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Abstrakt

Diplomova price se zabyva konkrétni zemédélskou stavbou pro chov a ustdjeni
dojnic ze stavebné technickych a mikroklimatickych podminek a posuzuje, zda je
dana stavba vsouladu stémito podminkami. V teoretick€ Casti jsou popsany
pozadavky na mikroklima staji, obecné¢ a legislativni pozadavky na kvalitu vnitiniho
prosttedi, zpisoby a pfistroje k méfeni mikroklimatu a materialy a konstrukce
stajovych objektl pro chov skotu. Druha (praktickd) ¢ast této prace se zabyva
pruzkumem vybrané stavby. V této Casti je zkoumano vnitini mikroklima objektu
staje a stavebn¢ technicky stav konstrukci na zaklad¢ vlastniho méteni a Setieni.
Vysledky jsou pak zpracovany ve formé tabulek a grafi, dale zhodnoceny a jsou
navrZena opatieni pro zajiSténi co mozna nejlepSich mikroklimatickych podminek po

cely rok, nezavisle na ro¢nim obdobi.
Abstract:

The thesis deals with the specific agricultural buildings for housing and breeding of
dairy cows in terms of civil engineering and microclimatic conditions. The
theoretical part describes the requirements for microclimate in stables, general and
legislative requirements for indoor environmental quality, methods and tools for
measuring microclimate, materials and construction of stable objects for cattle
breeding. The second (practical) part of the thesis shows the research of selected
buildings. This part examines the internal microclimate of the stables and technical
condition of the buildings. It is based on the author’s own investigation and
measurement. The results are then presented in the form of charts and graphs. Finally
the thesis evaluates and suggests steps to create the best possible microclimate

conditions throughout the year, regardless of the season.
Kli¢ova slova:

Mikroklima, relativni vlhkost, teplota, legislativa, méfeni, pfistroje, materialy,
stavebni konstrukce, prizkum.

Key words:

Microclimate, relative humidity, temperature, legislation, measurements,

instruments, materials, building construction, survey.
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1. UVOD A CIL PRACE

Cilem diplomové prace je prozkoumani a posouzeni stavajicitho stavu
zeméd¢€lské stavby kravina v Zubcicich z hlediska dodrZeni pozadovanych
charakteristik vnitiniho prostfedi a vhodnosti pouZzitych materiali a konstrukci. Prace
je zaméfena na seznameni se s problematikou mikroklimatu a stavebné technickych
pozadavki na stavby pro ucely ustdjeni hospodaiskych zvifat, zejména dojnic,
protoze se tato prace tykd praveé objektu kravina, ktery slouzi k jejich chowvu,

produkci mléka a odchovu telat.

Tematicky je ma prace rozdélena na dvé Casti. Prvni, teoretickd, ¢ast prace se
zabyva obecnymi pozadavky na wvnitini prostifedi a stavebnimi materidly a
konstrukcemi staveb pro ustdjeni hospodaiskych zvitat. Druha Cast prace je zamétena
na praktickou stranku, a to méfeni mikroklimatickych podminek a stavajici vlhkosti
v nosnych konstrukci hospodaiské stavby kravina v Zubcicich, ktery jsem si pro
ucely této diplomové prace vybrala k posuzovani. V této Casti prace jsou hodnoceny
pfedevSim hlavni parametry mikroklimatu, kterymi jsou teplota, relativni vlhkost
vzduchu, a na zdklad¢ téchto dvou veli¢in okrajové i1 teplotné vlhkostni index, v

objektu s naslednym vyhodnocenim a navrhem feseni.

Toto téma jsme spolu s vedoucim mé diplomové prace panem Ing. Janem
Zavitkovskym vybrali proto, Ze jsem jiz téma vlhkosti budov zpracovavala v
bakalarské praci a tato témata spolu uzce souviseji. Jednalo se vSak o analyzu
star§iho rodinného domu postizeného vlhkosti, kde jiz byla témata vycerpana a o
moc vice by se rozvést ve form& diplomové prace nedala. Proto jsme také téma
vlhkosti konstrukci roz$itili o mikroklimatickd méfeni a zvolili jsme misto

posuzovani rodinného domu zemédélsky objekt.
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2. MIKROKLIMA

Mikroklima miZeme definovat bud’ jako klima malého tzemi uvnitf
geografického celku, naptiklad bieh nebo okraj lesa, nebo jako klima v uzavienych
objektech, naptiklad staje nebo skleniku. Mikroklima je v pfimém vztahu s vnéjSim
atmosférickym ovzdu$§im - makroklimatem. Vliv makroklimatu, které je definovano
jako klima velkého tzemi nebo geografického celku na mikroklima je pak déan
neékolika faktory, kterymi jsou zejména konstrukce a provedeni stavby, provoz,
zpusob vétrani, popt. klimatizace, apod. Mikroklima se li§i od makroklimatu nejen
métitkem svého rozsahu, ale 1 chemickym sloZzenim atmosférického vzduchu.
Zatimco makroklima ma chemické sloZzeni vzduchu prakticky stené na celé

zemékouli, mikroklima se li$i ptipad od ptipadu [15].

Mikroklima ve stdji byva vytvareno plisobenim mnoha faktori, které Klabzuba

rozdélil do dvou skupin na faktory abiotické a biotické (biologické):

2.1 Abiotické faktory

1) Fyzikalni faktory - teplota a vlhkost vzduchu (teplotné¢ - vlhkostni index),
proudéni a ochlazovaci veli¢ina (katahodnota) vzduchu, slune¢ni zatfeni, ptirozené a

umélé osvétleni ve stdjich, barometricky tlak a hluk.

2) Chemické faktory (zneciSténi) - chemické sloZzeni vzduchu, zejména s ohledem na
koncentrace toxickych plynl jako je ¢pavek, oxid uhliCity, sirovodik, dale metan,

merkaptany, alkylaminy aj. zapasné plyny.

2.2 Biotické faktory
1) Biologické faktory — t€mi jsou prasnost a mikrobiologické znecisténi

Z téchto vyjmenovanych biotickych i abiotickych faktori ma nejvétsi vyznam
pro chovana zvifata tepelné¢ vlhkostni reZim charakterizovany interni teplotou,

vlhkosti vzduchu a teplotou vnitinich povrchi spolu s proudénim vzduchu [12].
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3. VNITRNI PROSTRED{ STAVEB PRO HOSPODARSKA ZVIRATA

Pti zjistovani stajového mikroklimatu je dilezité urCit jednotlivé biologické,
fyzikalni, technické a chemické charakteristiky jako napft. tepelny stav a vlhkost
prostiedi, osvétleni, Cistota stajového vzduchu, a to z hlediska obsahu mechanickych,
mikrobiologickych, plynnych necistot a Skodlivin a hlu¢nosti stdjového prostiedi [3].
ProtoZe to, v jakém prostiedi jsou hospodaiska zvifata chovana ma pfimy vliv na
jejich zdravi, optimalni pohodu (welfare) a vysokou produkci a to az z 20 - 30%.
Mikroklima, nebo-li stajové ovzdu$i, které zvifata bezprostiedn¢ obklopuje,
povazujeme za nejdilezitéjsi, protoze ovliviluje intenzitu metabolismu zvifat a v
nevyhovujicich podminkach se navic zhorSuje Zivotni pohoda zvifat, ktera mize

vyustit az ve stres, zhorSeny zdravotni stav a z toho pramenici nizs§i produkce [5].

3.1 Pozadavky na mikroklima staji

Hlavnim faktorem, ktery zpravidla nejvice ovliviluje stdjové mikroklima je
teplota vzduchu, ktera je zdkladnim faktorem tepelného stavu prostiedi, jenz je
vysledkem tepelné bilance stajového prostoru a rozhoduje o hodnotach ostatnich
faktort jako jsou vlhkost a proudéni vzduchu. Dtlezitou roli maji pfi posuzovani
mikroklimatickych podminek ve staji také dal$i klimatické faktory, jako napf.

teplotn¢ vlhkostni index, stajovy vzduch nebo intenzita osvétleni [2].

3.1.1 Teplota ovzdusi

Teplota mistnosti, kde jsou zvifata ustajena musi spliiovat urcité podminky
vhodné pro psychickou pohodu a zdravi ustijenych zvirat, protoze se mohou pii
vysokych teplotach dostat do tepelné¢ho stresu. Hrani¢ni hodnota povazovana za
tepelny stres je obvykle uvadéna pti 20 °C. U skotu miize tepelny stres vyvolat ztraty
v produkei a v ojedinélych ptipadech mize krava 1 uhynout, pokud na ni piisobi jesté
néjaky jiny stresor. Mezi hlavni ptiznaky tepelného stresu patii zvySeny piijem vody
a snizeny piijem krmiva, zvySeni dechové a tepové frekvence a teploty téla a dilatace
krevnich cév (krev se ztraci mimo obéh a tak nedochdzi k fddnému prokrvovani
mozku). V piipad€ téZkého tepelného stresu zacinaji zvifata dychat s otevienou
hubou a tézce oddechuji s jazykem visicim ven a produkuji vyrazné mnoZstvi slin.

Pti vysokych teplotach nastavaji 1 zmény v chovani. Jde o tzv. etologickou adaptaci,
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kdy se zvife snazi branit proti vysokym teplotam a snazi se ochladit tak, Ze vyhleda
stin nebo vitr. Zaroven u n¢j nartista pohybova aktivita a zkracuje se doba lezeni a
zvite je celkové neklidné. Pii vysokych teplotach je pro zvife mnohem obtizné;si
adaptace a aklimatizace, nez je aklimatizace do chladu. Je totiZ jednodusi zvysit
produkci tepla, obzvlast’ pokud je dostatek potravy, nez snizit produkei tepla danou
metabolickymi procesy nezbytnymi k udrZeni zivota. Vysokym teplotam se l1ze branit
pouzivanim vhodného steliva do lehdren a boxi, dostateCnym vétrdnim, at' uZz
pfirozené nebo za pouZziti nucené¢ho vétrani, pouzivanim takovych materialt, které
skotu usnadni adaptaci na vzniklé teplotni zmény a vyuzivat pro jeden podnik systém
podobnych stdji, aby pfechod zvifat mezi stdjemi nezpisoboval dalSi stres pfi

adaptaci na jiné stajové prostredi [20].

. . Teplota vzduchu v interiéru (°C)

Kategorie zvirat — -
Minimum Optimum
Teletnik 8 °C 10 - 14 °C
Miady skot - volna staj 2°C 2-10°C
Miady skot - vazna staj 6 °C 10-12°C
Dojnice - vazna staj 8 °C 10-12°C
Dojnice volna staj 2°C 4-10°C
Dojirna 10 °C 14 -16 °C

Tab. ¢. 1: Pozadovana optima a pfipustna minima teploty ve stajich pro skot [12]

3.1.2 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu ve staji uddva miru nasyceni vzduchu vodnimi
parami a je jednim z dalSich dualezitych faktord, které by se mély ve stdjovém
prostiedi sledovat. Jejim hlavnim zdrojem jsou samotnd zvifata a pouze 25%
odpafované vodni pary pochazi z nezivych predmétl, jako jsou mokré plochy a
zdroje vody ve staji, avSak pravé tento vypar lze alesponn ¢asteCné ovlivnit. Jak
vysoky vypar poté vznikne zavisi predevSim na teploté prostiedi, nasyceni vodnimi
parami a proudéni vzduchu. Kombinaci vysoké teploty a vysoké relativni vlhkosti je
znesnadnéno odpafovani z povrchu téla, které vede k naruSeni termoregulacnich
procest a snizovani uzitkovosti. Naopak pti nizké teploté a vysoké relativni vlhkosti
se teplo intenzivné piendsi z povrchu téla do okoli, protoze vlhky vzduch velmi
dobte vede teplo. Pozor je ale potieba dat pii velmi nizkych teplotach, protoZe by

mohlo dojit az k podchlazeni zvifete, zejména u mlad’at. Pfi vysokych teplotach a
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nizké relativni vlhkosti je zas potteba zajistit dostateCny piijem tekutin, aby
nedochdazelo k vysychani sliznic a nesnizovala se protiinfek¢ni schopnost organismu.
K tomu dochazi pti velmi nizké relativni vlhkosti pod 35%. A posledni variantou je
kombinace nizké teploty a nizké relativni vlhkosti, kterd je pro zvifata ptijatelna,
protoze jsou chranénd srsti proti chladu. Tato kombinace je vSak ojedinéla.
Optimalné by se proto méla relativni vlhkost pohybovat v rozmezi 40 — 80%, aby
neovliviiovala tepelné ztraty zvirat. K tomu mize dojit naptiklad pokud je stdj Spatné
vétratelna, a to 1 za predpokladu, Ze teplota je relativné nizka [20]. Podle Miksika a
Zizlavského by ve volné produkéni staji neméla relativni vlhkost piekrocit hranici

75% a Jilek dodava, ze spodni hranice by neméla klesnout pod 50% [13] [10].

Relativni vlhkost 80% by méla byt maximalni hodnotou dosazenou vyjimeéné

Vv

vlhkosti 80% je krava tolerantni na teplotu jen do 23 °C, pi1 minimalnich hodnotach

relativni vlhkosti 40% je pak krava tolerantni az na teplotu do 28 °C [9].

. o Relativni
Obdobi Optimalni teplota vihkost
. Xy zimni 10-12°C, min 6 °C
Vazna pr,(?dukcm do 85 %
staj letni 14 -18°C
. Xt zimni 4-10°C
Volna prro.dukcm do 75 %
staj letni 10 -20 °C
zimni 14 -16 °C, min 10 °C
Dojirna do 60 %
letni 14 - 18 °C
imni 12 -16 °C, min 8 °C
Porodna 21 mm do 85%
letni 14 - 18 °C

Tab. ¢. 2: Optimalni hodnoty teploty a relativni vlhkosti dle roéniho obdobi [13]

3.1.3 Teplotné vlhkostni index (THI)

Teplotné vlhkostni index je kombinace teploty a relativni vlhkosti a pouziva se
jako indikator stresovych teplotnich klimatickych podminek. K vypoctu se pouziva

rovnice, kterou uvadi Broucek a kolektiv:

THI = (0,8*tdb) + (% RH/100)*(tdb - 14,4))+46,4
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Kde:
tdb..... teplota ovzdusi (°C)

% RH ... relativni vlhkost ovzdusi ve staji (%)

Vysledna hodnota teplotn€ vlhkostniho indexu:

THI <70 = pohodlna hodnota

THI 72 = limitujici hodnota, jejiZ ptekro¢eni miiZze znamenat teplotni stres. Pro
ptedstavu je hodnota THI = 72 pfi relativni vlhkosti ovzdusi 50% a teploté 25°C
THI 75 — 78 = stresujici hodnota

THI > 78 = neschopnost zvifat udrzovat termoregulacni mechanismy

3.1.4 Katahodnota

Katahodnota je ochlazovaci veli€ina, ktera slouzi pro komplexni posouzeni
tepelné¢ pohody zvifat. Vyjadiuje mnozstvi tepla, které je vydavano z jednotky
povrchu téla za ur¢ity ¢asovy usek, v jednotkach W/m®. Pokud se ochlazovaci
veli¢ina zvySuje nad hranici optima, zvySuje se pocit chladu a naopak, pokud se
sniZuje, nastavad pocit tepla az dusna. Optimalni hodnoty pro dospély skot se
pohybuji v rozmezi 290 — 420 W/m’, popf. v §ir§im rozmezi optima 170 — 500 W/m’.
Hodnoty niz§i nez 170 W/m?” charakterizuji prostiedi velmi teplé az dusné, hodnoty

nad 500 W/m® piedstavuji pro zvitata pocit chladu az zimy [20].

