, zejména Jersey, snaseji 1épe 1 teploty vyssi (Dolezal,

2000).

4.3.2 Vlhkost

Vlhkost vzduchu je druhym vyznamnym faktorem mikroklimatu ve staji.
Nasycenost vzduchu vodnimi parami ma zasadni vliv na odvod vodnich par z povrchu
téla a tim 1 schopnost odvadét teplo z organismu zvifat. Nizka relativni vlhkost
zpusobuje u zvitat pocit sucha a vede ke zvySeni ptfijmu vody. Naopak vysoka relativni
vlhkost podporuje rozkladné procesy organickych latek, rozvoj mikroorganismii
na sliznici 1 v hornich dychacich cestach, coz celkové zhorSuje kvalitu pfijimaného
vzduchu zvifetem. Proto nadmérné vlhky vzduch negativné ovlivituje obranyschopnost
zvifete vli¢i nemocem a také vznikd nebezpeci tvorby a Sifeni plisiovych onemocnéni

(Knizkova, 2011).

Nasycenost vzduchu vodnimi parami, resp. relativni vlhkost vzduchu je zavisla
na teplot¢ vzduchu. Zejména v zimnich mésicich, kdy teplota vzduchu klesa,

se schopnost nasyceni vzduchu vodnimi parami snizuje. V disledku toho pak dochazi
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ke kondenzaci vodnich par na konstrukénich prvcich stdje. Vznikly kondenzat se drzi

ve stdji a mize se dostat do styku s ustdjenymi zvitaty (Dolezal, 2004).

Zakladni ukazatel pro klasifikaci tepelného stresu dojnic ve vztahu k teploté
vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu je teplotné vlhkostni index (THI) (viz Tabulka 1).
Za krajni hodnotu indexu THI je povazovana hodnota 72. Piekroc¢enim této hodnoty
muze mit za nasledek projevy tepelného stresu u dojnic. Naptiklad pfi relativni vlhkosti
vzduchu 50% a teploté¢ vzduchu 25°C jsou dojnice vystaveny mirnému tepelnému

stresu, zatimco pro ¢loveéka jsou tyto hodnoty v normalu (Hahn, 1999).

Tabulka 1 Hodnoty teplotné vihkostniho indexu (THI) pro vysokoprodukcni dojnice

TEPLOTA RELATIVNI VLHKOST [%]

°C | °F |0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
15,6 | 60
16,7 | 62
17,8 | 64

18,9 | 66

20 | 68 3

21,1| 70 § g

222| 72 =
o g

23,3| 74 67 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74

24,4 | 76 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76| £ 3

25,6| 78 |67 68 68 69 69 70 70 71 71 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77 77 78 E K

26,7| 80 [68 69 69 70 70 71 72 72 73 73 74 75 75 76 76 77 78 78 79 79 8 | £

27| 82 6969 70 71 71 72 73 73 74 75 75 76 77 77 78 79 79 80 81 81 82|

289 84 (7070 71 72 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 80 81 82 83 83 84| £ 3

30 | 86 |71 71 72 73 74 74 75 76 77 78 78 79 80 81 81 82 83 84 84 85 86 T%“

31,1| 88 [7272 73 74 75 76 76 77 78 79 80 81 81 82 83 84 85 8 8 87 88| ©

32,2| 90

33,3| 92

34,4| 94

356 | 96

36,7| 98

37,8 | 100

38,9 | 102

40 | 104

41,1 106

42,2 | 108

43,3 110

Zdroj: zpracovano dle Bilbyho (2014)
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Existuje n€kolik vzorcii pro vypocet hodnoty THI. Odlisnost je dana tim, Ze
rizna plemena skotu vykazuji odlisné chovani na konkrétni mikroklimatické podminky.
Spolecné je pak klasifikace jednotlivych stresovych zén. K vypoctu hodnot THI pro
zpracovani tabulky Tabulka 1 a vlastni vyzkum byl pouzit nésledujici vzorec podle
Bilbyho (2014):

THI = t,, — [0,55 - (0,55 X %)] X (ts; — 58) 1/
THI — teplotné vihkostni index [-]
Lot - teplota suchého teplomeéru vzduchu [°F]
RH - relativni vihkost vzduchu [%]

Vysokoprodukéni dojnice HolStynského plemene jsou mnohem néachylnéjsi
k projeviim tepelného stresu kvali zvySenému piijmu krmiv a produkci mléka.
Z vyzkumu roku 2013 provedeném na univerzit¢ v Arizon¢ (USA) byly znovu
piehodnoceny prahové hodnoty mirného tepelného stresu ve vztahu k HolStynskym
dojnicim. Studie ukazuji projevy tepelného stresu jiz od hodnoty THI = 68 (Habeeb,
2018; Bilby, 2014).

4.3.3 Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu v prostiedi staje zajiStuje jednak piisun cerstvého vzduchu
potiebny pro zivotni procesy zvifat a vyménu vydychanych vodnich par a dalsi
vznikajici plyny (zejména CO.) ve vnitinim prostfedi staje. Systémy proudéni vzduchu
jsou bud’ pfirozené nebo nucené. Nucené systémy ventilace lze déale rozdélit podle
zpusobu vymény vzduchu z vnitiniho do vnéjSiho prostfedi na podtlakovou ventilaci —
vzduch je odsavan, nebo pietlakovou ventilaci — vzduch je vhanén do staje (Dolezal,
2004).

Moderni staje vyuzivaji systém piirozeného vétrani zalozeny na tzv. kominovém
efektu. Optimalni rychlost proudu vzduchu v prostfedi stije byva obvykle
doporucovano do 2 m-s™!. Vyjimkou je letni obdobi, kdy rychlost proudéni vzduchu

muze tuto hranici mirn€ piekrocit (Vegricht, 2008).
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4.3.4 Ostatni faktory

Praktickd cast této prace se zabyva vyhradné pusobenim teploty a relativni
vlhkosti vzduchu. Ptiklady nize zminénych faktorti maji také zdsadni vliv na uzitkovost
dojnic. Pro objektivni posouzeni vlivu stajového prostiedi na chovani skotu je zadouci

s témito hledisky pocitat.

Urovei podtlaku

Uroveti podtlaku znaéné ovliviiuje proces dojeni i traumatizaci mlééné zlazy.
Velmi nizkd primérnd hodnota podtlaku ve sbéraci mléka zplsobuje postupny pokles
uzitkovosti, prodluzovani doby dojeni, pomalejsi dojeni, nedokonalé¢ vydojovani,
traumatizaci strukli, prokluzovani strukovych nasadcti ¢i dokonce jejich spadavani.
Naopak velmi vysokd primérna troven podtlaku ve sbéraci mléka zptsobuje otok tkané
strukd, poranéni strukd, pfilisSné vtahovani strukli do strukové navlecky zpomalujici

proces dojeni a prodluzuje dobu dodojovani (Knizkova, 2011).

Krmeni a napajeni

Krmivo mé jednoznaéné zasadni vliv na mlé¢nou uzitkovost dojnic, a to nejen
z hlediska nutricniho slozeni krmné davky. N¢ekteti zahrani¢ni autofi uvadéi,
ze uzitkovost hospodaiskych zvifat ovliviluje zejména slozeni krmiva z vice nez 50 %.
Dilezité je také respektovat pfirozené zpusoby piijmu krmiv a vody (Dolezal, 2004)
(Matgjka, 1995).

Osvétleni

Technologické osvétleni pro skot by nemélo klesnout pod hodnotu 60 lux.
V produkéni staji je zapotiebi svitit po dobu minimalné 16 hodin denné s hodnotou
osvétleni 200 Lux. Prosvétlovaci plocha ptirozeného denniho osvétleni by méla Cinit
min. 10 % z celkové plochy ustajovaciho prostoru. Pii ndvrhu prosvétleni stavby je
nutné respektovat orientaci objektu vici svétovym stranam kvili  zamezeni

nezadoucimu ptehtivani stdji (Junga, 2014).
Hluk

Pisobeni hluku ma negativni vliv na sluchové a nervové organy, a také na cely
organismus. Hlu¢nost v prostiedi stdje by neméla piekrocit hodnotu 80 dB kratkodobé
naptiklad pii zakladani krmiv nebo hluk doprovazeny opravou technickych prvkt apod
(Dolezal, 2004).
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5 Metodika méreni

V této kapitole jsou nejdiive popsany vychozi podminky hodnocenych farem
vybavenych automatizovanym systémem dojeni. V dalSich ¢asti je popsana technologie
AMS od konkrétniho vyrobce, od kterého jsou touto technologii osazeny dojici roboty

na vybranych farméch.

5.1 Vychozi podminky hodnocenych farem

V této &asti prace byly hodnoceny celkem &tyfi farmy na uzemi CR. Méfeni
probihalo v obdobi od srpna 2014 do srpna 2017 tj. 36 po sobé jdoucich mésict.
Kazda hodnocend farma ve zminéném obdobi vyuzivala AMS od stejného vyrobce.
Poskytnuta data ze viech farem byla ziskdna ve spolupraci s VUZV v. v. i.
Vybrané parametry klimatickych podminek (teplota a vlhkost vzduchu) v oblasti farem
byla shroméaZdéna za pomoci veiejného serveru CHMU. Kazdé farmé byly piifazeny

udaje teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu nejblizsi méfici stanice.