3.1.5 Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu ve stdji ovliviluje predevSim konstrukce stéje,
systém vétrani, vyskyt netésnosti apod. Vznikd mezi misty s rozdilnou teplotou tak,
ze vzduch s nizsi teplotou proudi do mist s vyssi teplotou, neboli z mist vySsiho tlaku
do mist s niz§im tlakem. Odhadnuti sméru proudéni vzduchu je pomérné slozité, ale

po ohfati nasledné stoupa ke stropu [10].

Hlavné v letnich mésicich podporuje proudéni vzduchu termoregulaci, diky
¢emuz je z povrhu tél zvifat odebirano teplo a vodni para. Za optimdlni rychlost
proudéni vétru se povazuje rychlost v rozmezi 0,1 — 0,3 m/s, pfi vysokych teplotach
az 0,5 — 1,5 m/s. Takovéto proudéni ma pozitivni vliv na krevni ob&h a latkovou

vyménu. Negativni vliv ma pak privan, ke kterému dochézi v uzavienych prostorech

15



pti proudéni vzduchu jednim smérem, takZe ochlazuje pouze urcitou cast téla a mize

dojit k podchlazeni. Priivan vznika pfi pficném otevirani oken a dvefi a netésnostmi

objektu, a to pti rychlosti proudéni vyssi nez 0,3 m/s [20].

3.1.6 Intenzita osvétleni

Skot byva citlivy na intenzitu svétla, a proto se doporucuje, aby se hodnota
pohybovala v rozmezi 150 — 200 lux® po dobu 16 — 18h denné. Pfi niZ$i intenzité
kolem 50 luxt, které je pro Clovéka povazovano za Sero, je toto osvétleni skotem
povazovano za tmu [20]. Osvétleni pro pfisluSnou cilovou skupinu délime na
osvétleni fyziologické (svétlo nezbytné k wvytvofeni pfiznivych podminek pro
spravny pribéh ptislusnych biologickych pochodll) a pracovni osvétleni (svétlo
urcené k zajisténi pracovni pohody a hygieny prostiedi ¢loveéka), kdy je dostatecné
osvétleni prostor staje dilezité také pro bezpecnost prace. Dalsim rozdélenim je
osvétleni denni (pfimé slunecni zéateni, ptipadné difusni zafeni oblohy) a umélé

(zarovky, zativky, apod.) [5].

3.1.7 Stajovy vzduch

SloZeni stdjového vzduchu se odviji od poctu ustijenych zvitat, jejich
koncentrace na urCité ploSe, celkové hygiené prostfedi a intenzité vétrani. Jeho
slozeni byva proménlivé a vzdy je odlisné od venkovniho vzduchu. Stijovy vzduch
oproti venkovnimu vzduchu obsahuje vice vodni pary, CO, a mikrobli a muize
dochazet 1 ke zvySeni obsahu amoniaku a sirovodiku. Tyto latky vznikaji pfedevsim
vydechovanim (CO,), vylu€ovanim (amoniak) a hnilobnymi procesy (sirovodik).
Stajovy vzduch obsahuje mimo jiné 1 vysoké procento prachovych ¢asti, které jsou
nejcastéji zdrojem suchych krmiv a podestylky, Glomky srsti ustdjenych zvitat,
vapennym prachem (desinfek¢ni preparat v praskoveé forme) a pii zametani na sucho.
Prach se dale provozem, pohybem ustajenych zvifat a proudénim vzduchu rozvifuje
po prostoru stdje a je zviraty vdechovan, coz je pro organismus zatéz a navic je prach
nosicem mikroorganismii a bakterii. Pro zamezeni zvySovani koncentrace
prachovych castic se doporucuje nepouzivat sypké suché krmné smesi, siln¢ prasné
stelivové materialy, udrZzovat vyssi relativni vlhkost vzduchu, pravidelné odstranovat
prach a pfedchazet jeho zvifovani a vyuzivat vhodnd technologickd zatfizeni

k doprave a davkovani krmiv [5].

16



4. MIKROKLIMATICKA MERENI
4.1 Vyznam mikroklimatickych méreni

Systematické  pozorovani  mikroklimatickych  podminek slouzi ke
shromazd’ovani dat, ktera objektivné popisuji prosttedi a zivotni podminky
chovanych zvitat. Vysledky métfeni lze porovndvat s doporuc¢enymi hodnotami a
chovatel mliZze najit zpétné pti¢inu problému se zdravotnim stavem nebo uzitkovosti,
nebo mize naméfené Udaje vyuzit jako prevenci k zamezeni téchto problémi. Na
zéklad¢ preventivnich méfeni pak mulzeme odstranit nedostatky nebo piijmout
opatfeni, kterymi se zamezi nedodrZzeni mikroklimatickych podminek a v disledku
toho 1 zamezeni ztrat v produkci. Z ekonomického hlediska je totiz vyhodnéjsi
investovat do preventivntho méfeni mikroklimatu, protoZze ztraty zplsobené
poklesem produkce jsou mnohonasobné vyssi. Nutno ale konstatovat, ze v Ceské
republice se s pravidelnym preventivnim méfenim muizeme setkat pouze u
specializovanych chovatel dribeze ¢i prasat. V chovech ostatnich druht
hospodaiskych zvifat je tomu spiSe vyjimkou. V téchto chovech probiha méfeni
mikroklimatu zpravidla tehdy, kdyz v chovu nastanou problémy se zdravotnim
stavem nebo problémy s uzitkovosti hospodaiskych zvirat. V takovychto ptipadech
se provadi diagnostické méteni na pozadani chovatele. Tento typ méfeni vSak byva

casove¢ a materidloveé naro¢ny a ne vzdy rozpozna pti¢inu problému [5].

4.2 Zpisoby méreni mikroklimatu
4.2.1 Ambulantni zptisob méreni

Provadi se jednorazové nebo opakované za Ucasti méfice a trva kratSi dobu
v zavislosti na poctu stanovist’ a meéfenych velicin. Mé ptedev§im diagnosticky ucel,
to znamend, Ze zjiStuje momentalni zdvadu a lze jim zméfit prakticky veskeré
Cinitele stdjového mikroklimatu. Vyhodami ambulantniho méfeni je komplexnost,

vysokd analytickd pfesnost, moZznost méfeni na vysokém a libovolném poctu

stanovist’ a tim 1 moZnost vyjaddieni prostorové vyrovnanosti namefenych hodnot [5].

4.2.2 Registra¢ni méieni

Provadi se zpravidla bez osobni pfitomnosti méfice, ¢imz vznik4 nevyhoda pii

vzniku nedostatkii v méfeni, které se pozd¢ji daji tézko nebo vibec vysvétlit. Na
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druhou stranu poskytuje registracni méteni bohaty Ciselny material k vyhodnocovani
a probiha dlouhodobé. Mezi hlavni vyhody tohoto méfeni patfi nizSi pracnost a
vyjadieni ¢asového pribéhu méfenych hodnot. Mezi nevyhody pak patii nizs$i pocCet
stanovist, finanén¢ ndkladné ptistroje a nepiesné vyjadieni prostorového rozlozeni

hodnot mikroklimatu [21].

4.3 Volba méricich stanovist’
4.3.1 Pocet stanovist’

Jednim z dileZitych kritérii volby méficiho stanovisté je podet stanovist. Cim
vice je zvolenych stanovist, tim vyssi je pocet shroméazdénych dat a tim piesné;si
vyjadieni prostorového rozlozeni méfenych hodnot. AvSak toto kritérium byva ¢asto
v rozporu s finanénimi a ¢asovymi moznostmi méfice. Castéji se mizeme setkat
s variantou jednoho méficiho ptistroje umisténého v centralni ¢asti monitorovaného

prostoru a druhym pfistrojem umisténym ve venkovnim prostoru pro srovnani

hodnot uvnitt a vné staje [5].

4.3.2 Zpusob ustajeni

Technologie ustajeni hraje také vyznamnou roli ve volbé méticich stanovist.
Voln¢ ustdjend zvifata maji totiz moznost se zmista se zhorSenym stavem
mikroklimatu pfesunout nebo vyhledat vyhodnéjSi pozici z hlediska své Zzivotni
pohody. V tomto piipad¢ nejsou naroky na sit’ stanovist’ ptili§ vysoké. Naopak tomu
je u boxovych, kotcovych nebo klecovych systémt ustajeni, kdy zvife nemé moznost
nevyhovujici prostiedi opustit a mize byt zhorSenym podminkdm vystaveno delsi

dobu. V takovém piipad¢ musi byt provedeno podstatné vét§i mnozstvi méfeni [5].

4.3.3 Rozdilnost stanovist’
Nejvhodné€js$i umisténi stanovist’ je takové, kdy umistime méfici ptistroje do
mist s nejvétsimi predpokladanymi rozdily v méfenych hodnotach. To znamend do

blizkosti dobfe odvétravanych prostor oken, dveti, vrat nebo vétracich zatizeni a

naopak do mist se zhorSenym ptistupem vétraného vzduchu [5].
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4.3.4 Rozmisténi stanovist’

Optimalné by méla byt stanovisté rozmisténa po osach vzdalenych ptiblizné

5 — 7 m, v zavislosti na prostorovém uspofadani staje [5].

5. PRISTROJE K MERENI MIKROKLIMATU
5.1 Pristroje k méreni teploty ve stajich
5.1.1 Teploméry

A. Kapalinové — jejich funkce je zaloZena na roztaZnosti kapalin a pouZivaji se
témet vyhradn€ pro ambulantni méfeni. Maji pomérné rychlou reakcei, jsou cenové

dostupné a v soucasné dob¢ nejrozsirencjsi.

B. Kovové (bimetalové) — jejich funkce je zaloZena na dvojkolovém pésku, ktery
obsahuje dva kovy rizné tepelné roztaznosti, kdy se pasek ufinkem tepla ohyba a
tento pohyb se pfenasi na rucicku teploméru. AvSak tato reakce na zménu teploty je

relativné pomala, ale 1 pfesto jsou kovové teploméry pomérné ¢asto vyuzivané.

C. Elektrické a termoelektrické — jejich funkce je zalozena na termoelektrickém
¢lanku tvofeném dvéma riznymi kovovymi vodic€i a vzniku termoelektrického napéti
pi1 rozdilnych teplotach obou spoji vodiclh. Jsou to teploméry Casto vyuzivané

v zemédélstvi diky registracnimu zpiisobu méfeni teploty a financni dostupnosti.

D. Infrateploméry — jsou to velmi presné, rychlé a bezkontaktni teploméry, které

méii tepelné zateni, které vysilaji objekty do prostiedi.

E. Termovize — termovize méfi pomoci infraterveného zafeni povrchové teploty
predméti, které zobrazuji a zaznamenavaji na termovizni kamery. V podminkach

zivo€isné vyroby se vSak vyuZzivaji jen ziidka kvilili své finanéni naroc€nosti [5].

5.1.2 Termohygrograf

Termohygrograf je ptistroj slouzici k zapisu €asového pribéhu zmén teploty a
relativni vlhkosti vzduchu. K méteni vyuziva dvé €idla, jedno pro zapis teplotnich
zmén, které tvotfi bimetalovy teplomér a druhé pro zapis zmén v relativni vlhkosti,
které tvofii vlasovy svazek. Tato ¢idla pak prabézné zapisuji namefené hodnoty obou
veli¢in na registratni papir. Vyhodami termohygrografu je jeho jednoduché

provedeni a pfesné méfeni. Nevyhodami je nemoznost umistit pfistroj do blizkosti
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zvitat a na stanovisté, kde se predpoklada piimé slunecni zafeni a pracny zplsob
vyhodnocovani naméfenych dat v tydennich intervalech. NejCastéji se pouziva

v meteorologii, ale je vhodny 1 pro méfeni ve stajovych podminkéch. [5].

5.1.3 Dataloggery Comet pro zaznam teploty

Teploméry — dataloggery jsou urceny k zaznamenavani teplot do elektronické
paméti ptistroje, odkud lze tyto udaje kdykoli prenést do pocitace pro dalsi
zpracovani. Interval zaznamu je nastavitelny v rozsahu 10 sekund aZ 24 hodin. Tento
typ teploméru je napdajen lithiovou baterii, jejiz Zivotnost se pohybuje v fadu 5 — 7 let
pi1 teplotdich -5 az +35°C. Vyhodami jsou rychly pienos dat do PC, moznost
stahovani dat 1 béhem zdznamu méfeni a indikator upozorfujici na zbyvajici

zivotnosti baterie [5].

5.2 Pristroje k méreni vlhkosti
5.2.1 Vlasovy vlhkomér

Jako ¢idlo vlasového vlhkoméru slouzi svazek lidskych vlasi s jednim koncem
ukotvenym k rdmu pfistroje a druhym ukotvenym do pfevodniho mechanismu.
Lidské vlasy se totiz s pribyvajici vlhkosti prodluzuji a naopak s ubyvanim vlhkosti
se zkracuji. Princip je tudiZ zaloZzen na zméné délky vlhkomérného télesa. Tyto tdaje
jsou téméf nezavislé na teploté vzduchu, kterd se u nas b&zné vyskytuje. Mezi hlavni
vyhody vlasového vlhkoméru patii nizké pofizovaci naklady a u vylepSenych
piistroji moZnost nastaveni tolerované¢ hodnoty relativni vlhkosti. Nevyhodami jsou
ne zcela presné tUdaje méfeni a citlivost piistroje vici agresivnimu stajovému

prostiedi [5].

5.2.2 Assmanniiv aspirac¢ni psychrometr

Tento pfiistroj funguje na principu dvou rtutovych teplomérti umisténych na
spole€ném ramu ve vzdalenosti asi 4 cm od sebe. Jeden zteploméri je opatifen
textilnim krytem (klasicky vlhky teplomér), druhy teplomér neni obalen (suchy
teplomér). Cidla obou teplomért jsou chranéna proti radiaci kovovym krytem a proto
je tento typ pfistroje vhodny do stijového prostiedi. Horni Cast pfistroje tvofi

ventilator, kterym je vhanén (aspirovan) vzduch do blizkosti ¢idel teplomért. To
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znacn¢ urychluje méfeni, takze lze zméfit v relativné kratkém cCase vysoky pocet
stanoviSt. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena pfistroje a zhorSené¢ odecitani

namétenych hodnot [5].

5.2.3 Dataloggery Comet pro zaznam vlhkosti

Dataloggery pro zéznam vlhkosti maji multifunkéni provedeni, protoZze
soucasn¢ s méfenim relativni vlhkosti vzduchu zaznamenavaji i udaje o teploté a
hodnoté rosného bodu. Zaznamenavani udaji probihd do nezavislé elektronické
paméti, odkud je mozné data kdykoli pirenést do pocitace stejné, jako je tomu u

dataloggert pro zaznam teploty [5].