Spoleénymi znaky sledovanych farem je ptedevSim podhorska oblast, ve které
se staje nachazeji. To dava piedpoklad k dobrym podminkdm chovu skotu. Stije nize
uvedenych farem jsou oteviené a lze tedy ptedpokladat, Ze venkovni podminky
se budou minimaln¢ odchylovat od skutecné teploty a vlhkosti uvnitt staje. Dale jsou
stada tvofeny prevazné kravami holStynského plemene vyjma farmy D, kde je chovan

Cesky strakaty skot.

V nésledujicich podkapitolach budou uvedeny zakladni specifikace farem,
na kterych probihalo méfeni. Farmy jsou setazeny podle velikosti stada a poctu dojicich

robotu.

5.1.1 Farma A

Prvni farma sidli v zipadnim okraji Ceskomoravské vysodiny. Nachazi
se v pahorkatinné oblasti ve vysce pfiblizn¢ 600 m. n. m. Farma se zabyva rostlinou
vyrobou hospodatfici na 872 ha pidy. Klicovou vyrobou je vSak pro spole¢nost
ziskavani mléka, které se na celkovych trzbach podili z vice nez 40 %. Na farmé jsou

v provozu celkem 4 dojici roboty Lely Astronaut fady A2 a jeden robot novéjsi
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generace Astronaut A4 nainstalovany v roce 2012. Zavedeny AMS obsluhuje okolo
330 dojnic  holstynského plemene s vysokou mlécnou uzitkovosti. Dojnice jsou
rozdéleny do dvou stdji. Stije jsou koncipované pro volné boxové ustijeni bez
podestylky. Vétrani staje je feSeno odkrytymi sténami stdje se Stérbinou ve hiebeni
vyvolavajici kominovy efekt proudéni vzduchu. Ve velmi teplych dnech se proudéni

vzduchu podporuje ventilatory.

5.1.2 Farma B

Dalsi hodnocenou farmou je zemédélské druzstvo, které se nachazi
v JihoCeském kraji v podhorské oblasti pfiblizné¢ 580 m. n. m. Druzstvo hospodati na
priblizné¢ 1700 ha pudy. Zemédélské druzstvo se v sekci rostlinné produkce zabyva
vyrobou kvalitnich krmiv pro Zivoc¢isnou vyrobu a také péstovanim brambor, fepky
a obilovin. V zivoci$né produkci prevlada chov prasat, ktery je doplnén o chov masného
1 mlé¢ného skotu. V roce 2007 byly na farmu instalovany a spustény celkem 4 dojici
roboty Lely astronaut A3. S touto technologii je denn¢ dojeno v priméru 280 dojnic
holstynského plemene. Staj je konstruovana jako vzdu$na, oteviena dievostavba se
svinovacimi plachtami po bocich. Dojnice jsou volné ustdjeny v boxech s matraci
s vyuzitim automatického sklizeni chlévské mrvy a zakladani krmiv. Vnitini uspofadani
staje je rozdélené do 4 sekcei, k nimz nalezi vzdy jeden robot situovany uprostied staje
vedle krmného stolu. Sekce pfiléhaji k prijezdnému krmnému stolu a ustajovaci boxy

jsou v kazdé sekci usporadany ve 3 fadéch.

5.1.3 Farma C

Farma se nachazi v pahorkatinné oblasti v pfiblizné vysce 530 m. n. m. v kraji
Vysocina. Spolecnost se zabyva rostlinnou vyrobou s obhospodafujici plochou pies
2000 ha, na které péstuje prevazné pSenici, jeCmen, fepku a na loukach jetel pro
zpracovani objemnych krmiv. V zivocisné vyrobé je hlavni slozkou chov dojeného
skotu ve stdji, dale vykrm bykid a vedlejsi Cinnosti je také chov skotu na pastve.
Produkci mléka zajistuje stddo holStynského skotu ve staji s kapacitou 200 dojnic.

Dojeni obstaravaji celkem 3 dojici roboty Lely astronaut A3 umisténé v prostorach
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staje. Stdj je koncipovand pro volné boxové ustajeni bez podestylky. Zrekonstruovana

st4j je oteviend s moznosti zatazeni bo¢nich stén svinovacimi plachtami.

5.1.4 Farma D

Posledni hodnocend farma je soucasti zemédélského druzstva, ktera se nachézi
v okrese Ceské Budgjovice v Jihoteském kraji. Farma se nachazi v podhtifi ve vysce
450 m. n. m. ZD hospodaii na piiblizn¢ 560 ha zeméd€lské ptidy, z cehoz zhruba 130 ha
tvofi travni porosty urené pro zpracovani objemnych krmiv. Na zbylé pudé je
péstovana prevazné fepka, jemen a kukufice uréena pro vyrobu sildZe. Zivo&isna
vyroba je orientovana prevazné na chov skotu s velikosti stada ptiblizné¢ 150 krav. Na
farmu byly v roce 2011 instalovany a spustény dva dojici roboty znacky Lely astronaut
A3 next. Stado je tvofeno z krav Ceského strakatého plemene. Dojnice jsou ustajeny
ve stdji svolnym boxovym ustijenim. Boxy jsou vybavené matracemi,
které se pfistylaji fezankou ze slamy oSetfenou vapencem. Podlaha hnojné chodby a

krmisté je tvofena gumovymi rohozemi se shrnovacimi lopatami pro vyklizeni chlévskeé

mrvy.
Tabulka 2 Souhrn zdkladnich udajit o hodnocenych farmach
. nadmorska pvrumel:ny p?c?t Pr:umer-ny-
farma region . poéet dojnicv |plemeno skotu | dojicich | poéet dojnic
vyska v o
produkéni staji robotu na robota
A Vysocina [600m.n. m. 330 HolStynské 5 66
B Jihocesky [580m. n. m. 280 Holstynské 4 70
C Vysocina [530m. n. m. 210 HolStynské 3 70
D Jihoesky [450m.n. m. 150 Ceské strakaté 2 75

Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani
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5.2 Technicky popis sledovanych zarizeni

5.2.1 Lely astronaut A4

Vsechny hodnocené staje farem jsou orientovany na provoz AMS od firmy Lely.
Pfestoze na farmach pocetné pievazuji roboti fady A3, byl vybran popis dalsi generace
robota A4 (viz obr. Obrazek 9), ktery se svou konstrukci a sbérem informaci podoba
i pfedchozim generacim. V zavéru této kapitoly bude porovnéani ostatnich generaci
robotll po technické strance. Obrazky ostatnich generaci robotli Lely astronaut jsou

uvedeny v pfiloze.

Obrazek 9 Automaticky dojict system (AMS) Lely astronaut A4

Zdroj: (Szondy, 2013)

Jednim z dlouhodobych cili tohoto vyrobce je vyvinout plné automatizovany
provoz farmy s zivoCiSnou produkci a souvisejici rostlinou produkei vedouci
k vytvofeni tzv. chytrého zemédélstvi. Kromé AMS totiz nabizi i1 dal$i produkty,
kterymi jsou né€které automatizované pochody, napiiklad krmeni, pfihrnovani krmiva,
odklizeni vykalii, napéjeni apod. Zarovei tyto produkty mohou byt navzajem propojeny
prostiednictvim informacnich technologii a vytvari tak komplexné fizeny a monitorujici

systém produkce urcité farmy.
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Strojni zarizeni tvorici AMS
Kompletni dojici systém sestava z nésledujicich zatizeni:

e dojici robot,

e centralni fidici jednotka,
e kompresor,

e mlécny tank (mlécnice),

e (istici a ohlaSovaci systém.

Pro instalaci AMS v produk¢ni staji je zapotiebi zajistit zdroje napajeni zejména
dostate¢ny zdroj el. energie a vody. Dojiciho robota je mozné umistit prakticky kamkoli
do prostoru staje. Podminkou pro spravné umisténi je ptistup dojnice pouze z boxové
strany a moznost piistupu obsluhy ze strany operaéni (viz obr. 10). ReSenim je
naptiklad umisténi dojiciho stani v trovni obvodové zdi staje, pfiCemz pro operacni
stran musi byt vystavéna zvlaStni technickd mistnost odpovidajici hygienickym
pozadavklim v konvenénich dojirnach. Piehled prvka dojici jednotky, resp. dojiciho
robotu je na obrazku Obrazek 10. Popis ¢innosti nékterych soucasti robotu jsou popsany

v podkapitole Dojici cyklus v AMS.

Obrazek 10 Schéma dojici jednotky

Strana boxova Strana operacni

Zdroj: (LELY, 2014)

Legenda: 1 elektricky bicik, 2 kamera (3D), 3 posuvny pist vstupni branky, 4 vstupni branka, 5
bocni zabrana, 6 krmny Zlab ve vystupni brance, 7 IR snimace 8 posuvny pist vystupni branky, 9
parni trysky, 10 parni jednotka cisteni nasadcii, 11 hlavni rameno robota, 12 Fidici jednotka
robota, 13 informacni panel
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Rizeni Ginnosti robotu je zprostiedkovano zafizenim ,E-link“ integrované
v robotické jednotce. Hlavni soucasti zafizeni je programovatelny logicky automat
»PLC®, ktery ¢inni cely systém pIné automatickym. Vykonava vSechny
naprogramované ukony v rdmci dojiciho stani v daném potadi, které jsou podminény
fadou podminek dohromady tvofici univerzalni program. Ve skutecnosti je fizeni celého

vvvvvv

v ramci AMS vzijemné kooperovat.