5.3. Pristroje k méreni rychlosti proudéni vzduchu

Rychlost vétru je vzdalenost, kterou urazi pohybujici se vzduch za jednotku
Casu, udavand v m/s. Méfeni rychlosti proudéni vzduchu a urceni sméru jeho
proudéni je ve stajovém prostiedi obtiznéjs$i nez vné, protoze je k nému zapotiebi

pouziti citlivéjSich ptistroji kviili niz§im hodnotdm rychlosti proudéni [12].

5.3.1 Katateplomér

Katateplomér je nejvhodnéjSi pfistroj pro méfeni proudéni vzduchu ve
stajovém prostiedi, diky své vysoké citlivosti. Tvoii ho jednoduché soustava dvou
teplomérti, které jsou od sebe ve vzdalenosti 15 cm. Jeden teplomér je rtutovy a
druhy lihovy, ktery pracuje v rozsahu 35 - 38°C. Katateplomér pak na zakladé€ tohoto
teplotniho rozmezi mé&f mnozstvi tepla, které je potieba odejmout z povrchu 1 cm?
méticiho ¢idla, aby se teplota sniZila z 38 °C na 35 °C za ur¢ity Casovy interval.
Vysledna hodnota je tzv. zchlazovaci hodnota, neboli katahodnota. Tato metoda
méfeni je u nas velmi Casta diky své piesnosti a vysoké citlivosti, kdy je
katateplomér schopny zméfit 1 velice nizké hodnoty proudéni. Nevyhodami jsou
nutna zvySena opatrnost pii manipulaci s katateplomérem a pomérné slozity postup

pti vypoctu vysledki méteni [5].
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5.3.2 Termoanemometr

Dalsim moZnym pfistrojem pro zjiSténi rychlosti proudéni vzduchu ve
stajovém objektu je pouziti termoanemometru. Jeho princip spoc¢ivd v méteni

intenzity ochlazovani télisek, jako napt. rozzhavené¢ho dratku, pomoci vzduchu. Cim

Vv
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méfenim vétru a proto je toto zafizeni vysoce presné. Udava informace o rychlosti

vétru, dobé métfeni a vyhodnoceni sméru vétru [5].

6. LEGISLATIVNI POZADAVKY

V soucasné dobé se musi chov zvitat fidit legislativnimi pozadavky a platnymi
pravnimi piedpisy, které se tykaji ochrany a pohody zvifat. Naptiklad dobytek v
kazdém svém stadiu zivota vyzaduje jiné podminky na ustajeni, méni se jeho potieby
na velikost plochy k ustajeni, vybaveni, vyZivy 1 mikroklimatu. Dle legislativnich a
obecnych pozadavka by mély byt chovné prostory suché a bez priivanu, z hlediska
orientace ke svétovym stranam je pak za optimalni feSeni povazovana orientace
objektu smérem k jihu. Objekt by mél byt orientovan tak, aby byla Cast, kde jsou
zvitata ustajena na zavetrné strané a nebyla vystavovana privanu. Privan totiz spolu
s vlhkym prostfedim vétSin€¢ zvifat nesvéd¢i a dobytek vtomto piipadé netvofii
vyjimku. M¢la by byt zajiSténa také bezpecnost provozu zemédélského aredlu, a to

jak pro zivotni prostiedi a blizké okoli aredlu, tak samotna zvifata a pracovniky [4].

6.1 Legislativa upravujici stavebni a stavebné technické pozadavky

Kwvalita vnittniho prosttedi zavisi na spravném navrhu tepelné ochrany budov,
vétrani, popt. vytdpéni. Legislativou, kterd upravuje technicka feSeni staveb pro
hospodarska zvifata je vyhlasSka €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na
stavby. Tato vyhlaska v § 50 ftikd, ze - ,technické feSeni staveb pro hospodaiska
zvitata musi umoznovat, aby rychlost proudéni, teplota a relativni vlhkost vzduchu,
prasnost, koncentrace plynt, osvétleni a hlucnost byly v mezich, které nejsou pro

zvitata Skodlivé. Pokud naroky na zdravi zvifat vyzaduji nucené vétrani a upravu
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vzduchu, pozaduje se nouzovy systém, zajiStujici jeho dostateCnou vyménu, upravu
a zabudovani zafizeni pro signalizaci poruchy systému.* Dale tento zakon upravuje
napiiklad pouzité materidly, které musi byt zdravotné nezavadné, potrubni rozvody
vody, které musi byt v zim¢ zajiStény proti zamrznuti nebo stavby bez piirozen¢ho
vétrani a osvétleni, které musi mit zabezpecenou plynulou dodavku elektrické
energie [26]. S touto vyhlaskou dale souviseji dal§i zakony a vyhlasky, a to zdkon
¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakoni (energeticky zakon) ve znéni pozdéjSich
predpisi, vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické nadro¢nosti budov, zakon ¢. 183/2006
Sb. 0 uizemnim planovani a stavebnim fadu a vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych
pozadavcich na stavby. Podrobné pozadavky, vypoctové metody a zpiisob hodnoceni
vychdzi z normativni legislativy, a to predevSim:
— CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov, ¢ast 1: Terminologie,
— CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov, &ast 2: Pozadavky,
— CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov, ¢ast 3: Navrhové hodnoty veli¢in,
— CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov, ¢ast 4: vypoétové metody,
— CSN EN ISO 13 789 Tepelné chovani budov — Mérna tepelna ztrata prostupem
tepla
— CSN EN ISO 13 790 Tepelné chovani budov — Vypocet potieby energic na
vytapéni

Tyto technické normy jsou svymi kritérii v souladu s poZzadavky platnymi v EU
a plati jako zakladni poZadavky pro navrhovani a posuzovani energetické naro€nosti
budov [11]. Také osvétleni zemédélskych objekti je oSetfeno legislativou, a to
technickou normou CSN 36 0088 Osvétlovani v zemédélskych zavodech, ktera

obsahuje pozadavky na denni a umélé osvétleni [25].

6.2 Legislativa upravujici poZadavky na umisténi staveb pro skot

V soucasné dobé je pro zemédélské stavby platna norma CSN 73 4501, ktera
stanovuje pozadavky na umisténi staveb pro skot pfedevSim zpohledu ochrany
zivotniho prostredi, urbanistickych pozadavkll a tzemné technickych pozadavkaii,
pozadavky na umisténi staveb pro hospodaiska zvitata spolu s bezpecnosti staveb a
hygienou provozu. Tato norma se zabyva také pozadavkem na vypracovani zasad

v ptipad¢ havarie. Zohlediiuje situace, jakymi jsou napt. moznost vypuknuti pozaru,
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poruchy dodévek elektrick¢ho proudu nebo poruchy technologickych linek (vétrani,
krmeni, dojeni, uchovavani mléka, apod.). Pii umistovani zemédélskych staveb musi
byt dodrZzovany také vetejné zadjmy, které stanovuje stavebni zakon 183/2006 Sb. a
vyhlaska ministerstva pro mistni rozvoj 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na
stavby. Podle této legislativy by méla byt k vystavbé novych stdji preferovana
nezemédélska pida, a to kviili ochrané ptidniho fondu CR. V ptipadg, Ze je vystavba

planovana na zemédélské pade, je k tomu nutny souhlas povéteného organu [11].

6.3 Legislativa upravujici poZarni bezpecnost

Pro pozarni bezpeCnost jsou stanoveny zdsady, které upravuje pozarné
bezpe¢nostni feseni stavby (PBRS), které je normativné feSeno viadé norem a
vyhlasek. Zemé&délské stavby jsou specialné feseny v CSN 73 0842 Pozarni
bezpecnost staveb — Objekty pro zemédélskou vyrobu. Tato norma navazuje na
ostatni pozarni normy, a to predevsim na CSN 73 0804. CSN 73 0842 fesi pozarni
bezpecnosti objektli zemédélskych staveb jako napt. objekty pro péstovani rostlin 1
hub, staje, sklady a sila nebo linky poskliziiové upravy plodin a vyroby krmnych
smési. DalSimi legislativnimi pfedpisy upravujici pozarni bezpecnost zemédélskych
staveb je vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb,
vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu

statniho pozarniho dozoru a CSN 73 0804 - PoZarni bezpe¢nost staveb — Vyrobni

objekty [11].

6.4 Legislativa upravujici hygienu a hygienu pracovniho prostredi

Aby mohly byt zemédé€lské objekty viibec provozovany, je nutné zajistit
hygienu pracovniho prosttedi pracoviSté. Legislativné je tato problematika feSena
piredev§im zakonem ¢. 309/2006 Sb. v platném znéni o zajisténi dalSich podminek
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, zdkonem ¢. 262/2006 Sb. v platném znéni
zakonik prace, zdkonem ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi a o zméné
nekterych souvisejicich zdkonli ve znéni pozdé¢jSich predpisli, nafizenim vlady
¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii préci, ve znéni
pozdégjSich predpisl, natizenim vlady ¢. 101/2005 Sb., o podrobnéjSich poZadavcich
na pracovisté a pracovni prosttedi a nafizenim vlady ¢. 178/2001 Sb., o pozadavcich

na ochranu zdravi zaméstnancl, ve znéni pozd&jSich pifedpisi. Dale stavebnim
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zékonem ¢. 183/2006 Sb. a vyhlaSkou ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na
stavby [11]. Jsou stanoveny také hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a

rozsah a Cetnost kontroly pitné vody ve vyhlasce ¢. 187/2005 Sb. [26].

6.5 Legislativa upravujici ochranu zvirat

Minimalni standardy pro ochranu hospodatskych zvifat jsou stanoveny ve
vyhlasce 463/2009 Sb. o minimalnich standardech pro ochranu hospodaiskych zvirat,
v zakonu €. 246/1992 Sb. na ochranu zvitat proti tyrani. Tento zakon zohlediuje v
prvni ¢asti zdkona zivotni pohodu hospodaiskych zvifat. V ¢asti Ctvrté se pak jiz
zabyva celkovou ochranou hospodarskych zvifat a to 1 po strance ustajeni: ,,Ustajeni
musi umoznit hospodaiskym zvifatim bez obtizi ulé¢hat, odpocivat, vstavat, pecovat
o povrch svého téla a vidét na ostatni zvifata. Prostor pro lezeni musi byt pohodiny,
Cisty a s fadnym odtokem tekutych odpadli a nesmi plsobit neptfiznivé na
hospodaiska zvitata® [29]. DalSim legislativnim piedpisem pro ochranu zvifat je
vyhlaska ¢. 464/2009 Sb. o minimalnich standardech pro ochranu hospodaiskych
zvitat. Tato vyhlaska obsahuje obdobné informace jako ptedchozi zakon, obsahuje
vS8ak navic rozdéleni minimdlnich standardi pro jednotlivé kategorie chovanych
druhii zvitat. Nalezneme zde minimalni standardy pro ochranu skotu, dale prasat,
ovci a koz, koni a posledni kategorii kachen, hus a krit. Kazda tato kategorie
vyhlasky podrobnéji urcuje Gcel vyhlasky, minimalni ustajovaci plochu, velikost
kotce, pozadavky na podlahy, hladinu neptetrzitého hluku, intenzitu osvétleni v
prostiedi, kde jsou zvifata chovéna, kritéria pro ustdjeni, intenzitu krmeni a piistup

ke krmivu a Cerstvé vode a podminky pro ochranu biezich samic a mlad’at [27].

7. MATERIALY A KONSTRUKCE

Pro ucely této prace se zaméfim pouze na materialy a konstrukce staveb pro
ustajeni dojnic, oSetfovani mléka a manipulaci s krmenim a vykaly, protoze timto

smérem se ma prace bude pozd¢ji ubirat.

V kazdém technologickém systému chovu hospodéiskych zvifat musi byt
zohlednéné pozadavky zvifat na pohodli pti odpocinku, piistup k Cerstvé vodé a krmivu,
dostateCnou volnost pohybu, spole¢nost zvifat stejné vékové nebo produkéni kategorie,
moznost normalniho chovani, dostatek pfirozeného svétla ve dne a optimalni osvétleni v

rannich a vecernich hodindch. Musi byt vytvofeny predpoklady pro zabranéni
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abnormalniho chovani, poranéni, chorob, zamofeni parazity a nesmi chybét unikové

cesty a bezpecnostni zafizeni pro piipad pozaru a pfirodnich katastrof [4].

7.1. Zakladni terminologie

Boxové loze - Zabranami vymezeny prostor k lezeni a odpocinku jednoho zvitete.
Hnojna chodba - Pohybova chodba mezi fadami boxt nebo fadou boxil a sténou, s
dennim odklizem mrvy.

Krmisté - Pohybova chodba mezi fadou box.

Krmny stiil - Manipula¢ni chodba ve stdji se zvySenou urovni podlahy, umoziujici
prujezd krmného vozu, s jednostrannym nebo oboustrannym zlabovym prostorem

pro zakladani krmiva [7].

7.2 Konstrukce stajovych objekti pro chov skotu

V zemédélské vystavbé se pro chov skotu vyuZzivaji nejCastéji jednopodlazni
halové konstrukéni systémy. Vyuzivaji se predevSim konstrukce dievéné, zdéné,
zelezobetonové a ocelové, popt. jejich kombinace. Nejastéji vyuzivanou nosnou
konstrukci je diky své odolnosti vici agresivnim vlivim, ohni a mechanickému
poskozeni zelezobetonova konstrukce. Na tento typ konstrukce jsou kladeny malé
naroky na udrzbu a je u nich moZnost montdZzni vystavby. AvSak nevyhodami
zelezobetonové konstrukce je vysokd hmotnost, nizké variabilita, nesnadna demontaz
a naslednd recyklace. Dals§i Casto vyuzivanou nosnou konstrukci je konstrukce
z ocele. Ve srovnani se Zelezobetonovou nosnou konstrukei je ocelova konstrukce
leh¢i, umoznuje snadnou montaz 1 demontaz s naslednou recyklaci a je také mnohem
variabilnéj$i neZ konstrukce ze zelezobetonu. Ale i ocelova konstrukce ma své
nevyhody. Témi jsou nutnost Casté udrzby a moznost koroze kvili agresivnimu
stajovému prostiedi. Své vyuziti maji také dievéné konstrukce, a to pfedevsim diky
odolnosti proti agresivnimu prostfedi, snadn¢ montazi a vysoké variabilité. Ve
vetsing pripadi se dievéné konstrukce zhotovuji jako plnosténné lepené nebo sbijené.
Avsak takové konstrukce musi byt od stajovych objektti parotésné oddéleny. Vyhod
jednotlivych materidlovych variant pak lze vyuzit pouzitim kombinované konstrukce.
Casto se kombinuji napf. ocelové nebo betonové sloupy s variantou dfevénych
lepenych vaznika. Co se tyka velikosti, kapacitné se navrhuji stdjové objekty

predev§im v zdvislosti na moznostech zdsobovani krmivem, dodrzeni hygienickych
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podminek a limiti a moznostech likvidace odpadl, zejména kejdy. Dale musi mit
konstrukce stavby dostatecné prostory pro ustajeni, manipulaci se zvifaty a prostory
pro manipulaci a zaklddani krmiva. Stiajové objekty casto disponuji také
hygienickym zdzemim, manipulacnimi chodbami a prostory pro veterinarni oSetfeni,

které mohou byt v pfimé navaznosti na staj [17].