Ridici jednotka je piidavnym zafizenim samotné robotické jednotky. Zajistuje
rozvod elektrické energie, datovy a informacni ptenos, rozvod tlakového vzduchu,
vytvoteni podtlaku, rozvod teplé i1 studené vody a rozvod sanitacnich prostredkil
aroztokl pro oSetfeni strukfi. Uvnitt fidici jednotky je Upravna stlaceného vzduchu
avyveévy (viz obr. 11). Hlavnim uclelem tupravny je regulace a cCiSténi tlakového
vzduchu ptivedeny od kompresoru. Upraveny vzduch na vystupu z fidici jednotky musi
spliiovat predepsany nekolisavy tlak a cCistotu odpovidajici provozuschopnosti dojici

jednotky.

Obrazek 11 Upravna stlaceného vzduchu a cerpadlo sanitacnich prostiedkil

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora
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S ptichodem generace Lely astronaut A4 doSlo k oddéleni centralni fidici
jednotky robota. Tato inovace zmensuje rozméry dojiciho robota a umoziuje tak vétsi
variabilitu dispozi¢nich feSeni pfi umistovani robota ve stdji. Zaroven umoznuje fizeni
dvou robotickych dojicich jednotek soucasn€, coz piinasSi usporu investi¢nich

1 provoznich nakladt pti pofizeni sudého poctu dojicich jednotek.

Kompresor vytvaii tlakovy vzduch potfebny pro napajeni posuvnych casti
dojiciho robota. Vystup tlakového vzduchu z kompresoru je veden do centrélni
jednotky, kde je upravovan. Kompresor musi zajiStovat stlateny neolejnaty vzduch,
ktery odpovidd normé ISO 8573 — 1: 2001, a jmenovity provozni tlak 7 bari.
Kompresor je vhodné umistit do prostorné mistnosti pro dostate¢ny odvod tepla
a zajistit dostateCnou vyménu Cistého vzduchu. Pocet dojicich jednotek je ptimo tmérny
jmenovitému prutoku, ktery je nutné kompresorem zajistit pro provoz. S tim souvisi
i velikost zasobniku stlaceného vzduchu. Spolecnost Lely preferuje kompresory Atlas
Copco Kklasifikované dle jmenovit¢ho piikonu motoru. Napiiklad kompresor

o jmenovitém vykonu 3,7 kW (viz obr. 12) je urc¢en k pohonu az 5 dojicich jednotek.

Obrazek 12 Kompresor Atlas Copco o vykonu 3,7 kW

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora
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Mlécny tank (viz obr.13) se nachdzi v oddélené mistnosti, ¢asto i mimo prostor
staje. Do tanku je precerpavano mléko ze sbérné nadoby dojiciho robota, resp. vice
dojicich robotl. Systém chlazeni je navrzen s ohledem na postupny piivod jednotlivych
nadojii od dojicich robotii. Mlécny tank je jednoplastovy a uvnitf tanku je nckolik
chladicich sekci (vyparnikti), které jsou umistény ve vodorovnych rovinach po obvodu
plasté. V zavislosti na objemu mléka obsazeném v tanku se jednotlivé sekce zapinaji
a tim udrzuji teplotu mléka na konstantni hodnoté. Vyplivajici vyhodou je jednoznacna
uspora energie pii chlazeni mléka a moznosti chladit mléko od malého mnozstvi.
Dalsi usporu predstavuje systém pro vyuziti odpadniho tepla pro ohfev technologické
vody. Mlé¢ny tank je dale vybaven dvéma vertikdlnimi michadly pro promichavéani

mléka v tanku a sprejovaci hlavou pro €isténi.

Obrazek 13 Mlécny tank Lely Nautilus o objemu 10 000 litri

5l Ry U

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora

Po naplnéni a vychlazeni mlé¢ného tanku je zapotiebi mléko od¢erpat a nasledné
tank vycistit pro dalsi varku mléka. V prabehu disticiho cyklu je nadojené mléko
piecerpavano do vyrovnavaci nadoby. Po vycisténi se mléko piecerpd zpét a systém
CRS+ spusti €isténi vyrovnavaci nadoby. Cyklus ¢isténi v zavislosti na druhu nadrze

muze trvat az 45 minut.
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., Iime for Cows — management system‘ (dale jen ,T4C*) je software,
ktery v ramci AMS podava aktualni informace (véetné jejich ukladani) o stavu vSech
zafizeni. Dojici jednotky lze s timto softwarem propojit pro ucely sbéru a sdruzovani
informaci o robotech na farmé. Piikladem je sekce sledovéani uzitkovosti krav
na jednotlivych robotech sumarizované na denni hodnoty (viz obr. 14). Prostfednictvim
tohoto softwaru byly ziskdn zdznam o uzitkovosti dojnic na vybranych farmach.
Software T4C také umoziiuje sdruzovat informace a fidit ostatni automaticka
arobotickd zafizeni znaCky Lely vramci stije (napti.: Cosmix P —krmny box,

Vector — krmny robot, ad.) a vytvoftit komplexni pfehled managementu stada.

Obrazek 14 Vypis vybranych faktorii z manazerského SW T4C

Adre.. Datum Podo.. Miéka Separo.. Miékeo.. Cas % Volny % Dojen.. Rych.. Max Pocet Pocet Pocet

robo.. o krav celkem ml doje.. Casu Gas wvolné. ch.. dojen.. neiisp.. odmit..
- o doje.. casu je..
(7}

1705,1 38,3 16:19 69,00 6:22 27,62 130 5 53

861065,7 193269 65945 2706 27239

1401 30-03-2015 28 930,6 43,6 33,2 10:31 43,90 12:19 51,40 2,6 2,7 3,5 74 10 63
1301 30-03-2015 58 1665,0 0,0 28,7 17:33 73,20 05:57 24,80 2,7 2.5 341 156 3 59
1201 30-03-2015 55 21264 15,3 38,7 18:59 79,10 04:01 16,80 2,9 29 3.8 160 1 72

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora

CRS+ je zafizeni, které fidi vSechny hlavni Cistici procesy vramci AMS.
Toto zatizeni je zpravidla umisténé v blizkosti mlécného tanku a funguje jako
programovatelny automaticky systém. Lze v ném naplanovat hlavni cisténi vSech
ptipojenych dojicich jednotek, které je provadéno zpravidla dvakrat az tfikrat denné.
Dale umozituje vyprazdnéni mlécného tanku, fizeni pfedchladi¢e mléka a fizeni dvojité
filtrace. Zatizeni CRS+ je kompatibilni se syst¢émem T4C, coz umoziuje efektivné
udrzovat cely systétm AMS co moZna nejvice asepticky a pohotovy v ptipadé nutnosti
zasahu. Pokud napiiklad dojici robot zaznamena nadoj nestandartniho mléka, aktivuje
zatizeni CRS+ proplach dojici jednotky horkou vodou bezprostiedné pfed nasledujicim
cyklem dojeni. V ptipadé mimotadnych situaci nebo jakékoli poruchy systému AMS je
zafizeni schopné okamzité¢ upozornit pracovniky na farmé¢ prostiednictvim akustického

signalu (alarmu) nebo pomoci GSM modulu na konkrétni mobilni zatizeni.
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Dojici cyklus v AMS

Oteviena vstupni branka boxu signalizuje, Ze je robot pfipraveny k zahajeni
dojiciho cyklu. Dojnice vstupuje ze zadni strany piimo do boxu. Urovei podlahy v boxu
je srovnana s podlahou stdje pro bezproblémovy vstup. Podlaha ma protiskluzovy
povrch s odtokovym kandlkem v Grovni vemene. Lze pofidit podlahu vybavenou
tenzometrickymi snimaci pro méfeni télesné hmotnosti dojnice. IR snima¢ nad krmnym
zlabem (viz obr. 15) detekuje pfitomnost dojnice v prostoru boxu. Za pomoci 3D

kamery je potom permanentné sledovana poloha dojnice pro pfesné navadéni ramena

robotu.

Obrazek 15 3D kamera (vlevo) a IR snimac (vpravo)

o2

o

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora

Naésleduje identifikace dojnice s pomoci RFID obojku na jejim krku a zavieni
vstupni branky pneumotorem. Software robota vyhodnoti na zakladné posledni
navstévy konkrétni dojnice, zda ma dojnice narok na dojeni a piidéleni krmné davky.
Pokud ne, robot odmitne dojnici obslouzit a otevie vystupni branku. Pokud ano,

robot za¢ina davkovat krmnou davku a pokracuje dal$im krokem dojiciho cyklu.

Kromé¢ ptirozené potieby dojnice se jit podojit je krmivo, podédvané v dojicim
robotu, G¢innym stimulem pro navstévu dojicitho boxu. V jednom dojicim robotu je
mozn¢ piipravit krmnou davku ze ¢ty druhtt krmiv, které lze pifesn¢ davkovat
(jadrné krmivo, granule, Srot, voda apod.). Krmiva jsou do robotu dodévana z extérnich
zasobnikl podle pokynu fidici jednotky robotu. Jelikoz si robot prostfednictvim

identifikace vede databazi méfenych hodnot celého stada, dokaze stanovit individualni
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krmnou déavku kazdé dojnici. Krmné davka je pak sestavena v zavislosti na dochézce,
dojivosti nebo fazi laktace. Postupnym podavanim krmné davky udrzi dojnici klidnou
bez prudkych pohybti, které by zbytecné prodluzovali cely cyklus dojeni, zejména pfi

nasazovani strukovych nasadct.

Dojici robot je do jisté miry adaptivni. Pro rychly a pfesny najezd ramena
do pracovni polohy vyuzivd robot mimo 3D kamery udaje o poloze z pfedchozich
uspésnych cykli dojeni. V prvni fazi jsou vyklopeny protibézné kartaCky pro ¢innost

¢isténi strukt a stimulace (viz obr. 16).

Obrazek 16 Protibezné kartacky (vlevo), cisteni a stimulace struku (uprostred), detekce
strukii TDS (vpravo)

Va

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora

Cyklus dojeni v dojicim robotu se v mnoha ohledech podoba konven¢nimu
dojeni. Zvratnym rozdilem je vSak princip dojiciho stroje, jelikoz AMS je konstruovan
pro dojeni kazdé ¢tvrti vemene zcela nezavisle na ostatnich. Tento fakt se tyka i vSech

nasledujicich ukonti po sesazeni strukového nasadce.

Po ptipravé k vlastnimu dojeni systém naskenuje aktudlni pozice strukt
laserovym snimac¢em polohy TDS (viz obr. Obrazek 17 vlevo), ktery snima pozice 1 pii
nasazovani strukovych nasadcti. Napétim lanka ve spodni ¢asti ndsadce dojde k zaujeti
svislé polohy fixaci v tvarové misce pro nasazeni. Touto aktivaci je do podstrukové
komory nasadce pfivadén podtlak a rameno plynule navadi nasadec ke struku.
Spravnym vedenim ramene a dostateCnym piiblizenim dojde k uspéSnému piisati

nasadce na struk. V pfipad¢ spadnuti nasadce se lankem opét prfitahne nésadec
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do aktivni svislé polohy a nasazeni se opakuje. Takto jsou postupné osazeny vSechny
ostatni struky (viz obr. 17 vpravo). V prubéhu dojeni je pohyb dojnice v boxu neustale
monitorovan 3D kamerou a optickym snimacem v rameni pro zachovani pozice ramena

robotu v blizkosti vemene.

Obrdzek 17 Cinnost laserového skeneru TDS a nasazeni strukovych nasadcii

= PN

& F - : By
L: : F B
2R -— b3 -

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora

V okamziku nasazeni ndsadce je spusStén dojici program pro konkrétni Ctvrt.
Dojeni zacind kratkodobym rozdojenim ctvrti frekventovanou pulsaci, kde prvni
odstfiky z vemene jsou separovany do kalibrovanych nadobek a nasledné pouzity pro
analyzu kvality dojeného mléka, kde se stanovi pocet somatickych bun€k, pritomnost
krve a dal$ich rezidui. AMS pak na zaklad¢ predvolenych kritérii kvality vyhodnoti, zda
je mléko standartni kvality uréené do mlééného tanku, nebo nestandartni mléko, které je
piecerpano do odd€lenych nadob (viz obr. 18) pro vyzivu mlad’at (kolostra). Mléko Ize
separovat do 4 ptipravenych nadob. Mléko nevyhovujici kritériim kvality pro vySe

uvedené potteby je likvidovano (vypusténo).

Obrazek 18 Nadoby pro separované mléko

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora
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Po Uspésném rozdojeni vSech ctvrti dojde k ocisténi masaznich kartackt. Dojeni
vSech c¢tvrti, jak bylo uvedeno vyse, probihd oddélen¢ tzn. individuélni pulzaéni priitbéh
vytvareny pulzatorem ,,4effekt 2 (modry ramecek na obr. 19 vlevo), jehoz Cinnost je
podminéna jednotkou ,,MQC 2 (zeleny rdmecek na obr. 19 vlevo). Ob¢ tato zafizeni
véetné mléénych cest a filtrace jsou soucasti robotického  ramena.
Jednotka MQC 2 pracuje na principu prosvétlovani toku mléka a zachyceni svétla
optickymi senzory (viz obr. 19 vpravo). Jednotka pak na zaklad¢ analyzy barevného
spektra mléka zjisti rychlost toku, konduktivitu, vodivost a teplotu mléka. Méfeni
probihd po celou dobu dojeni a pro kazdou ctvrt' zvlast. Zaznamena-li jednotka
nepiipustnou zménu kvality, okamzité se danou ¢tvrti pratok odvrati a je vypousténo do

jimky.

Obrdzek 19 Ustroji ramena robotu (vievo), hodnoceni barevného spektra MOC (vpravo)

zdroj: (LELY, 2018) upraveno autorem

Tok mléka je veden od struki do ¢ty mléénych hadic pfes uzaviraci ventily
a jednotku MQC 2 do sbérné nadoby umisténé v prostoru fidici jednotky robotu.
Nadoba je vyrobena ztvrzené¢ho skla o objemu 40 litrii vybavend tenzometrickym
snimaem pro stanoveni skute¢né aktualni hmotnosti nadojeného mléka. Kromé
mlécnych hadic je ve svazku hadice ur¢ena pro likvidaci nestandartniho mléka a hadice

pro piivod podtlaku do pulzatoru.

Vz4jemna kooperace pulzatoru ,,4effect 2 a jednotky ,,MQC 2 vytvafti ptiznivé
podminky pro maximalni etrnost a vytéZznost mléka pii dojeni. Uroven podtlaku
a frekvence pulzi je umérné regulovana prutokem mléka, ktery se v pribéhu dojeni
postupné snizuje. Pti dosaZeni urcité hodnoty pritoku mléka dojde k uzavieni pratoku

mléka spojené s pferuSenim podtlaku. V momenté pieruseni podtlaku dojde
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k samovolnému sklouznuti nasadce ze struku a k jeho okamzitému pfitazeni k tvarové

misce pomoci lanka a ndsledném ulozeni do ptilehlé polohy k rameni.

Bezprostiedné po sesazeni posledniho strukového néasadce a fixaci k rameni
nasleduje oSetfeni jednotlivych strukti. OSetfeni je provadéno nastitkem pomoci

rozpraSovaciho ventilu umisténého na konci aktivni ¢asti ramene robotu.

Ukonceni dojiciho procesu je provedeno odjetim ramena robotu z prostoru boxu
a naslednym otevienim vystupni branky. V ramci nabidky je moznost AMS doplnit
naptiklad o selek¢ni branky na vystupu z boxu fizené systémem. Dojnice, u kterych byl
zjistén v cyklu dojeni n&jaky zdravotni problém, je separovana ve vyhrazeném prostoru
pro oSetieni. Elektricky bi¢ik v boxu nad dojnici je pro ptipad, Ze dojnice odmita opustit

box po ukonceni procesu dojeni.

V pribéhu vystupu podojené dojnice probiha v jednotce priprava na dalsi dojici
cyklus. Rameno najizdi se ztopofenymi strukovymi ndsadci do parni stanice ,,Pura 2
(viz obr. 20). Stanice zajistuje oSetieni strukovych navle¢ek horkou péarou a oplachem
vodou po kazdém dojicim cyklu. Pfi nadojeni nestandartniho mléka systém CRS+

vyc¢isti vSechny mlécné cesty jednotky robota.

Obrazek 20 parni stanice — pohled do misek (vlevo) p¥i cinnosti sterilace (vpravo)

Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora
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Miéko ze sbérné nadoby (viz obr. 21 vlevo) je preCerpano zvlastnim typem
erpadla do mlééného tanku. Cerpadlo pracuje na principu proménlivého pracovniho
prostoru ufinkem smr$téni a rozpinani vnitini membrany (viz obr. 21 vpravo).
Vyrobce tak deklaruje Setrnou piepravu bez nasledku okysliceni nebo znehodnoceni

nutri¢ni hodnoty mléka.

Obrazek 21 Membranové cCerpadlo se sbérnou nadobou (vlevo), princip ¢innosti
membranového cerpadla (vpravo)
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Zdroj: (Soldat, 2019) archiv autora, (Szondy, 2013)

Technologicky vyvoj roboti AMS

Konstrukce boxu byla do modeli A3 situovana do prostoru dojici jednotky.
Dojnice pro vstup do boxu pfichazi Sikmo vii¢i robotu a stejnym zplsobem odchazi
z boxu. Od modelu A4 je konstrukce boxu situovana vné na podélné strané robotu.
Nasledkem toho se celkové zmensuji rozméery samotné dojici jednotky. Box se zaroven

stava prichozi v jednom sméru, coz je pro dojnice snadné€jsi a privetivesi.

Konstrukce ramena prosla zdsadni zménou vyvojem fady A3. Od této generace
je rameno zaveéSené na Sasi robotu a zaujima tak vétsi pracovni prostor pro souvisejici
operace. Vyvojem fady A4 jsou nékteré pohyby ramene fizeny elektromotory namisto
tlaku vyvijeného kompresorem. Od tfady A5 je pohyb zajistén pouze elektromotory,

tudiz odpadé potieba kompresoru.

Jednotka kontroly kvality ,,MQC* je od fady A4 integrovana v rameni robotu
odkud jsou dale vyvedeny pouze mlécné cesty s hadici podtlaku. Pohon C¢isticich

kartacki je zajistén nove elektromotorem.
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Astronaut A2 byl vybaven pouze dvéma segmentovymi displeji pro zobrazeni
zéakladnich parametrt dojici jednotky umisténé na dvitkach dojici jednotky. Od fady A3
je jiz kdispozici dotykova LCD obrazovka, kterd nabizi mnohem vice informaci
o prub¢hu dojeni. V nasledujicich fadach je postupné upravovano softwarové rozhrani

a vylepSeni grafického zobrazeni piivétiveéjsi uzivateli.