Co se tyka konstrukéniho systému zemédélskych staveb ur¢enych k chovu a
ustajeni zvitat, vyuziva se nejcastéji sloupovy konstrukeni systém, ktery umoziuje 1
pfes mensi piildorysné rozméry volnou dispozici jak v podélném, tak pii€ném sméru a
konstruuje se jako jednopodlazni. Dispozice je v tomto piipad€ zavisla na rozmisténi
sloupit a na druhu ustdjeni, ktery je zédkladem technologické¢ho systému stavby a
ktery dale urCuje volbu ostatnich casti tohoto systému. Parametry ustdjeni musi
respektovat urcité pozadavky, jedna se predevS§im o prostorové pozadavky zvifat,
jejich ptirozené potteby a naroky na lidskou ¢innost a pozadavky, které zajisti, aby
mohla byt zvifata udrzovéana v Cistoté. Diraz je kladen také na pouzité materidly.
Veskeré materidly a natéry, se kterymi mohou pfijit zvirata, obsluha nebo krmivo do

styku se musi fesit jako zdravotné nezdvadné [4].

Konstrukce staveb musi svou skladbou odpovidat technickym poZadavkiim na
pevnost, nosnost, odolnost vii¢i agresivité¢ prostiedi apod. a musi také spliovat
hygienické pozadavky, tj. dobré tepelné-izolacni vlastnosti. Aby nedochazelo ke
kondenzaci vody na povrSich, neméla by teplota vnitiniho prosttedi a povrch

obvodovych konstrukci piekrocit teplotni rozdil 2 az 3 °C [14].

7.3 Vnitini ¢asti objektu a jeho ¢lenéni

Po sezndmeni s nosnymi konstrukcemi a konstrukénimi soustavami je nutné
prozkoumat obvodové casti konstrukce, kterymi jsou obvodové stény, podlahové
konstrukce a stfeSni plast, a spravnou volbu jejich materidlu. Obvodovy plast ma
totiz dulezity vliv na vysledné mikroklima, které vyrazné ovlivituje. Musi chranit
vnitini prostor pted nepfiznivymi atmosférickymi vlivy a zaroveil nesmi umoziovat,

aby do stdjového prostoru pronikalo extrémni teplo [17].

Broucek ve své praci dale uvadi ¢lenéni stavby pro ustdjeni dojnic:
Porodna - prostor o plode 9m?/ kus provozné odd&leny, uréeny pro kravy pii porodu

Rozdojovna — ¢ast staje, kam se po porodu kravy umist'uji
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Produkéni staj — stdj, ve které jsou kravy ustajeny az do konce lakta¢niho obdobi
Teletnik — samostatny prostor pro odchov telat do véku 6 mésici

Odchovna jalovic — ustdjeni jalovic prechazejicich z teletniku az do jejich dospélosti
Vykrmna byki — ustajeni zvitat uréenych k jate¢nim uéelim

Salas§ — zvlastni st4j pro pobyt skotu na pastvinach

7.3.1 Zaklady

Zaklady musi byt nadimenzované tak, aby vydrzely rovnomérny tlak stén a
zarovenl musi stény chrénit pred vzlinajici vlhkosti, pronikanim destové vody a pred
jinymi povrchovymi vodami. K tomu se vyuZziva soklu, cozZ je vyvySeni zakladi nad

povrch zemé [14].

7.3.2 Obvodova sténa

Obvodova sténa by méla odolavat povétrnostnim vliviim, mit tepelné - izolacni
vlastnosti a zaroven byt prodysSna. Ve stéjich pro skot je obvodovy plast’ ¢asto tvofen
vicevrstvymi konstrukcemi. Prvni vrstvu tvofi omitka, nejcastéji vadpennd nebo
cementova, na ni navazuje vrstva nosnd, kterou mize byt naptiklad keramické zdivo,
prefabrikovany betonovy sténovy panel, Skvarobetonové nebo pénosilikatoveé
tvarnice a posledni vrstvou je vnéj$i vrstva tvofend omitkou nebo fasddnim néatérem.
U néekterych typl staveb miize byt tato vrstva tvofena zateplenim, avSak nepouziva se
zde tradi¢ni zatepleni jako u staveb pro bydleni. U zemédélskych staveb je casto
zatepleni tvofeno difevénym panelem s vnitfnim izola¢nim jadrem z kukufi¢nych
plev nebo jinych izola¢nich materialli. Ale 1 pfes to, ze stavba disponuje zateplenim,
povazuji se takovéto zemédélské konstrukce za nezateplené, protoZze u nich
nedochazi k vytapéni [17]. Minimdlni svétla vySka obvodovych stén staje by méla

byt 3500 mm s minimalnim sklonem stfechy 20° [11].

7.3.3 Podlahova konstrukce

Konstrukce podlah podstatné ovlivituje bezpe¢nost a hygienu provozu. Podlahy
ve stdjich musi spliiovat n¢kolik zékladnich pozadavka, kterymi jsou neklouzavost
podlahy, jeji trvanlivost, kompaktnost, odolnost vic¢i zvifecim exkrementim a
dezinfekénim prostiedklim, dobra Cistitelnost a dezinfikovatelnost. U manipulaénich

ploch je dilezita jejich pevnost, u loZe zas tepelné€ izola¢ni vlastnosti a spad alespon
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2 — 3% pro zajisténi odtoku tekutin (moce, vody, dezinfekénich prostiedki).
Podlahova konstrukce by méla byt sloZzena z podkladni vrstvy tvofené Stérkem,
Skvarou nebo cihlovou drti, nosnou vrstvou z betonu vysky 8 az 10 cm, izolaci proti
spodni vlhkosti a povrchovou nédslapnou vrstvou [14]. Naslapnd vrstva podlahy sténi,
pohybové (pfehanéci) chodby a cekarny musi mit vzdy protiskluzovou upravu
ryhovanim nebo protiskluzovy natér [11]. Nejcastéji se ve stajovych objektech
setkavame s ploSnymi jednovrstvymi, vicevrstvymi nebo rostovymi konstrukcemi

podlah [16].

7.3.4 StiesSni plast

Dalsi dileZitou konstrukei chranici objekt pred nepfiznivymi atmosférickymi
vlivy je stfeSni konstrukce, pod kterou se hromadi nejteplejsi a nejvlhéi vzduch s
riznymi zne€iStujicimi a chemicky agresivnimi latkami. V naSich podminkach byva
stfecha nejcastéji navrhovana z vlaknitocementovych tvarovek, keramické krytiny a
vlnitého plechu. Za piedpokladu velké vysky stdje se navrhuji tvarované ocelové
profily nebo samonosné trapézoveé plechy, musi byt ale zajiSténo dokonalé provétrani
staje. Pokud by tato podminka nebyla splnéna, mohlo by v letnich mésicich dochéazet
k ptehiivani a kondenzaci vodnich par [17]. DalSim dilezitym kritériem je sklon
sttechy, ktery by mél byt mensi nez 20° pro zabezpe€eni vyhovujiciho vnitfniho

proudéni ve staji [14].

7.3.5 Vrata

Pouzitd konstrukce, materidl a pocet vrat nesmi zbytecn€ ovliviiovat tepelny
rezim staje a méla by platit zdsada, ze vraty se nevétrd. Vrata by méla byt feSena jako
uzaviratelna, popf. opatfend zavétiim a méla by se otvirat vZdy smérem ven. Jejich
pocet a velikost jsou pak zavislé na zabezpeceni rychlého vystdjeni pfi mimofadnych
situacich [8]. Pro vyhrnovani chlévské mrvy se navrhuji otvory (vrata) o minimalni

Sitce 2400 mm a minimalni vySce 2700 mm [18].

owrs W

7.4 Vnéjsi €lenéni objektu (€lenéni do zon)

Zemédéelska strediska byvaji Clenéna do péti zdkladnich zon, a to na zonu staji,
neboli hlavni vyrobu, zo6nu skladovani krmiv, zoénu faremniho odpadového

vvvvvv
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stajova zona tvofena jednotlivymi stijemi, protoze vytvari podminky pro realizaci
hlavni vyroby. Stidjova zona se umist'uje v navaznosti na zénu skladovani krmiv a
zonu faremniho odpadového hospodaistvi. Zona skladovani krmiv plni funkci
dlouhodobych skladii pro uchovavani krmeni. Na okraj zemédélského arealu se
nejcastéji situuje zona faremniho odpadového hospodaistvi. Tvofi ji objekty hnojist
a jimek pro skladovani hnoje, kejdy, moctivky apod. spolu s objekty manipulacnich
ploch pro dopravni prostiedky odvozu odpadt, zatizeni pro separaci tekuté a tuhé
slozky vykald, revizni a ochranné objekty, kterymi jsou kandly, Sachty a zachytné
jimky nebo cCerpaci stanice kejdy. Do zony pomocnych provozli fadime objekty
servisni a provozni ¢innosti jako napt. dilny udrzby a oprav, gardze pro dopravni
prostedky, energetické objekty a sklady technickych materiala. Do této kategorie 1ze
zafadit také zdroje vody, Upravny vod, cCerpaci stanice, vodojemy a Cistirny
odpadnich vod, apod., které mohou byt umistény i mimo aredl. Ve vstupni zoné
byvaji nakonec umistény objekty pro administrativu a hygienu, vratnice, laboratofte,

vahovny a parkovisté [11].

7.5 Druh a zptsob ustajeni

Dnes jiz zastaralou technologii ustdjeni je vazné ustijeni, které je v dneSni
dob¢ vyuzivano ve starych typech kravinii nebo malych chovech s n€kolika kusy
zvitat. Zvitata jsou jednotlivé fixovana na urCité ploSe staje, nejcastéji fetézem kolem
krku na stani. U hlav se nachazi krmny Zzlab, ktery musi byt zvifatim dobie
dostupny. Dojeni v tomto typu ustajeni probiha na stani do konvi nebo do potrubi, na
které je pfipojeno dojici zafizeni. Nadojené mléko odvadi potrubi piimo do tanku,
v nékterych piipadech se doji v dojirn€. Druhym, modernéj$im typem ustajeni je
volné boxové ustdjeni, kde nejsou zvitata jednotlivé fixovana na urcité ploSe. Volné
boxové staje se voli bud’ jako stelivové nebo bezstelivové. U stlaného typu ustdjeni
se nejcastéji voli jako podestylka sldma, separat ziskany z kejdy, piliny nebo pisek.
Podestylka miize byt volena také jako hlubokd nebo vysoka. V piipadé hluboké
podestylky volime zvySené zpevnéné krmisté, v pripadé vysoké podestylky volime
snizen¢ krmisté s podlahou o sklonu 7 — 10%. Vyhodnéjsi je ale bezstelivovy typ
ustajeni, kdy zcela odpada transport slamy, a tim padem odpadaji i ¢asov€ narocné
operace spojené¢ s odklizem, snizuji se ztraty uhliku jako humusotvorného zdroje a

snizuje se kvalita stajového vzduchu diky podstatnému snizeni prachovych castic [8].
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AvSak kravy upfednostiiuji mékkou, neklouzavou podlahu s dobrymi izola¢nimi
vlastnostmi, coz spliiuje pravé podestylka. Ta by méla byt hluboka idedln¢ 150 mm,
aby se pii leZzeni formovala a méla dobré izolacni vlastnosti. A protoZe dojnice lezi
v boxu ptiblizné 10 — 13 hodin, mély by mit dostatecné pohodli. Pohodli zvitat
souvisi také s dostatkem mista pti uléhdni, vstavani a celkovému prostoru ur¢enému

k béZnému pohybu. Optimalni parametry zndzornuje tabulka ¢. 3 [4].

S§irka boxovych lozi (mm) 1200
délka boxovych loZi (u stény) (mm) 2500
délka boxovych loZi (protilehlych) (mm) 2300
Sirka krmného Zlabu (mm) 700 - 800
Sifka krmného stolu (mm) 3600
§ifky pohybovych (hnojnych) chodeb mezi boxy (mm) 2500
minimalni stajova kubatura (m3/100 kg) 6m’ na 100kg

Tab. €. 3: Zakladni parametry pro vystavbu staji pro dojnice [8]

Pti nedodrzeni minimalni mérné kubatury dochazi k pfedimenzovéani poctu
ustajenych zvitat, takze nariista teplota, stdjova vlhkost a koncentrace Skodlivin
vznikajicich z dychani a vykali [7], Jungy uvadi plochu chovného prostotu pro

jednu dojnici v rozmezi 5 - 9 m” [11].

:u=='='='===\_
. BOXOVE LOZE GHNU-JNI'-? CHODBA BOXOVE LOZE KRMISTE KRMNY STOL
o e e o
2400 2500 2400 2800 3200 - Jedmostranny

3600 - eboustranny

DVOURADOVA DISPOZICE
pomér mist u Zlabu I:

Obr. ¢. 1: Doporuc¢ené minimalni stavebni rozméry boxové staje pro dojnice [7]

Jako dalsi parametry pro vystavbu staji pro dojnice jsou flexibilni boxové
zabrany, jiZz zminény optimalni pocet zvifat vzhledem ke kubatufe 1 ploSe stije a

osvétleni stdjoveého interiéru celorocné po dobu 16 hodin na 200 Lx [11].
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7.5.1 Pohybové prostory

Stajovy prostor je tvoien fadami boxli mezi kterymi se nachazi krmné chodba
(krmiste), kterd slouzi k volnému pohybu, krmeni a kazdodennimu odklizu mrvy. Pti
odklizu se vyuziva také pohybova, neboli piehanéci chodba, ktera slouzi k pfehnani
zvitat z krmné chodby a umoznéni odklizu mrvy. Plocha ptehdnéci chodby by méla
byt odkanalizovdna, kdy se kontaminovand voda odvede do malé jimky o objemu
minimalné ¢tyfméesicniho zdrzeni. Pro pohyb zaméstnanct pak slouzi spojovaci

ulieky [9].

Vzdy musi byt zajiStén piistup ke krmnému Zlabu a napdjecimu systému.
U krmného zlabu musi byt dostatek mista pro zvitata, ktera se krmi a stejné tak pro
zvitata, kterd se zde pohybuji z jiného divodu. Napajeci zlaby se pak umistuji na
stted spojovacich ulicek tak, aby k nim byl co nejleps$i pfistup a mohl se napit co
nejvetsi pocet zvirat. V ustdjovacim prostoru by proto mél byt také co nejveétsi pocet
spojovacich ulicek a nemélo by mezi nimi byt vice jak 20 boxti. Spojovaci ulicky se
Cisti ruéné a mély by byt ve spadu 2% smérem ze stiedu na kraje. U dvojfadovych,
popf. trojtadovych stdji propojuji spojovaci ulicky krmisté a hnojnou chodbu. Hnojna
chodba by méla pti boxovém ustajeni umoznit zviratim pohodIné vchazet a zaroven
vychdzet z boxti. Jeji Sitka by méla byt miniméalné¢ 2200 mm, aby bylo mozné

vyhrnout hntij traktorem s radlici [4].

7.5.2 Dispozi¢ni uspoiadani boxi

Dispozi¢né stdj rozdélujeme na jednofadovou a dvoutradovou. Jednotadoveé
feSeni ma nevyhodu v tom, ze zvifata maji pouze jeden pohybovy prostor, kterym je
krmisté. Slozity je 1 proces vyhrnovani hnoje a podestylani, protoze se musi délat
v dobé, kdy jsou kravy mimo ustdjovaci prostor, tzn. v dojirné nebo ve vybchu.
Napéjeci zlaby jsou v tomto systému umistovany tak, aby k nim mély kravy piistup
z obou stran. Dvouradové uspotfaddni tvoii oproti jednofadovému dva pohybové
prostory, kterymi jsou krmisté a chodba, do kterych se mohou dojnice nahanét podle

potieby [4].
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7.6 Technologie
7.6.1 Technologie napajeni

Hlavnimi zisadami napéjeciho systému je, ze voda musi byt pfistupna
kazdému zviteti, musi mit odpovidajici hloubku k ponofeni a sani vody, dostatecny
ptitok vody, a to vrozmezi 12 — 18 litrli za minutu s moZnosti vypousténi, snadné
obsluhy a cisténi [3]. Maximalni vzdalenost zvifete k napajedlu by méla byt 20 m,
Sitka volného prostoru u napajedla minimalné¢ 2700 mm a minimalni objem
napajedla 150 litra. Teplota napajeci vody by se méla pohybovat v rozmezi 8§ — 15 °C
se spotfebou v rozmezi 45 — 250 litrti za den pro dospé€ly skot na kus [21] a napajedlo

by mélo byt v zimnim obdobi opatieno vyhtivanim [11].

7.6.2 Technologie krmeni

Pro krmeni se vyuzivd mobilni krmné linky. NejCastéji pouzivané
mechanizaéni prostfedky mobilnich krmnych linek jsou krmné vozy, které zakladaji
krmivo na krmny stiil, kterym rozumime manipulacni plochu, ktera se konstruuje nad
urovni podlahy a umoznuje prijezd krmného vozu. Mobilni krmné linky dnes jiz
témet zcela nahradily stacionarni krmné linky, které se feSily jako neoddélitelna
soucast stije. Mezi pfednosti mobilnich krmnych linek patfi vysoka provozni
spolehlivost s moznosti okamzitého pouziti ndhradniho zptisobu krmeni, investicné
niz$i narocnost a snadna vymeéna pi1 opotiebeni. K nevyhodam patii vysoka spotieba
zastavéného prostoru, ruSeni zvifat v dobé krmeni a moZnost naruSeni stajového
mikroklimatu, zejména zvySenym proudénim vzduchu, prasnosti a hlukem [15].
Krmné zlaby a krmné linky se nejCastéji vyuzivaji jako betonové nebo
zelezobetonové s ocelovymi prvky, zlaby jsou navic opatieny keramickou vlozkou
[11]. Dale by mél byt zlabovy prostor v urovni podlahy krmného prostoru prijezdné
asti chodby. Zlabovy prostor vymezuje piedni poZlabnice, kterA méa zamezit
vyhrnovani krmiva ze Zlabu do krmné chodby a zamezit vstupu zvifat do krmiva a

méla by byt ve vysce alespont 500 — 600 mm nad uroven stani prednich koncetin [9].

7.6.3 Technologie dojeni

V soucasné¢ dobé pievazuje dojeni v dojirnach v navaznosti na technologie

volného ustdjeni. Dojirny jsou od staje prostorové oddelené a musi vykazovat vysoky
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stupen hygieny. Podlaha dojirny musi mit protiskluzovou upravu a stény musi byt
opatfeny sanitarnim, omyvatelnym obkladem do minimalni vySky 2400 mm. Dojirna
musi byt také dobfe osvetlena, musi disponovat uinnou ventilaci a tepelnou

stabilitou a musi byt opatfena napajedly [11].

7.6.4 Technologie odklizu stajovych odpadi

K odklizu tuhych odpadii (chlévské mrvy) a tekutych odpadi (kejdy) slouzi
mobilni nebo stacionarni linky. Pro mobilni linky je ve staji zfizena komunikace o
minimalni Sifce 2500 mm, aby byl umoZnén pohyb mechanizace. Jako material
komunikace se nej€astéji pouziva beton, Zelezobeton a ocelové vodici prvky pro
radlici. Konstrukce podlahy musi byt opatfena odolnou hydroizolaci, rozndseci
vrstvu konstrukce komunikace tvofi Stérkopisek o minimdlni tloustce 150 mm,
podkladni zelezobetonova deska musi mit minimalni tloustku 100 mm a nosna
svrchni vrstva musi mit minimalni tloustku 150 mm. Pro stacionarni linky je ve std;ji
nainstalovano strojni technologické zatizeni pro mechanicky odkliz odpadi, kterym

mohou byt razné typy shrnovacti nebo lopat [11].

Pti volném stelivovém ustajeni se chlévskd mrva z hnojisté a hnojnych chodeb
vyhrnuje traktorem nebo malotraktorem sradlici, k vrstveni nebo zakladani

podestylky se vyuzivaji ¢elni nakladace, €1 jina vhodna technika [18].

7.6.5 Stajova kanalizace

Vnitini kanalizace jsou podle CSN 75 6760 veskeré kanalizace, které jsou
v majetku vlastnika nemovitosti a odvadi odpadni vody z budov a pftilehlych ploch.
Vnitini kanalizace se Cleni na jednotlivé casti, kterymi jsou zatizovaci pfedméty
(umyvadla, vylevky, zachodové misy), odtokova potrubi vedend od zatizovacich
predméti do vpusti, piipojovaci potrubi, ktera jsou vedena od zatizovacich predméta
k odpadnimu nebo svodnému kanalizaénimu potrubi, svodna potrubi vedend pod
urovni podlahy a ostatni ptisluSenstvi jako podlahové vpusti, dvorni vpusti, stfesni
vtoky, kanaliza¢ni armatury, Sachty apod. Pro vnitini kanalizacni potrubi se voli
materialy z plastu, a to z PVC nebo PP, kameniny nebo litiny s minimalnim sklonem

potrubi 2 —3%[11].
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V bezstelivovych systémech slouzi stijova kanalizace pro odkliz kejdy a
funguje nejCastéji na principu stajovych rost. V dneSni dobé se vyrabi predevsim ze
zelezobetonu jako prefabrikované nebo montované. Pod roSty se nachazi sbérny
kanal a tekuté odpady jsou svedeny do tzv. kalové koncovky, kde dochdzi k dalSimu
zpracovani téchto odpadl (piecerpani do skladovacich nadrzi, separace kejdy nebo
davkovani do bioplynovych stanic). Nevyhodou tohoto systému je potfeba vétsiho

objemu obestavéného prostoru a vyssi investicni a provozni naroc¢nost [11].

7.7 Stavebni tepelna technika

Kvalita vnitiniho prostfedi a energeticka naro¢nost stavby zavisi na sprdvném
navrhu vétrani a popf. vytapéni. Mcla by zamezit negativnim jevim, jako jsou
ptehfivani nebo podchlazovani konstrukci a vnitfniho prostfedi, nadmérnd nebo
naopak nizkd vlhkost vzduchu a kondenzace vodnich par na konstrukcich. Jaky
tepelny stav vnitiniho prostiedi vznikne, zéalezi na vlastnostech stavebnich
konstrukci, pfedev§im obvodovych stén, stieSniho plasté a podlahové konstrukce,
produkci tepla a vlhkosti uvnitt stavby a plisobenim vnéjSiho prostiedi [11]. ZajiSténi
vstupu chladného a suchého vzduchu by pak mély zajiStovat piivodni otvory

v obvodovych sténach [7].

7.8 Vétrani
7.8.1 Prirozené vétrani

K ptfirozenému vétrani se vyuziva UCinkt vétru a tlakovych rozdilli mezi
vnitinim a venkovnim vzduchem, které se li§i svou teplotou a hustotou vzduchu. Cim
vetsi bude rozdil teplot vnéjsiho a vnitiniho vzduchu, tim vétsi bude ptisobeni téchto
teplot na pfirozené vétrani. V1iv maji také velikosti otvort, které vzduch ptivadi a
odvadi a jejich situovani v prostoru. Na ndvétrné strané stdje nardzi vitr do stén a
vznika pietlak. Na opaéné, zavétrné, strané se proud vzduchu odtrhava a dochazi ke
zrychlenému proudéni kolem stfechy a vzniké podtlak. Nevyhodou oproti nucenému
vétrani je zavislost vétrani na klimatickych a povétrnostnich podminkach a ne podle
momentélnich potteb zvirat. Miize se proto zvolit kombinace ptirozen¢ho a nucen¢ho
vétrani, aby bylo dosdhnuto pozadovanych parametrii stdjového vzduchu, a to
zpravidla tam, kde by téchto parametrt nebylo dosazeno pouze ptfirozenym vétranim.

Vétrani lze také zajistit otevienou stfeSni Stérbinou, kterd funguje na principu
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vymeény teplého a vlhkého vzduchu, a to vcetné plynli, automatickou svinovaci
stte$ni plachtou, ktera je fizena teplotnimi a vlhkostnimi ¢idly umisténymi ve staji
nebo izolovanou stfechou, ktera v 1ét€é omezuje prostup tepla do objektu a v zimé

naopak tniku tepla zabranuje [19].

a2

Obr. €. 2: Hiebenova stiesni Stérbina [11]
1 — stiiSka, 2 — ventila¢ni klapka, 3 — ochranna clona proti vétru, 4 — ovladaci mechanismus,
5 — odvétrani tepelné izolovaného stiesniho plaste, 6 — nosny stie$ni ram, 7 — tepelna izolace

na podhledovém plechu, 8 — pénové tésnéni mezer, 9 — kryci fosna

Na obrazku je vyobrazen princip hiebenové stfeSni Stérbiny opatiené

ventilacni klapkou a ovladacim mechanismem.

7.8.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani je zajiSténo ventilaCnimi zatizenimi, popt. klimatizaci. Jejich
ukolem je vyména znehodnoceného vzduchu, ptipadné jeho dal§i Gprava. Vétraci
zafizeni zajiStuji zpravidla pouze vyménu vzduchu, ptipadné zidkladni Upravu
vzduchu, kterou mtize byt ohfev nebo filtrace vzduchu. Klimatizani zatizeni
zajistuji komplexni upravu vzduchu (tj. filtrace, ohiev, chlazeni nebo zvlhcovani)

spolu s vyménou vzduchu [19].

7.9 Pozarni bezpecnost

Pozéarni bezpec€nost je schopnost stavebnich objektli maximalné¢ omezit riziko

vzniku pozaru a v piipadé, ze k pozaru dojde zabranit jeho Sifeni. Musi byt
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umoznéna bezpecna evakuace zvifat, osob a popt. véci, schopnost zabrénit Sifeni
pozaru mezi jednotlivymi pozarnimi tseky, Sifeni na sousedni objekty a umoznéni
u¢inného zdsahu jednotek pii haseni a zachranatskych pracich. Pozarni useky jsou
ohranicené od ostatnich objektii pozarné délicimi konstrukcemi nebo bezpecnostnim
zafizenim. Samostatné pozarni Useky musi tvofit napt. chranéné Unikové cesty,
evakuacni a pozarni vytahy, vytahové, instalacni a kabelové Sachty, kanaly,
strojovny vytahti a vzduchotechniky apod. Samostatné stojici objekty zemédélskych
staveb nemusi spliovat vétSinu stanovenych podminek, avsak je dilezité, aby mély
zajistény Unikové a evakuacni cesty pro zvifata. Pozarni odolnost konstrukci jako
takovad udava informaci o dobé (udava se v minutach), po kterou je konstrukce

schopna pozaru odolavat [11].

PozZarni Nejmensi rozméry

Druh stavebni konstrukee odolnost (min) | konstrukce [mm]

7B nosny sloup vystaveny G¢inkim

10 S 30 9200
pozaru z vice stran
Nosna ZB vs’tena vystavena u¢inkiim 30 tl. 120
pozaru ze dvou stran
Prosté podepiené desky z ZB nebo 30 tL. 60

piedpjatého betonu

Stropni a stte$ni konstrukce z ocelovych
profilovanych trapézovych plechi s 30 tl. 60
nadbetonovanou deskou

Dievény nosnik z rostlého dieva
jehli¢natych dievin a buku, vystaveny 30 tl. 100, v. 160
pozaru ze tii stran

Dievéné nosniky z lepeného lamelového
drfeva jehli¢natych dfevin, vystavené 30 tl. 120, v. 140
pozaru ze tii stran

Zdivo z cihelnych, palenych prvki 180 tl. 365

Tab. ¢. 4: Ptiklady pozarni odolnosti vybranych stavebnich konstrukeci [11]
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7.10 Hygiena pracovniho prostredi

Podminkou pro provozovani zemédé€lskych staveb je zajisténi hygienickych
podminek na pracovisti. Mezi hlavni podminky patii zajiSténi socidlniho zazemi pro
pracovniky (pravni piedpisy a normy stanovujici technické podminky pro prostory
hygienickych zafizeni a Saten), zajiSténi ochrany pfed nepfiznivymi povétrnostnimi
vlivy a vhodnych teplotnich podminek, umistovani objektl faremniho odpadového
hospodafstvi a jinych pracovist se zdroji Skodlivin na zavétrnou stranu aredlu a
zajisténi intenzivniho vétrani a osvétleni téchto objektl, odd€leni provozii s vysokou
hladinou hluku a zafizeni produkujici Skodliviny od ostatnich provozl, zajiSténi
dostatetného osvétleni a vétrani a splnéni mikroklimatickych parametri a

koncentraci chemickych latek a prachu v ovzdusi [11].

7.11 Ochrana Zivotniho prostiedi

Provoz zemédélského podniku mize mit negativni dopady na hygienu
zivotniho prostiedi a okoli arealu. Ztoho divodu se provadi posouzeni UCinki
zemédélskych provozl a zfizuji se ochranna pasma okolo jednotlivych podnikl nebo
celych soubort staveb. Do ochrannych pasem se nesmi umistovat obytné, rekreacni,
Skolské, zdravotnické ani stravovaci stavby. Omezeni nebo zdkaz jakékoli
zeméde€lské vystavby nebo vyroby se vdze 1 na ochrannd pasma vodnich zdroji
(OPVZ), které jsou rozdéleny do dvou kategorii na OPVZ 1. a OPVZ I1. V OPVZ L.
plati zékaz jakékoliv vystavby objektii zemédélské prvovyroby a zemé&dé€lské vyrobni
¢innosti, v OPVZ II. je u stavajici zeméd¢lské vystavby provoz Casové omezen a
vystavba novych zemédélskych staveb zakazana. Povolen je pouze stelivovy chov
skotu, ovci a koni. Sklady pramyslovych hnojiv, hnojisté a objekty pro mechanizaci
musi byt vtomto pdsmu v minimalni vzdalenosti 2000 m od zdroje podzemni pitné
vody, silazni objekty musi byt v minimalni vzdalenosti 100 m od nevodérenskych
tokd. Ani v chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV) se nesmi
umistovat stavby pro skladovani kejdy s kapacitou 1000 m’ a v neposledni fadé se
vyhlasuje ochranné pasmo OPVZ I. u obecnych studen nebo studen pro zdsobovani
zemédélskych aredlti o primétu 10 m od jimaciho zafizeni. V tomto pasmu je rovnéz

zakazana zemédélska ¢innost [11].
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8. VLASTNI PRACE

Ve vlastni praci se zabyvam zjiStovanim mikroklimatickych parametra,
piedevsim teploty, relativni vlhkosti a v ndvaznosti s témito tdaji 1 teplotné vlhkostni
index v aredlu zemédélského podniku firmy Zemos Zubcice s.r.o., a to v mistech

slouzicich k ustajeni a chovu dojnic.