Pozici dojnice model A2 detekuje ultrazvukovymi cidly, které snima pohyb
dojnice v boxu pouze v podélném sméru. U modelu A3 je pozice snimana skrz Ctyii
Od modeltt A4 se pozice dojnice v boxu snima 3D kamerou umisténou nad dojnici.

Toto posledni feSeni mé prozatim nejkratsi reakéni dobu celé dojici jednotky.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, od modeli A4 je oddé¢lena fidici jednotka od
robotické, ktera byla diive jeji soucasti. Tato jednotka mize obsluhovat dvé robotické

jednotky zaroven a snizi tak investi¢ni naklady.

S kazdym ptfichodem nové generace byly provedeny vyrazné konstrukéni
zmeény, avSak vyvoj smétoval i1 ke zlepSeni mensSich soucasti robotu. Napitiklad pulzator
od fady A4 je vybaven piidavnym filtrem necistot, jednotka méieni kvality vykonava
rychlejsi a presnéjsi diagnostiku v realném case, systém cCiSténi strukovych nésadct je

uspornéjsi, jelikoz vyuziva podtlaku k vyvinu pary a dalsi.

39



6 Vysledky a diskuze

Vysledky prace shrnuji tfileté méteni Ctyt sledovanych farem. Pro reprezentaci

vysledkd byly vyuzity programy MS Excel a Statistica.

6.1 Teplota a relativni vlhkost vzduchu

Existuje jistd zavislost teploty vzduchu na uzitkovosti dojené¢ho skotu. Skot
disponuje schopnosti termoregulace v relativné Sirokém rozpéti teploty. Zejdova et al.
(2014) uvadgji idealni rozmezi teplot od 5 do 20 °C, avSak pro proces dojeni je spodni
hranici teplota 10°C. Vyrazny pokles uzitkovosti (az o 50%) zplisobuji teploty nad
27°C. Optimalni teplotni rozsah pro mlé¢nou produkci je teplota od 10 do 16°C (Botto,
1988). Nekteti autoii poukazuji na skute¢nost, ze zdsadni vliv na termoregulaci u skotu
ma genetika (Zukiewicz, 2012). Moderni vysokoproduk¢ni dojnice z divodu vyssiho
piijmu krmiv a tim souvisejici vyss$i uzitkovosti jsou dojnice vystavovany tepelnému
stresu jiz od teploty 21°C. Zcela zasadni je riziko vystaveni dojnice piimému
slune¢nimu zareni (Broucek, 2009). Projevem tepelného stresu je napiiklad ukazatel
frekvence dechu zvitete. Klidna frekvence dechu u skotu 10 az 30 dechd za minutu. Pfi
zvySené frekvenci nad 40 dechli za minutu znaci, Ze je dojnice vystavena mirnému

tepelnému stresu (Knizkova, 2010), (Svoboda, 2018).

Relativni vlhkost vzduchu je druhym hlavnim Ccinitelem specifikujici dané
prostiedi. (Kic, 1995) uvadi horni pfijatelnou hranici relativni vlhkosti vzduchu 80%.
(Botto, 1988) tvrdi, ze k vyraznému snizeni produkce dochazi pii dosazeni relativni
vlhkosti vzduchu 90%, avSak reakce dojnic na vlhkost vzduchu je spiSe individudlni.
Zejdova et al. (2014) a uvadéji, ze hodnoty relativni vlhkosti vzduchu nad 85 %
zhorSuje termoregulacni schopnosti dojnic. Naopak hodnoty pod 35 % maji za nasledek
vysuSovani hornich cest dychacich a sliznice. S timto souhlasi i autofi (Dolejs, 1994).
Podle zjisténi Dolejse et al. (1991) a Socha et al. (2004) nema vysoka relativni vlhkost,

v pfipadé€ zachovani optimalni teploty vzduchu, negativni vliv na organismus zvifat.

Vysoké teploty byly na farméach zaznamenany pievazné v 1ét€. Hodnoty
prumérné relativni vlhkosti byly pevazné v normélu s ojedinélym vyskytem ,,suchych*

dnti. Nasledujici graf sumarizuje pocet dni v celém tiiletém obdobi, kdy byla primérna

40



teplota vzduchu vyss$i nez 21°C a relativni vlhkost vzduchu niz$i nez 40%. Tyto

extrémy byly naméfeny v letnim obdobi, které se tak stalo ndmétem pozorovani.
Graf 3 Pocet namérenych dnii se zvysenou teplotou a relativni vihkosti vzduchu
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Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani

6.2 Teplotné vlhkostni index THI

Teplota a vlhkost vzduchu jako samostatné veli¢iny nejsou dostateCnym
ukazatelem pro specifikaci mikroklimatu daného prostfedi. Teplotné vlhkostni index
slouzi k vyjadieni teploty a relativni vlhkosti vzduchu jako jedné hodnoty. Tepelny stres
se projevuje jiz od hodnoty THI = 72 (Armstrong, 1994) (Broucek, 2006). Toto tvrzeni
potvrzuji naptiklad i autoti Kohli et al. (2014). Podle n¢kterych autorii je vSak hranice
zaCatku projevi tepelného stresu jiz pii nizSich hodnotach. Napiiklad podle
Zimbelmana et al. (2006) se hranice tepelné¢ho stresu nachazi uz od hodnoty THI > 68.
Projevy tepelného stresu nastupuji od nizSich hodnot pfedevsim u vysokoprodukénich
dojnic. Pti hodnoté THI = 68 dochézi u dojnic k zvySeni dechové frekvence a snizeni

mlécné uzitkovosti (Knizkova, 2010).

Po vétSinu Casu v celém tfiletém obdobi (93,3 %) byla hodnota THI < 67 (viz
Graf 5). Hodnoty THI zasahujici do prahové zony mirného stresu (5 %) a zony mirné¢ho
stresu (1,7 %) se u vSech farem vyskytovaly v letnim obdobi, zejména pak v Cervenci a

srpnu (viz Graf 4). Za celé sledované obdobi nebyly dojnice na sledovanych farmach
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vystaveny stiednimu ¢i silnému stresu. Pocet dni, kdy byly dojnice vystaveny stresu,

koreluje s primérnou teplotou vzduchu v dané oblasti. Z vysledkd v tabulce 3 se jevi

jako nejvice postizenou farma C, kde bylo naméfeno celkem 89 dni pro THI < 68.

Pocet dni

Graf 4 Histogram mésicnich cetnosti hodnot THI < 68 vSech farem (priimer)
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Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani

Tabulka 3 Suma dni kategorizovana dle THI pro jednotlivé farmy

THI FarmaA | FarmaB | FarmaC | FarmaD
67 2 1040 1029 1007 1015
68 - 71 43 56 63 58
72-79 13 11 26 23

Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani

Graf 5 Rozlozeni komfortnich zon z hlediska casu farem dohromady
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Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani
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6.3 Korelace mezi parametry prostiredi a faktory uzitkovosti

Korelace je statisticky nastroj pro porovnani dvou souborii hodnot s proloZzenou
linearni funkci ziskanou metodou nejmensich ¢tvercii. Ukazatel (koeficient korelace),
nabyva hodnot od -1 do +1 a je Casto vyjadfen v procentech. Koeficient rovnajici
se hodnot¢ 0 znaci absolutni nezéavislost. Naopak koeficient, ktery je roven +1 znaci
piimou zavislost, resp. hodnota -1 znaci nepfimou zavislost. Za spolehlivou zavislost

1ze pokladat hodnotu korelace vyssi nez 0,8 resp. mensi nez -0,8.

Tabulka 4 Souhrn korelact mezi vybranymi velicinami v letnim obdobi

Farmy dohoromady
N = 6426 Podojeno| Miéka | Miéko/ | Miéko/ | Doba | Dobav | Poget | Poget
krav celkem Krava Dojeni | dojeni boxu dojeni |odmitnuti
denni teplota 0,05764 0,04806| -0,01225| -0,00574| -0,03616 -0,09201| 0,08314| 0,05041
denni vihkost -0,02423| -0,05316| -0,03206| -0,00726 -0,01498| 0,05790| -0,07858| -0,09748
THI 0,05644( 0,05880( 0,00195| -0,00029| -0,02105| -0,08904| 0,09386| 0,07124
Farma A
N =2219 Podojeno| Miéka | Miéko/ | Miéko/ Doba | Dobav | Pocet Pocet
krav celkem Krava Dojeni dojeni boxu dojeni | odmitnuti
denni teplota 0,07259( 0,09386| 0,04287| 0,13627| 0,04002( 0,00034| 0,01841| -0,10271
denni vihkost -0,03502| -0,13221| -0,17251| -0,18062| -0,12710( -0,06707| -0,02572| 0,06246
THI 0,07127( 0,11884| 0,08838| 0,16770| 0,07548| 0,02432| 0,02359| -0,10203
Farma B
N = 1836 Podojeno| MIéka Miéko/ | Miéko/ Doba Doba v Pocet Pocet
krav celkem Krava Dojeni dojeni boxu dojeni | odmitnuti
denni teplota -0,09450| -0,03373| 0,01947( 0,00162| -0,09963( -0,19313| -0,05503| -0,07607
denni vihkost 0,09608( 0,04606| -0,01280| -0,05429| -0,01000( 0,10108 0,12971| 0,04082
THI -0,10143| -0,03638| 0,02148( 0,01837( -0,07742| -0,18607| -0,07745| -0,07061
Farma C
N = 1377 Podojeno| Miéka | Miéko/ | Miéko/ | Doba | Dobav | Podet Pocet
krav celkem Krava Dojeni | dojeni boxu dojeni |odmitnuti
denni teplota 0,00636( 0,05028| 0,04241| -0,00132| -0,05346| -0,06853| 0,07645| -0,02487
denni vihkost 0,05977( 0,01770| -0,01376| 0,12329| 0,07125| 0,11732| -0,15219| -0,10549
THI -0,01396| 0,04405| 0,04802| -0,03125 -0,05989| -0,08647| 0,11004| 0,01324
Farma D
N =918 Podojeno| Miéka | Miéko/ | Miéko/ Doba | Dobav | Pocet Podet
krav celkem Krava Dojeni | dojeni boxu dojeni | odmitnuti
denni teplota -0,08160| 0,19364| 0,29147| 0,12229( -0,26169| -0,28869| 0,07424| 0,08514
denni vihkost 0,04574( -0,20420| -0,27853| -0,02803| 0,17903| 0,27626| -0,17447| -0,13342
THI -0,06982| 0,22693| 0,32245| 0,10980( -0,25660( -0,31009| 0,11889| 0,10487

Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani
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Vysledky korelace (viz Tabulka 4) mezi parametry mikroklimatu a sledovanych
faktori uzitkovosti dojnic nevykazovaly vyznamnou zavislost. Patrnd zévislost
(+0,32245) byla zaznamendna pro THI ve vztahu k primérmému nadoji na kravu a den
u farmy D. Soubor méfenych hodnot je pfili§ rozmanity, coz poukazuje na skutecnost,
ze uzitkovost ovliviiuji spolecné s teplotou a relativni vlhkosti vzduchu 1 dalsi Cinitelé
(rychlost proudéni vzduchu, slozeni krmné davky, mnoZzstvi krmiva, hluk, lidsky faktor
atd.). Jak uvedli Zejdova et al. (2014), mlécna uzitkovost je nejvice ovlivnéna piijmem
krmiva (50 — 60 %), dale prostfedim (20 — 30 %) a genetickym zdrojem (20 %). S timto

tvrzenim souhlasi naptiklad i Dolezal et al. (2010).

6.4 Vyhodnoceni podle ¢asovych usekii

Vzijemnym porovnanim ziskanych vysledki nebyl nalezen pifimy vztah mezi
parametry teploty a vlhkosti vzduchu s vybranymi parametry uzitkovosti dojnic.
Z vysledkti uvedenych v kapitole 6.1 bylo dalsi hodnoceni zaméteno ¢isté na zkoumani
vlivu teploty vzduchu na vybrané parametry strojniho dojeni skotu. Graf 6 zachycuje

pramérné mésicni teploty vzduchu u sledovanych farem pro celé sledované obdobi.

Graf 6 Prumerné meésicni teploty vzduchu jednotlivych farem
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teplota vzduchu [°C]
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Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani
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Negativni dopad na uzitkovost se nejvice projevil v letnim obdobi. Pro tento ucel
byly sledovany mésice od kvétna do zafi v letech 2014 az 2017. V grafu 6 je zobrazen
prubéh teploty vzduchu v celém sledovaném obdobi u vSech farem. V tabulce 5 jsou
reprezentovany prumérné mesi¢ni hodnoty teploty vzduchu v oblasti vybranych farem.
Z tabulky vyplyva, ze primérna teplota vzduchu byla nejvyssi v ervenci. Oproti tomu
maximalni teploty plisobily pfevazné v srpnu. V tabulce jsou rovnéz zahrnuty teplotni

maxima a minima pro zachyceni teplotniho rozpéti v dané oblasti.

Tabulka 5 Primeérné mésicni teploty v letnim obdobi [°C]

Farma |— Kvéten i Cerven _Cervenec i Srpen : Zak
y Min | Max y Min [ Max y Min | Max y Min [ Max y Min | Max
A |123[14(212] 16,2 g4 |2*°] 18,3 [110]202| 17,5| 9,1 |270] 13,6 | 55 |23
B 12,9 | 40 |239] 17,2 [104|%4°| 19,2 [ 11,1|26°| 17,9 | 10,5|%7 6| 13,6 | 66 |24
c |139]38[235[17,9103[264| 20,0 [ 126[285] 19,0 [ 109|286| 14,6 | g5 [ 242
D 13,5 4.4 21,7 17,7 [ 10,1 25,3 19,8 [12.4 27,7 18,4 [11,0 28,6 14174 24,7

Zdroj: (Soldat, 2019) vlastni zpracovani

Pro vyhodnoceni uzitkovosti dojnic a navsStévnosti dojiciho robotu byly

sledovany tyto ukazatele:

e mlékacelkem  [kg x robot! x den],
e mléko/krava [kg x dojnice™! x den™'],

e mléko/dojeni [kg x dojnice! x dojeni!],

e doba dojeni [min],
e doba v boxu [min],
e pocet dojeni [1 x robot™],

e pocet odmitnuti [1 x robot™].

Nasledujici grafické vysledky jsou udavany v jednotkach zobrazené vyse.
Grafické vysledky vtéto kapitole vychdzi ze zprimérovanych hodnot vSech
sledovanych farem. V grafu je vzdy vyznafend primérnd hodnota a oboustranné
pficteni smérodatné odchylky s intervalem spolehlivosti > 95 %. Stejnym zplsobem
jsou vysledky zobrazeny i pro farmy jednotlivé obsazené v ptiloze této prace. Rovnéz je

v priloze obsazen souhrnny piehled hodnot nize prezentovanych ukazatelli farem.

45



Hodnoceni viditelnych rozdila jednotlivych ukazatelti bylo provedeno metodou
mnohonasobného porovnani pomoci Tukey-ova testu pro vyrovnany soubor. Hodnoty
zvyraznéné Cervenou barvou poukazuji na statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) nebo

statisticky vysoce vyznamny rozdil (p < 0,01).

Graf' 7 Prumérné hodnoty “mléka celkem* v zavislosti na mésicich
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Zdroj: (Soldat, 2019) vlastni zpracovani

Tabulka 6 Vyhodnoceni statisticky vyznamnych rozdilii — mléka celkem

miléka
celkem 5 6 7 8 9
5 0,907373| 0,924515| 0,000017| 0,000017
6 0,907373 0,999997| 0,000020{ 0,000017
7 0,924515| 0,999997 0,000019| 0,000017
8 0,000017| 0,000020| 0,000019 0,000017
9 0,000017| 0,000017| 0,000017| 0,000017

Zdroj: (Soldat, 2019) vlastni zpracovani

Z grafu Graf 7 je viditelny vyznamny pokles celkové hmotnosti nadojené¢ho
mléka v mésicich srpen a zafi. Tuto skutecnost potvrdil i nize uvedeny vysledek testu
(viz tabulka 6). Primérna hodnota nadojené¢ho mléka na robota a den klesla béhem dvou

mésicu ptiblizné o 130 kg.
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Podobné jsou i vysledky hodnot pro celkovy objem nadojeného mléka jedné

dojnice na den (mléko/krava) nebo na jedno dojeni (mléko/dojeni) zobrazené v grafu 8.

Graf 8 Prumérné hodnoty "mléko/ krava" (vlievo) a "mléko/ dojeni" (vpravo)
v zavislosti na mésicich
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Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani

Tabulka 7 Vyhodnoceni statisticky vyznamnych rozdilit — mléko/ krava (nahore),
mléko/ dojent (dole)

mléko / krava 5 6 7 8 9
5 1,000000( 0,373220( 0,000017| 0,000017
6 1,000000 0,364722( 0,000017| 0,000017
7 0,373220( 0,364722 0,000064| 0,000017
8 0,000017( 0,000017 0,000064 0,000017
9 0,000017( 0,000017( 0,000017( 0,000017

miéko / dojeni 5 6 7 8 9
5 0,540473| 0,999998( 0,000076| 0,000017
6 0,540473 0,576550( 0,026743| 0,000017
7 0,999998| 0,576550 0,000094| 0,000017
8 0,000076( 0,026743| 0,000094 0,000017
9 0,000017( 0,000017 0,000017( 0,000017

Zdroj: (Soldat, 2019) vlastni zpracovani

Primérnd hodnota nadojeného mléka jedné dojnice vztazené na den poklesla
7 31,68 kg (kvéten) na hodnotu 29,42 kg (zafi). Rozdil téchto hodnot ¢inni pokles
2,26 kg mléka na jednu dojnici a den. Obdobné je zaznamenan pokles nadojené¢ho

mléka od dojnice na jedno dojeni rozdilem 0,74 kg.
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Graf 9 Prumeérné hodnoty “doba dojeni* (vlevo) a “doba v boxu* (vpravo)
v zavislosti na mésicich
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Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani

Tabulka 8 Vyhodnoceni statisticky vyznamnych rozdilit — doba dojeni (nahore),

doba v boxu (dole)

doba dojeni 5 6 7 8 9
5 0,023610( 0,000359| 0,000017| 0,000017
6 0,023610 0,800785( 0,000154| 0,000017
7 0,000359( 0,800785 0,010095| 0,000017
8 0,000017( 0,000154| 0,010095 0,143438
9 0,000017( 0,000017| 0,000017| 0,143438

doba v boxu 5 6 7 8 9
5 1,000000{ 0,000659| 0,002877| 0,013127
6 1,000000 0,000752( 0,003208| 0,014264
7 0,000659| 0,000752 0,995771| 0,937032
8 0,002877| 0,003208| 0,995771 0,994335
9 0,013127 0,014264| 0,937032( 0,994335

Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani

Doba dojeni méfi Casovy usek od zacatku do konce dojeni, tj. po nasazeni
ctvrtého ndsadce po sejmuti posledniho ndsadce. Z grafu pro dobu dojeni je viditelné
zkracovani celkového Casu v pribéhu vSech mésici. Statisticky vyznamné rozdily byly
prokdzany mezi vSemi mésici, vyjimkou jsou mésice Cerven s ¢ervencem a srpen se
zaiim. Protichiidné k dob¢ dojeni se zvysila doba v boxu, ktera vyjadtuje celkovou dobu
stravenou dojnici v boxu od uzavieni vstupni branky po otevieni vystupni branky.