Vlastni prace obsahuje informace, které mi byly poskytnuty piimo
zemé&dé€lskym druZzstvem formou vykresi a dokumentace stavby, vlastniho prizkumu
objektu, odbérem vzorkl zdiva v riznych ¢astech stavby pro zjiSténi pfitomnosti
vlhkosti v nosné konstrukci po letnich a zimnich mésicich, ndslednou instalaci tfi
dataloggerti Comet zaznamenavajicich teplotu a relativni vlhkost s jejich naslednym
vyhodnocenim. Vlastni prace je dale opatfena vypoctem teplotné vlhkostniho indexu
pro jednotlivé mésice, vykresem s vyzna¢enim mist instalace vlhkomérnych ptistroji
a mist odbérl vzorkil zdiva s pfiloZenou fotodokumentaci a hodnocenim naméfenych

vysledki formou tabulek, grafti a slovniho vyhodnoceni.

Z diivodu terénniho osazeni posuzovaného objektu a optického rozdéleni haly
na dvé €asti a mimo jiné 1 mistniho slangu rozdé€luji feSeny objekt na tzv. horni a
dolni staj, kde horni staj slouzi jako produkéni staj, tzn. je obsazena pouze kravami

k produkci.

8.1 Popis a prizkum zemédélského objektu Zubdice

Ve vlastni praci se zabyvam velkokapacitnim kravinem nachazejiciho se v obci
Zubéice, v Jihodeském kraji, okrese Cesky Krumlov. Zemédélsky areal disponuje
zazemim pro techniku, prostory dilen, dvéma silaznimi jamami, Skolkou pro telata do
véku ptl roku a volnou boxovou staji pro ustdjeni dojnic s dojirnou, mlécnici a
hygienickym zafizenim. Areal je kompletné¢ oploceny a je orientovany na
severovychod. Z jihovychodu je pifed ucCinky vétru chranén fadou vysazenych
stromkti, od jihozdpadu zas stavebnimi objekty. Aredl se nachéazi ptimo vedle silnice

II/157 a navazuje na rodinnou zastavbu obce.
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Obr. €. 3: Pidorysné zobrazeni zeméd¢lského arealu Zubcice [30]
205/1 a 206/1 — silazni jamy, 184/1 a 185/1 — staje pro ustajeni dojnic,131/1 — Skolka pro
telata, 137/1 — ptistfeSek pro traktory a uskladnéni vapna pro vapnéni podestylky dojnicim,
120/1 — stary kravin, parkovani traktor( a Satna pro dilny,147/1 — dilna a sklad nahradnich
dild, mineralek a suseného mléka, 139 — dilna,160 — sklad dilen,135/1 - suska,135/5 - stary
kravin, 135/6 - stary kravin

8.2 Klimatické poméry v oblasti a terénni podminky

Reliéf obce Zubclice je velmi rozmanity, nachazi se v severovychodnim svahu
hiebene odkud se dale tdhne zarovnanéjsi terén lehce naklonény k zapadu. Ptiblizna
nadmoftska vyska celé obce je 620 m. n. m., coZ ji zatazuje mezi podhorska sidla.
Areal kravina lezi v nadmotské vySce 600 m. n. m. v mirné kopcovitém terénu.
Objekt staje je orientovan severovychodné ze svahu doli a prevySeni mezi horni a

dolni staji jsou 2 m. Cely areal je pak v pfevySeni 9 m.

Zubcice se nachazi v klimatickém regionu MCH, cozZ zna¢i mirné chladnou a
vlhkou oblast. Podle klasifikace podnebi spada do mirné tepl¢, mirn¢ vlhké az vlhké
klimatické oblasti s niz§imi srazkami neZ na Sumavé. Charakteristické je pro tuto
oblast kratké, mirné, suché a mirn¢ suché 1éto. Mirné je zde také jaro a podzim, které
jsou navic kratké. Zima se zde vyskytuje normalné dlouha, mirnd az mirné tepla a
suchd s normalnim trvanim sn¢hové pokryvky, jedna se tedy o vrchovinné klima.

Zubcice vsak spadaji do teplejsi zony Netiebicka, kde jsou v 1été i v zimé vyssi
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teploty a niz$i srazkové uhrny. Primérné teploty a primérné ro¢ni thrny srdzek
vyobrazuji nésledujici tabulky ¢. 5 a 6, které zaznamenala srdzkomérna stanice

v Netiebicich a klimatologicka stanice v Ceském Krumlové, coZ jsou nejblizsi

stanice.
Klimatické poméry
prumérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) je6az7
prumérny rocni thrn srazek (mm) 600 — 650
pramérné sezonni Uhrny srazek (mm):
jaro 150 -200
léto 250 - 300
podzim 125 -150
zima do 100

Tab. ¢. 5: Klimatické poméry ze srazZkomérné stanice v Netiebicich

(,,Tab.: Sandra Studena“)

Sezonni teploty vzduchu (°C)
jaro 6az7
léto 12az 13

podzim 6az7
zima 2az-3

Tab. &. 6: Sezénni teploty z klimatologické stanice v Ceském Krumlové

(,,Tab.: Sandra Studena“)

8.3 Stavebné technicky popis stajovych konstrukei

Jedna se o jednopodlazni halovou konstrukci o délce 86,5 m a celkové Siice
37,9 m se zdénym nosnym systémem na betonovych zakladech, doplnénou o
sloupovy systém. Horni stdj je o délce 86,5 m a Siice 15,3 m, dolni stdj disponuje
délkou 60,15 m a Sitkou 15,2 m, mezi stdjemi se nachazi pohybova chodba, ktera od
sebe staje odd¢€luje, jeji délka je 86,5 m a Sitka 7,4 m. Dale se zde nachéazi dojirna
s mlé¢nici o délce 24,15 m a Sifce 13 m a hygienickym zafizenim délky 13,3 m a
Sitky 7,3 m. Na tyto prostory dale navazuje kancelat délky 15,5 m a Sitky 2,3 m.

Celkova zastavéna plocha celého objektu &inf 3325 m’.

Staje jsou dimenzované na kapacitu 400 krav a v soucasné¢ dob¢ disponuji 336
kusy dojnic, z toho je 153 kust je ustdjenych v horni Casti staje, zbylych 183 kust

v dolni ¢asti staje. Staje jsou odd€lné pohybovou chodbou, takze se jedna o dvé
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samostatné budovy. Dojirna je konstruovand jako rybinova pro 2 x 10 ks a je

v navaznosti na mlé¢nici.

% ; RO040;

9578

Obr. ¢. 4: Padorys objektu stéje (,,Obr.: Sandra Studena*)

SOla — dojirna s mlé¢nici a hygienickym zafizenim, SO1 — horni, volna boxova staj pro

153 ks dojnic, SO2 — dolni, volna boxova staj pro 183 ks dojnic
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8.3.1 Zaklady

Zakladové patky sloupti a krmnych prijezdi jsou provedeny z betonu B20 a
jejich podlozi tvofi Stérkopiskovy podsyp o tloustce 150 mm. Horni lic patky je

osazen ocelovou deskou pro ptivafeni sloupt.

8.3.2 Podlahova konstrukce

Podlahy stajového prostoru jsou betonové dievem hlazené a diky stelivovému
zpusobu ustdjeni neklouzavé. V socialnim zafizeni, dojirné, mlé¢nici a umyvarné je
provedena keramicka dlazba a podlaha je v téchto mistnostech opatiena izolaci proti

zemni vlhkosti.

8.3.3 Zdivo

Zdivo je tvoteno cihelnymi tvarnicemi a je opatfeno palenou cementovou
omitkou do vysky 2000 mm se zakoncenim Zelezobetonovym véncem. Tésné pied
instalaci dataloggert Comet v mésici Cervnu bylo v prostorach stdji vapnéno a
bileno. V dojirné, ¢ekarnach, mlécnici a socialnich zatizenich jsou pouzity keramické
obklady stén a vapenné Stukové omitky. Nadzakladové zdivo dojirny a mlécnice je
izolovano proti zemni vlhkosti natavenim oxidovaného asfaltového pasu se

sklenénou rohoZi Bitagit S.

8.3.4 Stre$ni konstrukce

StieSni konstrukci tvofi ocelové tramy a stfeSni krytina z hlinikového
tvarovan¢ho plechu. Stfecha je provedena jako sedlova se sklonem do 20°. Horni st4j
ma provedenou izolaci stfechy, dolni st4j je bez stfesni izolace. Stropy socidlnich
zafizeni, dojirny a mlécnice jsou zatepleny rohoZzemi z mineralni plsti, ktera je
kladena na parotésnou zabranu z PE folie a podhled je navrZzen z cementotiiskovych

desek CETRIS opatienych impregnac¢nim penetraénim natérem.

8.3.5. Ustajeni

Dojnice jsou ustajeny volné ve dvou fadach kotcli tvofenych boxy stlanymi
hlubokou podestylkou ze slamy. Tabulka €. 7 udédva jednotlivé rozméry ploch

urcenych k pohybu a odpocinku ustajenych dojnic. V porovnani s tabulkou €. 3, ktera
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obsahuje optimalni rozméry je patrné, ze jsou tyto parametry v norm¢ a dojnice maji

dostate¢ny prostor pro pohyb i odpocinek.

Sifka boxovych lozi (mm) 1100

délka boxovych loZi (u stény) (mm) 2300

délka boxovych loZi (protilehlych) (mm) 2300

Sifka krmného Zlabu (mm) 700

Sirka krmného stolu (mm) 3600

S§iFky pohybovych (hnojnych) chodeb mezi boxy (mm) 3000

Tab. ¢. 7: Parametry ustajeni dojnic (,,Tab.: Sandra Studena“)

8.3.6 Vétrani

Vétrani horni staje je feSeno jako ptirozené, v dolni stdji byly nové v roce 2015
instalovany ventilatory s ¢idlem nastavenym na teplotu 23 °C. Vétrani je taktéz
zajiSténo podélnymi hiebenovymi Stérbinami v obou stédjich o Sifce 0,56 m a délce
51,3 m opatfenymi klapkami. Takovato velikost Stérbiny byla dimenzovana
vypoctem pro obsazenost staje 171 kusy dojnic na zéklad¢ byvalé ON 73 4502, ktera
je vSak dodnes obecné uznavana. Do §térbiny jsou dale zatstény také Ctyf1 vétraci
Sachty pro vétrani dojirny, které jsou opatieny okapnickou pro zabranéni skapavani
kondenzatu ze Sachty a Skrtici klapkou pro moznost uzavieni Sachty. Zajisténi vétrani
je dulezité predevSim v letnich mésicich, kdy je potieba vymény vzduchu nejvyssi,
v zimnich mésicich je moZné snizit intenzitu vétrani piivienim klapky ve sttesni

Stérbiné.

8.3.7 Vytapéni

Stajové prostory nejsou zatepleny ani vytapény, vytapény jsou pouze prostory

vvvvv

vvvvv

8.3.8 Osvétleni

Osvétleni je zde kombinované piirozené s umélym. Piirozené osvétleni je

zajisténo okny a vraty, umélé osvétleni zajistuji zarivky umisténé nad jednotlivymi
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fadami boxl. Osvétleni pro ucely této prace neni méfeno, ale pohledovée se jevi jako

vyhovujici.

8.3.9 Technologie krmeni a napajeni

Krmeni probihd dvakrat denné a provadi se samozakladacim krmnym vozem
znacky Frasto, ktery je tazeny traktorem. Kazda std) ma z venkovni strany krmny sttil
o Sifce cca 70 cm a krmny Zlab o Sifce cca 55 cm nachazejici se mezi jednotlivymi
stajemi. Krmné stoly 1 zZlaby jsou pIn€ zastfeSeny. Napajeni je feSeno napajecimi

zlaby, které jsou umisténé pii vystupu ke krmisti. Napajeci zlaby jsou temperované.

8.3.10 Technologie odklizu hnoje

Odkliz slamnatého hnoje probiha jednou denné za pouziti ¢elniho nakladace,
v ¢ekarné je provedeno odkanalizovani a odkanalizovani odpadnich vod s moc¢tuvkou
je feSeno napojenim do venkovni kanaliza¢ni Sachty, ktera je napojena do skladovaci
jimky. Odkanalizovani odpadnich vod s moctvkou je feSeno napojenim do venkovni
kanalizac¢ni typové Sachty stdjové kanalizace ktera je napojena do skladovaci zemni

jimky.

8.3.11 Unikové vychody

Kazda stavba by =z hlediska pozarni bezpecnosti méla byt zabezpeCena
pozarnimi unikovymi vychody. V tomto ptipadé mohou jako unikové vychody pro
ustajend zvifata slouzit vychody hnojnych chodeb a pohybové chodby, kterych je
celkem 5 a vychod je umoZnén z obou stran. Avsak tyto chodby musi byt v ptipadé
vzniku pozdru manudlné otevieny. Dal§i unikovy vychod vede zSaten pro
zaméstnance a je fadné oznacen. V tésné blizkosti nad horni stdji se dale nachazi také
hlavni hydrant. U dojirny se nachéazeji dva hasici pfistroje a u elektrorozvodny

v hlavni budové€ jsou umistény dva praskové hasici ptistroje.
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9. METODIKA PRACE

Ve vlastnim méfeni byl sledovan vztah vybranych stavebné technickych a
mikroklimatickych parametri uvnitt a vné staje v zemédélském podniku Zubcice za
obdobi od 25. 6. 2015 do 8. 2. 2016. Jako mikroklimatické faktory zde byly
monitorovany teplota (°C) a relativni vlhkost (%), které byly po celych 7 mésicti
méfeny v 60. minutovych intervalech, diky tfem dataloggerim Comet zapljcenym
z Vychovného ustavu Zivoc¢isné vyroby Uhtinéves. Na zdklad¢ téchto hodnot byl
poté vypoctem stanoven teplotné¢ vlhkostni index (THI). Stavebné technické

parametry byly posuzovany podle vlhkostniho stavu nosné konstrukce a vizuelné.

4004© n951-°x ‘ 267

Stl. Zlab

Obr. ¢. 5: Padorysné schéma umisténi dataloggerti Comet a ¢iselné ozna¢eni mist odbéra
vzorkt zdiva (,,0Obr.: Sandra Studena“)
N203163 — horni staj, N290130 — dolni staj, N203164 — venkovni umisténi dataloggeru
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9.1 Hodnoceni vlhkostniho stavu konstrukei

Vlhkostni stav konstrukci byl posuzovan na zakladé dvou odbért vzorki zdiva,
kde prvni odbér reprezentuje vlhkostni stav konstrukci po letnich mésicich, které
byly teplotné nadprimérné, tudiz se predpokladd, Ze konstrukce bude dostatecné
vysuSena, druhy po zimnich mésicich, kdy se naopak pifedpoklada, ze bude mit

konstrukce nejvetsi tendence k pohlcovani okolni vlhkosti.