Statisticky nejvyznamnéjsi je zde rozdil mésict Cerven a Cervenec, kdy doslo k nérdstu

v priuméru o 10 sekund na jednu navstévu.
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Graf 10 Primeérné hodnoty “pocet dojeni* (vlevo) a “pocet odmitnuti* (vpravo)
v zavislosti na mésicich
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Zdroj: (Soldat, 2019) vlastni zpracovani

Tabulka 9 Vyhodnoceni statisticky vyznamnych rozdilii — pocet dojent (nahore),
pocet odmitnuti (dole)

pocet dojeni 5 6 7 8 9

0,893849| 0,752696| 0,007446| 0,000019
0,893849 0,221581| 0,000246| 0,000017
0,752696| 0,221581 0,201505| 0,000677
0,007446| 0,000246| 0,201505 0,344544
0,000019| 0,000017| 0,000677| 0,344544

pocet odmitnuti 5 6 7 8 9

0,018175| 0,070020( 0,442436| 0,381177
0,018175 0,000017| 0,000033| 0,693861
0,070020( 0,000017 0,887677| 0,000116
0,442436( 0,000033| 0,887677 0,004388
0,381177 0,693861| 0,000116| 0,004388

OO |N|D[O

OO |N[(D(O;

Zdroj: (Soldat, 2019) vlastni zpracovani

Z levého grafu je vidét plynuly pokles poctu uspesnych cykla dojeni od Cervna
do zafi. Mezi témito mesici byl prokazan statisticky vysoce vyznamny rozdil
(p=0,000017), kdy pocet dojeni je nizsi o 4,8 dojicich cykli ve stadé. Vyznamny
pokles byl zaznamenan z Cervna na Cervenec, kdy pramér klesl témét o 10 neuspesnych

pokust.

Prokazateln¢ u vSech hodnocenych farem, zvlast i dohromady, byl v obdobi

od Cervence do zaii zaznamendn vyznamny pokles uzitkovosti. Pokles lze povazovat
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za nasledek tepelného stresu, jelikoz byly dojnice v letnim obdobi vystaveny vysokym
teplotam. Pokles uzitkovosti se pak projevil az v obdobi, kdy se klimatické podminky
vratili na optimalni hodnotu. Tento nasledek popisuji ve své praci i Knizkova a Kunc
(2010), kteti hovoii o tzv. postresovém obdobi. Snizena uzitkovost se vysledku projevi i
na ekonomickych ztratdch (Dolezal, 2009). Organismus dojnic poznamenan tepelnym
stresem se projevuje 1 snizenim pohybové aktivity (Knizkova, 2011). S touto
skutecnosti muze souviset navstévnost robotu (viz Graf 10 vlevo), kterd je v letnim
obdobi klesajici. Rovnéz klesajici trend doby dojeni muze poukazovat na snizeni
uzitkovosti. Opacny efekt vykazovaly primérné hodnoty celkové doby dojnice
v dojicim boxu a pocet odmitnuti dojnice robotem. Zavislost doby v boxu a poctu
odmitnuti vSak byla u dil¢ich farem odlisSnd. Na negativni disledky tepelného stresu
poukazuji naptiklad i Armstrong (1994), Broucek et al. (2009), Davidek (1999), Habeeb
et al. (2018), Zejdova et al. (2014), a dalsi.

6.5 Ekonomické hodnoceni

Na zaklad¢ statistickych, experimentalné zjist€énych hodnot byl zpracovan

modelovy piiklad (viz Tabulka 10) pro vyjadieni mozné ekonomické ztraty.

Tabulka 10 Ekonomické hodnoceni poklesu uzitkovosti

Nazev hodnoty Jednotka Farma A Farma B Farma C Farma D
pramér tervenec  |[kg x dojnice™] 35,069 28,316 30,981 28,605
mléko / krdva  |z&fi [kg x dojnice™] 32,636 27,031 28,989 26,779
Pokles uitkovosti |absolutni  |[kgx dojnice™] -2,434 -1,286 -1,992 -1,826
na dojnici relativni [%] -6,9% -4,5% -6,4% -6,4%
velikost stada [ks] 330 280 210 150
hustota mléka* [kg x dm?] 1,033
pokles uzitkovosti |hmotnostni |[kg] -803,2 -360,0 -418,3 -274,0
ve stadé objemovy [[litr] -829,7 -371,8 -432,1 -283,0
cena mléka** ke x litr™] 8,605
finan¢né vyjadrena ztrata [KE& x dojnice™] -649 -343 -531 -487
uzitkovosti na farmach [K& x stado™] -214 186 -95 990 -111 539 -73 060

Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani

* pro teplotu 5°C a obsah tuku 4% (Snadselova, 2009)
ok prumérna vykupni cena mléka za rok 2017 (MZe, 2019)
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Z tabulky 10 je zfejmé, Ze i relativné maly pokles primérné denni uzitkovosti na
jednu dojnici muze ptedstavovat znacné ztraty pro celou farmu. Nejvétsi pokles
prumérné uzitkovosti byl zaznamenan na farme¢ A s hodnotou 649 K¢ na dojnici a den.
Za ptedpokladu, Ze by skute¢né hodnoty denniho nddoje jedné dojnice odpovidaly
tendenci mési¢nich pramérit (viz ptilohy 6, 7, 8 a 9; graf ,, mléko/krava®), ¢inila by
ztrata farmy A v hrnu dvou mésici celkem 214 186 K¢&. Tento zaporny efekt byl
zaznamenan u vSech hodnocenych farem. Uvedené vysledky, podlozené naméfenymi
hodnotami, jsou spiSe orienta¢niho charakteru, jelikoz se vychazelo z primérnych

hodnot.

6.6 Doporuceni a navrhy na zlepSeni prostredi staje

Na zakladé€ zjisténych vysledki, vlastnich ivah a poznatkti od citovanych autorti
lze doporucit nasledujici opatfeni. Predev§im sledovat mikroklimatické parametry
v prostiedi stdje a s pfedstihem zareagovat na situace vedoucti k tepelnému stresu dojnic,
tj. pred dosazenim teploty vzduchu 21°C. V téchto ptipadech pak vyuzit metod ptimého
1 nepfimého ochlazovani dojnic a zamezit situacim, aby byla dojnice vystavena
pfimému slune¢nimu zareni. Zajistit dostatek studené vody pro piti, kterou je mozné
ziskat ¢erpanim podzemnich vod nebo vyuzitim chladiciho okruhu, kde vzniklé odpadni
teplo Ize vyuzit pro ptfedehiev technologické vody pro tcely AMS. Zajistit dostateCnou
vyménu Cerstvého vzduchu vyuzitim ventilatorti nebo navic vzduch ochlazovat pomoci
ventilatori s rozpraSovaci. Vyuzit klimatizacni zafizeni v prostoru dojiciho boxu, které
muze pusobit jako stimulant ke zvySeni navstévnosti dojiciho robota. Vyuzit metodu
evaporacniho ochlazovani s fidicimi jednotkami (Knizkova, 2010) v mistech s nejvyssi

frekvenci pohybu ¢i pobytu dojnic.

Vyse uvedené priklady opatfeni s sebou nesou nutnost vynalozeni finan¢nich
prostiedkii na potizeni i provoz. Pro zacatek lze hledat v rezervach, které predstavuji

vypoctené ztraty z ekonomického hodnoceni poklesu uzitkovosti.
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7 Zavér
Cilem této diplomové prace bylo zjistit vzdjemné plsobeni teploty vzduchu a

vlhkosti vzduchu na vybrané parametry strojniho dojeni skotu.

Nejprve bylo =zapotiebi charakterizovat vychozi stav hodnocenych farem
(velikost stada, pocet dojicich robotll), zajistit data s vybranymi parametry z dojicich
robotl a ziskat udaje mikroklimatickych podminek ve stdji. Méteni probihalo v obdobi
od srpna 2014 do srpna 2017. V tomto obdobi byly nashromazdény udaje z dojicich
robotli na ¢tyfech farmach spolu se zdznamy pramérné denni teploty a vlhkosti vzduchu
adekvatni farmy. Dil¢im cilem bylo i popsat proces strojniho dojeni skotu pomoci
AMS. VSechny hodnocené farmy vyuzivaly dojici systém od vyrobce Lely, a proto byl

proces dojeni charakterizovan na konkrétnim typu AMS — Lely Astronaut A4.