9.1.1 Metodika méreni vlhkosti zdiva

K ucelim této prace byla pouzita gravimetrickd metoda, kterd je zalozena na
odbéru vzorki, které jsou ve vlhkém stavu zvazeny, poté vysuSeny a znovu zvazeny.
Gravimetrickou metodou se tedy zjiStuje podil vody ve vzorku k hmotnosti suSiny.
Celkem bylo odebrano 5 vzorku zdiva z riznych ¢asti staje, kde bylo zdivo naruSeno
a vykazovalo znamky mozné pifitomnosti zvySené vlhkosti. Odebrané vzorky byly
nasledné ocislovany a ihned dopraveny do laboratofe, kde byly nasledné zvazeny.
Veskeré vazeni a sudeni probihalo v laboratofi Povodi Vltavy v Ceskych
Bud¢jovicich. Nejprve byly ocislovany a zvazeny misky, kterym se ptiradila Cisla
vzorkli a do takto ocislovanych misek se vsypaly jednotlivé vzorky ve stavu, ve
kterém byly odebrany, tzn. s pfisluSnou vlhkosti. Poté byly v laboratofi vysuSeny pfi
teploté 105 °C. Cely proces suseni trval ptiblizné 24 hodin. Druhy den, tzn. po
vysuSeni, byly vzorky vlozeny do exsikatoru, aby nevstiebaly okolni vzdu$nou
vlhkost a jesté ten den byly zvazeny v suchém stavu. Z rozdili hmotnosti pred
suSenim (my) a po suseni (ms) byla vypocitana procentuelni vlhkost dle nasledujiciho

vzorecku, ktery uvadi Anton a kolektiv:

W= my—ms 100,
ms

Kde:
m, = hmotnost vlhkého vzorku,

mg = vlhkost vysuSeného vzorku
Poté byl na zékladé vypocitané procentuelni vlhkosti zjistén stupeni vlhkosti

jednotlivych vzorki zdiva dle nasledujici tabulky &. 8, ktera je platna podle CSN P
73 0610 a slouzi ke klasifikaci vlhkosti zdénych konstrukci.
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stupen vlhkosti vlhkost zdiva w v % hmotnosti
velmi nizka w<3
nizka <3w<5
zvysena 5<w<75
vysoka 7,5<w<10
velmi vysoka w>10

Tab. ¢. 8: Klasifikace vlhkosti zdiva [20]

9.1.2 Pristroje pouZité k méreni vlhkosti zdiva

Vézeni a suseni vzorkll probihalo na kalibrovanych pfistrojich zapij¢enych
laboratofi Povodi Vltavy. Vazeni probihalo na laboratorni vaze Sartorius AKL 2368
s pfesnosti na tisiciny gramu. K vysuSeni vzorkli byla pouzita laboratorni susarna

Binder.

Foto ¢. 2: Laboratorni suSi¢ka Binder

Foto ¢. 1: Laboratorni vaha Sartorius

(,,FOtO: Sandra Studené“) (’,Foto: Sandra Studené“)

9.2 Hodnoceni mikroklimatickych parametri

Pro méfeni mikroklimatickych podminek byly pouzity tii zapijcené
dataloggery Comet, které zaznamenavaly tidaje o teploté a relativni vlhkosti po dobu
7 meésict v 60. minutovych intervalech. Pro co nejvétsi prehlednost a celkovou
predstavu o namétenych hodnotach jsou grafy sestaveny: za celé sledované obdobi se
zobrazenim po tydnech, dale po mésicich a v posledni fadé po dnech. Veskera
naméiena data sledovaného obdobi zndzoriuji ptilohy ¢. 1 — 6, kde jsou znadzornény
pramérné, maximalni a minimalni hodnoty teplot a relativnich vlhkosti z kazdého
dataloggeru. Dale jsou veskera data zprimérovana pro kazdy mésic zvlast’ a jsou

vybrany dva reprezentativni mésice, kde prvni mésic zastupuje nejvyssi namefené
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denni a noc¢ni hodnoty teplot spolu s nejteplejSim dnem tohoto mésice a druhy mésic
dnem tohoto mésice. U hodnoceni naméfenych teplot jsou navic jesté posuzovany
zaporné teploty pod 0 °C pro posouzeni mozného vlivu na nosnou konstrukci stavby.
U relativnich vlhkosti je postup zndzornéni a hodnoceni stanoven obdobné jako u

hodnoceni teplotnich pomér.

9.2.1 Metodika méreni mikroklimatu

Ptistroje byly nejprve ocislovany, zapnuty pomoci startovaciho magnetu a
nainstalovany na ptislu§na mista, kde po celou dobu zaznamenavaly udaje o teplot¢ a
relativni vlhkosti. Jejich umisténi je zobrazeno na pudorysném schématu obrazku ¢. 5

a popsano v tabulce nize.

Cislo

umisténi charakteristika umisténi
dataloggeru

N203163 | horni stdj | Ve 2,5 m vysSky nad prichodem do dolni staje (Foto €. 11)

N290130 | dolni stdj | Ve 2 m vySky na sloupku boxového loze (Foto ¢. 10)

N203164 | venkovni | ve 3 m vysky na severozépadnim prtceli staje (Foto €. 12)

Tab. ¢. 9: Pfehled umisténi dataloggeri Comet (,,Tab.: Sandra Studena“)

Po ukonceni méfeni byly piistroje odinstalovany a naméfend data byla
pienesena do osobniho pocitace pomoci USB adaptéru, odkud byla déle zanesena a
zpracovavana v programu Excel do formy tabulek a grafi, ze kterych se
vyhodnocovaly udaje o pribéhu teplot a relativnich vlhkosti béhem celého

sledovaného obdobi.

9.2.2 Pristroje pouzité k méieni mikroklimatu

K méteni byl pouzit datalogger R3120 znacky Comet, ktery je urfen pro
zdznam teploty a relativni vlhkosti. Zaznam je provadén do energeticky nezavislé
elektronické paméti a udaje lze kdykoli ptenést do osobniho pocitace pies rozhrani

USB, RS232, Ethernet nebo GSM modem pro dalsi zpracovani.
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Obr. €. 6: Datovy zaznamnik Comet pro zaznam teploty a relativni vlhkosti [31]

1 — startovaci magnet, 2 — USB adaptér, 3 — datalogger Comet R3120

9.3 Hodnoceni stavebné technickych parametri

%A

Stavebné technické parametry jako velikosti boxovych lozi, Sitky pohybovych
chodeb, krmnych stoli a Zlabt odpovidaji sou¢asnym piedpistim a hodnotim je proto
jako vyhovujici. Stejné tak podlahovou konstrukci, kterd je diky stelivovému
zpusobu ustdjeni neklouzava. Obkladové materidly pouzité v socialnim zatizeni,
dojirn€, mlé¢nici a umyvarné jsou voleny jako keramicke, tudiz dobife omyvatelné a
dezinfikovatelné, coz je v souladu s hygienickymi ptedpisy. Stiesni konstrukce horni
staje je zaizolovand, coz opét hodnotim kladné, naopak stiesSni konstrukce dolni staje
zaizolovand neni, coz je pravdépodobné divod, proc¢ i piesto, ze jsou v dolni staji
nov¢ nainstalované ventilatory vychazi namétené hodnoty o néco hife nez v horni
staji. Vétrani je v obou stdjich dostatecné, to potvrzuji 1 vysledky naméfenych
stajich pak predevSim stfeSni hiebenové Stérbiny, okna a vrata. Ty slouzi také jako
piirozené osvétleni staje, které se pohledove jevi jako vyhovujici. Pfirozené osvétleni
je pak dale doplnéno o umélé osvétleni umisténé nad jednotlivymi fadami boxt. Pied
nepiiznivymi G€inky vétru nebo v chladnych dnech je moZzné zaviit vrata stdji, které
mohou mimo jiné slouzit 1 jako Unikové vychody pro ustdjend zvitata pfi vzniku

pozaru nebo jin€ katastrofy.
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10. VYSLEDKY

Vysledky naméfenych hodnot odbéri vzorka zdiva a stdjového mikroklima
jsou uvedeny v prilohach této prace a nasledujicich tabulkach a grafech a pro
piehlednost jsou rozdéleny na vysledky méfeni vlhkosti zdiva a vysledky
mikroklimatického méteni, které jsem dale rozdélila na vysledky zobrazujici prib&h

naméienych teplot a relativnich vlhkosti.

10.1 Vysledky méreni vlhkosti zdiva

Vysledky méfeni zaznamenané v nasledujicich tabulkach ¢. 10 a 11 byly
porovnany s tabulkou €. 8 a podle této tabulky a vysledki méfeni byl stanoven

stupen vlhkosti jednotlivych ¢asti konstrukce kravina v Zubcicich.

1. odbér (5.10. 2015)
v(;srllc;u misto odbéru Vﬁ?ﬁ esie‘r]l;) stupen vlhkosti
1 Ptehanéci chodba(jihovychod) 0,567 velmi nizka
2 Dolni st4j - severovychodni praceli 3,0688 nizka
3 Horni std; - jihozapadni strana 4,3211 nizka
4 Horni stdj - severozépadni praceli 0,4399 velmi nizka
5 Krmisté (severozapad) 0,5153 velmi nizka

Tab. €. 10: Procentuelni vlhkost jednotlivych casti staje ,,po letnim obdobi*

(,,Tab.: Sandra Studena“)

2. odbér (10.2. 2016)
v(;srllc;u misto odbéru Vlﬁ'?l?(l) esie‘r]l';) stupen vlhkosti
1 Ptehanéci chodba (jihovychod) 5,33 zvysena
2 Dolni staj - severovychodni priceli 3,11 nizka
3 Horni std; - jihozapadni strana 2,12 velmi nizka
4 Horni stdj - severozépadni praceli 0,39 velmi nizka
5 Krmisté (severozapad) 2,42 velmi nizka

Tab. €. 11.: Procentuelni vlhkost jednotlivych ¢asti staje ,,po zimnim obdobi* (,,Tab.: Sandra

Studena“)

Z tabulek vyplyva, Ze zdivo neni vlhkosti vyrazn€ postizeno, aZ na jeden
piipad, a to vzorek €. 1 odebrany po zimnim obdobi v pohybové chodbé mezi horni a

dolni st4ji, kam jsou dojnice pfehanény v dobé€ odklizu mrvy z krmné chodby.
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Obr. ¢. 7: Misto odbéru vzorku €. 1 se zvySenou vlhkosti zdiva (,,Obr.: Sandra Studena*)

Vzhledem k tomu, ze je zvySena vlhkost zdiva pouze lokalng, lze predpokladat,
kejdového kandlu a deStového svodu, viz foto ¢. 5. V tomto piipadé bych jako
opatteni zabranujici vlhnuti zdiva v téchto mistech zvolila osekani staré poskozené
omitky a pouziti sana¢ni omitky, ktera ma vysokou propustnost pro vzduch a zajistila

spravné napojeni deStového svodu na deStovou kanalizaci, ktera se zda poskozena.

10.2 Vysledky mikroklimatického méreni

Vysledky mikroklimatického méfeni jsou uvedeny v pfilohach prace a
v tabulkdch a grafech uvedenych nize. Tabulky uvadi primérné hodnoty teplot a
relativnich vlhkosti naméfené jednotlivymi dataloggery umisténymi uvnitt a vné stdj

za jednotlivé mésice s vyzna¢enim piekrocenych hodnot.

Horni staj (N203163)

Meésic O Teplota (°C) O Relativni vlhkost (%)
éerven 19,5 60,5
éervenec 233 53,3
srpen 23,5 55.4
Zari 16,1 63,7
Fijen 11,2 72,8
listopad 9,3 68,7
prosinec 8,1 70,5
leden 3.4 70,7
unor 8,1 65,3

Tab. ¢. 12: Primérné teploty a relativni vlhkosti za jednotlivé mésice v horni staji (,,Tab.:

Sandra Studena“)
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Dolni staj (N290130)

Mésic O Teplota (°C) O Relativni vlhkost (%)
¢erven 20 60
éervenec 23,5 55,4

srpen 234 57,7
ZAFi 16,3 65,6
fijen 11,3 73,5
listopad 9,3 70,8
prosinec 8 73,1
leden 32 72,3
unor 8,2 67,1

Tab. ¢. 13: Primérné teploty a relativni vlhkosti za jednotlivé mésice v dolni staji (,, Tab.:

Sandra Studena“)

Venkovni méieni (N203164)
Mésic O Teplota (°C) O Relativni vlhkost (%)
éerven 18,3 66,8
éervenec 22,7 56
srpen 22,7 59.8
ZAFi 14,5 76,4
Fijen 9,3 91,9
listopad 7,6 86,4
prosinec 6,2 88,8
leden 1,6 88,8
unor 6.6 78.8

Tab. ¢. 14: Primérné teploty a relativni vlhkosti za jednotlivé mésice vné staje (,,Tab.:

Sandra Studena“)

piekroc¢eni optimalni hodnoty pro tepelny stres 20 °C

prekroceni relativni vlhkosti 80%

Z tabulek vyplyva, ze nejvysSich teplot bylo dosahovano v mésici Cervenci a
srpnu, kdy primérné teploty presahovaly hrani¢ni teplotu pro tepelny stres 20°C jak
uvnitt, tak vné staji, kde dokonce wvnitini teploty dosahovaly vyS$Sich hodnot nez
teploty venkovni. Relativni vlhkost se v prostorach staji pohybovala v optimalnim
rozmezi, tzn., ze neklesla pod 40% a nepiekrocila 80%. Hrani¢ni hodnoty byly
piekro¢eny pouze vné staje a jak jiz uvadim v teoretické Casti prace, relativni vlhkost

80% by méla byt maximalni hodnotou dosazenou vyjimecné v zimnim obdobi, pti

Cwvwvr
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tolerantni na teplotu do 23 °C. Vzhledem ktomu, Ze byla relativni vlhkost
piekroCena témet jen v zimnich mésicich, a to v fijnu, listopadu, prosinci, lednu a
unoru, kde primérna teplota neptekrocila 23 °C, byly by dojnice tolerantni na tuto

piekro¢enou relativni vlhkost 1 ve vnéj$im prostredi.

V dalsich grafech se zabyvam pouze hodnotami naméfenymi za dvé
reprezentativni obdobi, a to nejchladnéj$i mésic leden a celkové nejchladnéjsi den v
lednu a nejteplej$i mésic Cervenec a nejteplejsi den v Cervenci. Tyto grafy znadzoriuji
prumérny meésicni a denni vyvoj vnitinich a venkovnich teplot a relativnich vlhkosti

za dany reprezentativni mésic a prislusny den.