Hodnoceni bylo zaméteno na Sirsi letni obdobi, tj. od kvétna do zaii. Nejprve
byly udaje z dojicich robotil vyjadieny v zavislosti na teploté a vlhkosti vzduchu, ov§em
bez valnych vysledki, jelikoz korelace mezi hodnotami byla pfili§ nizka. Poté byly
udaje vztazeny na primérné mési¢ni hodnoty. Vzhledem k podobnému charakteru zmén
nekterych parametra byly farmy vyhodnoceny jako celek. Z vlastni analyzy jsem dosel

k nasledujicim vysledkim:

e pramérny nadoj v jednom robotu klesl o 130 [kg] mléka béhem 2 mésict,
e prumérny nadoj na jednu dojnici klesl 0 2,26 [kg] mléka béhem 3 mésict,
e priamérny nadoj na jedno dojeni klesl o 0,74 [kg] mléka béhem 2 mésict,
e doba dojeni postupné klesa od kvétna do zafi,

e pocet dojeni postupné klesa od ¢ervna do zaii.

Na zavér lze konstatovat, Ze teplota vzduchu mé zasadni vliv na mlécnou
uzitkovost dojnic 1 navstévnost dojicitho robotu. VSechny hodnocené staje se nachazi
v podhorské oblasti, kde se nevyskytuji tropické teploty, jako je tomu v niZinach.
Vysledky vSak ukazuji, Ze i1 kratkodobé zasazeni dojnice mirnym tepelnym stresem
muze mit za nasledek snizeni uzitkovosti. Vhodna opatieni a doporuceni jsou uvedena

v zavéru prace.
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9 Piilohy

Priloha ¢. 1 Lely AstronautA2

Zdroj: http://yousense.info/6¢c656¢79/lely-australia-lely.html

Priloha ¢. 2 Lely Astronaut A3

Zdroj: http://yousense.info/6¢c656¢79/lely-australia-lely.html



Priloha ¢. 3 Lely Astronaut A3 Next

Zdroj: http://yousense.info/6¢656¢79/lely-australia-lely. html

Priloha ¢. 4 Lely Astronaut A5

Zdroj:www.lely.com/us/press/2018/04/10/lely-astronaut-a5-new-milestone-robotic-milking/
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Priloha ¢. 5 Souhrnny prehled vychozich hodnot grafii z kapitoly 6.4 Vyhodnoceni podle
casovych usekii

Ukazatel Mésic N Pramer Interval spolehlivosti Smérodatna Smérodatna
robotu platnych (+ 95,000%) odchylka chyba
5 1302 1764,074 1747,403 1780,745 306,6323 8,497915
6 1260 1753,450 1736,773 1770,127 301,7419 8,500616
< £ 7 1302 1754,159 1736,552 1771,766 323,8523 8,975146
< é’ 8 1302 1691,058 1673,988 1708,128 313,9638 8,701097
= 3 9 1260 1616,690 1600,414 1632,966 294,4899 8,296313
g 5 1302 31,675 31,406 31,944 4,9558 0,137345
g 6 1260 31,680 31,411 31,950 4,8846 0,137608
ro) 7 1302 31,340 31,066 31,615 5,0535 0,140052
5 8 1302 30,492 30,239 30,746 4,6587 0,129109
= 9 1260 29,416 29,191 29,641 4,0726  0,114733
5 1302 11,959 11,856 12,062 1,8939 0,052488
6 1260 11,848 11,739 11,956 1,9633 0,055310
3=z 7 1302 11,955 11,847 12,063 1,9891 0,055125
$ .9 8 1302 11,634 11,539 11,730 1,7569  0,048690
S 3 9 1260 11,219 11,136 11,303 1,5117  0,042586
= 5 1302 5:01,40 4:59,30 5:03,51 0:39,57 0:01,06
-% 6 1260 4:57,03 4:54,48 4:59,18 0:40,49 0:01,09
g 7 1302 4:55,20 4:53,01 4:57,39 0:42,29 0:01,11
.8 8 1302 4:50,20 4:48,24 4:52,17 0:35,36 0:00,59
@) 9 1260 4:46,46 4:44,45 4:48,47 0:36,30 0:01,02
= 5 1302 6:53,32 6:48,31 6:58,34 1:32,22 0:02,34
8 6 1260 6:53,32 6:49,14 6:57,50 1:17,49 0:02,12
; 7 1302 7:03,36 7:00,56 7:06,15 0:48,53 0:01,21
.8 8 1302 7:02,39 7:00,15 7:05,02 0:43,58 0:01,13
@) 9 1260 7:01,37 6:59,15 7:03,58 0:42,39 0:01,12
e 5 1302 146,841 145,768 147,914 19,7370 0,546986
-% 6 1260 147,565 146,482 148,648 19,6002 0,552173
° 7 1302 145,894 144,865 146,923 18,9333 0,524713
>§ 8 1302 144,199 143,084 145,314 20,5128 0,568485
o 9 1260 142,724 141,509 143,939 21,9855 0,619372
5 1254 72,526 70,132 74,919 43,2102  1,220218
= 6 1232 77,831 74,947 80,716 51,6053 1,470241
E 7 1302 68,092 65,863 70,322 41,0046 1,136388
>§ _g 8 1302 69,652 67,568 71,736 38,3352 1,062411
o o 9 1260 75,595 73,364 77,826 40,3658 1,137177

Zdroj: (Soldat, 2019) viastni zpracovani
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Priloha ¢. 6 Souhrn grafickych vysledkii — Farma A

Méka celkem

Meéko/Dojeni

Doba v baxu

1950 36,5
36,0
1900
35,5
1850
35,0
]
1800 8 34,5
§ :
1750 S 340
33,5
1700
33,0
1650
32,5
1600 32,0
5 7 9 5 7 8 9
mésic mésic
14,0 5:25
5:22
13,8
5:19
13,6 5:16
" 5:13
_ 511
= -% 5:08
13,0 § 5:05
5:02
12,8 4:59
12,6 4:56
4:53
12,4
4:50
12,2 4:48
5 7 9 5 7 8 9
mésic mésic
7:40 142
7:33
140
7:26
138
7:19
7:12 % 136
8
7:04 ? 134
6:57
132
6:50
130
6:43
6:36 128
5 7 9 5 7 8 9
mésic mésic
54
52
50
5 48
B
46
44
. .
Zdroj: (Soldat, 2019)
42 r 14 r
v 5 viastni zpracovani
mésic
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Priloha ¢. 7 Souhrn grafickych vysledkii — Farma B

Méka celkem

Méko/Ddjeni

Doba v boxu

1480

1460

1440

1420

1400

1380

1360

1340

1320

10,6

10,5

10,4

10,3

10,2

10,1

10,0

9,9

9,8

6:40

6:37

6:34

6:31

6:28

6:25

6:23

6:20

6:17

6:14

29,4
29,2
29,0
28,8
28,6
28,4
28,2
§ 28,0
% 27,8
2 276
27,4
27,2
27,0
26,8
26,6
26,4
7 9 5 7 8 9
Meésic Meésic
4:33 —
4:30
4:27
B 424
g
g 4:22
4:19
4:16
4:13
7 9 5 7 8 9
Mésic Mésic
140
139
138
137
5
§ 136
135
134
133
132
7 9 5 7 8 9
Mésic Mésic
74
72
70
68
E 66
5 64
ﬁ 62
60
58
56 . ,
Zdroj: (Soldat, 2019)
54 7 8 ’ r ’
vlastni zpracovanit
Mésic




Priloha ¢. 8 Souhrn grafickych vysledkii — Farma

Méka celkem

Méka/Dojeni

Doba v boxu

C

1860 32,5
1840
32,0
1820
1800 i3
1780 31.0
s 3"
1760 g
30,5
1740 %
s
1720 30,0
1700 29,5
1680
29,0
1660
1640 28,5
5 7 9 7 8 9
meésic meésic
11,6 5:05
5:02
11,4
4:59
11,2 4:56
4:53
11,0 5
T 4:50
g
00 g 4:48
4:45
10,6 4:42
4:39
10,4
4:36
10,2 4:33
5] 7 9 7 8 9
mésic mésic
7:06 170
7:03
168
7:00
6:57 e
6:54 B 164
6:51 g
ﬁ 162
6:48
6:46 160
6:43
158
6:40
6:37 156
5 7 9 7 8 9
mesic mésic
170
160
150
% 140
g 130
120
110
. ’
Zdroj: (Soldat, 2019)
100 , ,
v viastni zZpracovani
mésic
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Priloha ¢. 9 Souhrn grafickych vysledkii — Farma D

Méka celkem

Méka/Dojent

Doba v baxu

2020 29,0
28,8
2000
28,6
1980 28,4
1960 2.2
28,0
1940 E 27,8
1920 § 27,6
27,4
1900 27,2
1880 27,0
26,8
1860
26,6
1840 26,4
5 7 9 6 7 8 9
Mésic Mésic
12,5 5:42:43
122 5:39:50
12,3
5:36:57
12,2
12,1 . 5:34:04
5
12,0 g 5:31:12
uts 5:28:19
11,8
5:25:26
11,7
11,6 5:22:33
11,5 5:19:40
5 7 9 7 8 9
Mesic Mésic
7:46:33 167
166
7:43:40
165
7:40:48 ez
163
7:37:55 S
o 162
8
7:35:02 ﬁ et
160
7:32:09 159
158
7:29:16
157
7:26:24 156
7 9 6 7 8 9
Mésic Mésic
86
84
82
80
78
76
S 74
E 72
70
B o
66
64
62
60
. s
58 Zdroj: (Soldat, 2019)
56
7 ° Z ’ sy
Vi viastni zZpracovani
SIC
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