10.2.1 Hodnoceni teplot

Teplota prostfedi v zemédélskych objektech slouzicich k chovu a ustdjeni
dojnic je dulezita piedevSim pro tepelnou pohodu ustdjenych zvifat a s tim
souvisejici uzitkovost dojnic. Optimalni teploty vnitiniho prosttedi uvadi mnoho
autord, napiiklad Klabzuba, ktery uvadi, Ze by se optimalni teplota méla pohybovat
vrozmezi 4 az 10 °C, podle Zejdové je optimalni rozmezi mezi 5 az 20 °C, kde
teplotu dosahujici 20 °C uvadi jako teplotu hrani€ici s tepelnym stresem. Broucek

pak doklada, ze pti dosazeni teploty 21,3 °C nastava zvySena frekvence dechu.

Z vysledkli métfeni, které zobrazuje graf €. 1 vyplyva, Zze ve sledovaném
obdobi byly teploty vyssi jak 20 °C ve 23% sledovaného obdobi, coz je pro
organismus dojnic pomérné vysoké zatiZzeni, nevyhovujici jejich fyziologickym
funkcim. Podle grafu €. 2 se ve stajich pohybovaly teploty nad 20 °C z 23%,
v optimu vice jak ze 60% a pod 5 °C kolem 15% piipadii v obou stajich.

B Teplota vyssi nez 20 °C @ Teplota nizsi nez 20 °C

Graf ¢. 1: RozloZeni celoroénich teplot ve staji (,,Graf: Sandra Studena‘)
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Graf €. 2: Procentualni podil doby piisobeni teplot v obdobi méFeni (,,Graf: Sandra Studena*)

Béhem celého sledovaného obdobi se teploty v horni staji pohybovaly
vrozmezi od -7,1 °C do 33,2 °C, vdolni staji vykazovaly teploty o néco horsi
vysledky, a to v rozmezi od -8,4 °C do 36,1 °C a venkovni teploty od -11,9 °C do
36,6 °C. Rozdily teplot horni a dolni staje jsou dany vySkovym ptrevySenim, které
mezi stajemi ¢ini 2 m, orientaci ke svétovym stranam a poctem ustdjenych zvitat, a
to 1 ptes to, ze byly pied zapocetim mikroklimatického méfeni nové instalovany do

dolni staje ventilatory s ¢idlem nastavenym na 23 °C.

Teplota uvnitf stdje se za celé sledované obdobi pohybovala nejcastéji v
rozmezi 10 az 15 °C. Teploty ptesahujici 40 °C nebyly naméfeny viibec a teploty
pod -5 °C byly naméfeny ve 34 ptipadech, kdy byla vétSina zapornych teplot

naméiena v lednu. Primérna teplota sledovaného obdobi byla 13,6 °C.
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Graf ¢. 3: Histogram teplot za celé sledované obdobi uvniti staje (,,Graf: Sandra Studena“)
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Celkovy priabéh teplot v Cervenci znazornuji grafy ¢. 4 a 5. V Cervenci
dochazelo k ¢astému piekracovani teploty hrani¢ici stepelnym stresem, ktera je
stanovena na 20 °C a v grafu zndzornéna ¢ervenou carou. Rozdily mezi venkovnimi
a vnitfnimi teplotami jsou minimalni, stejné tak i rozdily dennich a noc¢nich teplot,

které jsou znateln¢jsi az vné staje, uvniti staje se témei kopiruji.

Primérny mésiéni vyvoj vnitfnich teplot v éervenci
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Graf ¢. 4: Primérné mési¢ni denni a no¢ni vyvoje vnitinich teplot v nejteplej§im mésici

sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena“)
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Graf ¢. 5: Primérné mési¢ni denni a no¢ni vyvoje venkovnich teplot v nejteplejsim mésici

sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena“)
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Kritickych teplot bylo dosazeno v ¢ervenci. Nejvyssi teplota byla naméfena

22. Cervence, kdy se teplota v dolni staji pohybovala kolem 20 °C jiz po 5 hod. ranni

a setrvavala ve vysokych hodnotach az do no¢nich hodin. Maximalni vnitini teplota

36,1 °C byla namétena 22. ¢ervence v horni staji ve 14 hod.

Pribéh teplot nejteplejsSiho dne sledovaného obdobi
(22. 7. 2015)
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Graf ¢. 6: Priibéh teplot nejteplejsiho dne sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena“)

V lednu se zas teploty uvnitt stdje pohybovaly extrémné nizko, jejich celkovy

prabéh znazoriuji nasledujici grafy ¢. 7 a 8. Teploty vzduchu naméfené uvnitt obou

staji se do znaéné miry kopiruji a zna¢né se kopiruji i s venkovnimi teplotami.
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Graf ¢. 7: Primérné mési¢ni denni a no¢ni vyvoje vnitfnich teplot v nejchladnéjsim mésici

sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena“)
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Primérny mésiéni vyvoj venkovnich teplot v lednu
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Graf ¢. 8: Primérné mési¢ni denni a no¢ni vyvoje vnéjsich teplot v nejchladnéjsim mésici
sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena“)

Nejchladngjsim dnem byl 20. leden 2016, kdy se teploty vniti staje drzely po
cely den pod 0 °C. Nejvyssi teploty bylo v tento den dosazeno v 16 hod., kdy ptistroj
naméfil 0,2 °C a minimalni teploty ve staji bylo dosazeno ve 2:00 hod. réno, kdy
ptistroj v horni stdji naméfil az -6,6 °C. Venkovni teploty se drzely vyraznéji nize
nez vnitini teploty, ale i presto byly vtomto mésici ve stdjich nevyhovujici

podminky, protoze minimalni teplota ve stajich pro dojnice by méla byt 2 °C.

Prabéh vnitfnich teplot nejchladnéjiiho dne sledovaného
obdobi (20. 1. 2016)
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Graf ¢. 9: Priibéh vnitinich teplot nejchladnéjsiho dne sledovaného obdobi

(,,Graf: Sandra Studena)

58



Ze statického hlediska se jako negativni jevi zaporné teploty pod 0 °C. Vlhkost
obsazena ve stavebni konstrukci totiz méni vlivem zapornych teplot svilj objem a
stava se z ni led, ktery konstrukci mechanicky poSkozuje a mize dochazet ke vzniku
trhlin. Podle grafu ¢. 10 byly zdporné teploty piekroceny v nasledujicich dnech
sledovaného obdobi. Jednd se pouze o konec prosince a leden, ktery je z hlediska
teplot nevyhovujici jak pro tepelnou pohodu zvitat, tak pro stavebni konstrukci, ktera

je pusobenim objemovych zmén vice zatizena.

Prabéh zapornych teplot

4 A
. . /

// ~ /f

Graf ¢. 10: Hodnoceni zapornych teplot uvnitf staje (,,Graf: Sandra Studena‘)

V Ceské republice viak neexistuje zadny legislativné upraveny piedpis pro
minimalni a maximalni hodnoty teploty vzduchu ve stajich. Existuji pouze
doporu¢ené hodnoty optimalnich teplot, které by méli byt do jisté miry voditkem pro

chovatele skotu.

10.2.2 Hodnoceni relativnich vlhkosti

Rozmezi relativnich vlhkosti vzduchu uvnitf stije se fidi druhem a kategorii
(stafim) ustdjenych zvitat a teplotou prostredi. Podle dostupné literatury se pohybuje
u dospélych zvitat optimalné od 50% eventualné 40 — 45% pii vysSich teplotach do
80 — 85%, a to za predpokladu, Ze teplota je optimalni (pi1 vysSich teplotach nizsi
relativni vlhkost a naopak). A protoze vlhky vzduch velmi dobie vede teplo,
zpusobuje vysokd relativni vlhkost vzduchu spolu s vysokou teplotou prostiedi
zhorSeny vydej tepla z povrchu téla a z dychacich cest. Stejné tak je ne zcela vhodna
kombinace vysoké relativni vlhkosti v kombinaci s nizkou teplotou vzduchu a

vysokou rychlosti proudéni vzduchu, kterd zplsobuje naopak neumérné zvysSeni
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teplotnich ztrat zvirat a mize nastat podchlazeni organismu, oslabeni jeho rezistence

a tim i zvySena nachylnost k chorobam.

V horni stéji byla po dobu sledovaného obdobi primérna relativni vlhkost
64,9% a v dolni staji 66,8%. Minimalni vlhkost byla namétena 24,4% v dolni staji
11. srpna pii teploté 32,9 °C. V horni stéji byla nejniz§i namétena relativni vlhkost
24,6 % 22. Cervence pii teploté 31,3 °C. Naopak nejvyssi relativni vlhkost byla
namétena 94,4 % v horni st4ji 15. fijna pfi teploté 11,5 °C. V dolni st4ji byla nejvyssi
relativni vlhkost 91% 21. prosince pfi teploté 6,5 °C. Avsak vétSina naméfenych

hodnot relativni vlhkosti uvnitt staje se pohybuje v optimalnim rozmezi 40 — 80 %.
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Graf ¢. 11: Procentualni doba ptisobeni RH v obdobi méfeni (,,Graf: Sandra Studena*)

Hodnoty pod 40% byly naméfeny z nejvétsi ¢asti v Cervenci a srpnu, nad 80%
1

pak z nejvetsi ¢asti v fijnu, coz doklada nasledujici graf ¢. 12.
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Graf ¢. 12: Histogram Cetnosti relativnich vlhkosti pod 40% a nad 80% (,,Graf: Sandra
Studena“)
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Zavislost relativni vlhkosti na teploté je zfejma v letnich mésicich, kdy byly
nejniz§i hodnoty naméfeny pii extrémné vysokych teplotach, nejvyssi namétfené
relativni vlhkosti vSak tak zfejmou souvislost nemaji. To dokladaji také grafy ¢. 13 a
14, kde je znazornéno kolisani teploty a relativni vlhkosti béhem nejteplejsiho a

nejchladnéjsiho mésice.
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Graf ¢. 13: Primérny vyvoj teploty a relativni vlhkosti béhem nejteplejsiho mésice

sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena“)
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A praveé s ohledem na teplotu by se méla relativni vlhkost hodnotit, protoze ani
vysoké relativni vlhkost nema pii optimalni teploté negativni vliv na zvifata. Pti
relativni vlhkosti 80% je krava tolerantni na teplotu do 23 °C a pii minimalnich
hodnotach relativni vlhkosti 40% je pak krava tolerantni na teplotu do 28 °C. Pravé

z tohoto poznatku vychazi tabulka €. 15. Zbylé namétené hodnoty jsou v optimu.

Kombinace op:lggff:ini Ro¢ni obdobi
Vysoka relativni vlhkost + vysoka teplota 0x /
Vysoka relativni vlhkost + nizka teplota 64 x listopad - unor
Nizka relativni vlhkost + vysoka teplota 188 x cervenec - zafi
Nizka relativni vlhkost + nizka teplota 0x /

Tab. ¢. 15: Kombinace relativnich vlhkosti a teplot (,,Tab.: Sandra Studena“)

Nejcastéjsi byla kombinace nizké relativni vlhkosti pod 40% a vysoké teploty
nad 28 °C vobdobi od cervence do zafi. Tato kombinace je povaZovana za
nevhodnou, protoze muze dojit k dehydrataci a sniZzeni protiinfekéni schopnosti
organismu. V tomto obdobi je proto nutné zajistit dostateCny ptijem tekutin. Jako
druha byla zjisténa kombinace vysoké relativni vlhkosti nad 80% a nizkych teplot
pod 4 °C za obdobi od listopadu do tnoru. V tomto ptipad¢ je potieba zajistit, aby se
zvitata nepodchladila, protoZe vysoka vlhkost vede velmi dobfie teplo z povrchu téla,
coz muze oslabit imunitni systém a zvife je vice nachylné k chorobam. Ke kombinaci
vysoké relativni vlhkosti a vysoké teploty a nizké relativni vlhkosti a nizké teploty
dosazeno nebylo viibec. Celkové muzeme fici, Ze se kombinace relativni vlhkosti a
teplot pohybuji v optimalnim rozmezi, a to ztémét 95% ze sledovan¢ho obdobi.

Zbylych 5% tvofi praveé dny v nejextrémnéjsich letnich a zimnich dnech.

V letnim obdobi se relativni vlhkost vzduchu uvnitf staje pohybovala
v rozmezi 41,75 — 72,63%. Nejnizsi hodnota 41,75% je tésn¢ nad hranici optima a
nektefi autofi dokonce uvadéji hraniéni hodnotu relativni vlhkosti 50%, ktera je
v tomto mésici Castokrat prekraCovana. Z toho diivodu bych zvolila do stdje opatieni,
které by relativni vlhkost v téchto extrémnéjSich dnech zvysilo. Jak uz totiz bylo
feCeno, kombinace nizké relativni vlhkosti spolu s vysokou teplotou je pro
organismus ustajenych zvifat nevhodna. Nizka relativni vlhkost navic podporuje
rozvoj mikroorganismi a praSnost v ovzdu$i. Prachové Castice pak setrvavaji ve

vzduchu vyznamné déle, coZ je nepiiznivé napf. pfi krmeni suchym krmivem.
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Primérny mésiéni vyvoj vnitini relativni vlhkosti v cervenci
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Graf ¢. 15: Primérné mési¢ni denni a no¢ni vyvoje vnitinich relativnich vlhkosti

v nejteplej$im mésici sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena*)

Stejné jako u teplot je i1 u relativni vlhkosti na prvni pohled znatelnd pfima
uméra mezi venkovnimi a vnitfnimi hodnotami. Ve vnéjSim prostfedi jsou vSak

hodnoty relativni vlhkosti jesté vice nevyhovujici, nez je tomu uvnitft staje.
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Graf ¢. 16: Primérné mé&si¢ni denni a no¢ni vyvoje venkovnich RH v nejteplejsim mésici

sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena“)
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Celkovy priibéh relativnich vlhkosti v nejchladnéj$im mésici lednu znazornuji
nasledujici grafy ¢. 17 a 18. Relativni vlhkosti naméfené uvniti a vné staje se zde
znaéné lisi. Uvniti stdje se v tomto obdobi relativni vlhkosti pohybovaly na nizSich
hodnotach nez vné stdje, kde hodnoty casto dosahovaly az 100% nasyceni vodnimi

parami. V zimnim obdobi jsou hodnoty relativni vlhkosti uvniti stije az na vyjimky

v optimalnim rozmezi.
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Graf ¢. 17: Primérné mési¢ni denni a no¢ni vyvoje vnittnich relativnich vlhkosti

v nejchladnéj§im mésici sledovaného obdobi (,,Graf: Sandra Studena“)
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V zimnim obdobi se relativni vlhkost uvniti stdje pohybovala v rozmezi mezi
54,34 — 84,66%. Tyto hodnoty odpovidaji pozadavkiim byvalé¢ ON 73 4502, ktera je
dodnes uzndvana a ktera udava optimalni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu pro
dojnice vrozmezi 50 — 75% a maximalni hodnotu 85%. Pfi vySSich relativnich
vlhkostech nad 85% se prasnost 1 mikrobidlni kontaminace vzduchu snizuje. Dochazi
totiz k rychlej$i sedimentaci prachovych castic, které vlhkost pohlcuji, ¢imz se

ovzdusi vycisti do doby, nez opét vyschnou a zvifi se.

Vysoké vlhkost je pro zvifata neptizniva jak pti nizkych, tak 1 pfi vysokych
teplotach. Vysoké relativni vlhkosti 1ze nejlépe piedchazet vétrdnim s vyjimkou

dusnych letnich dnil nebo teplého a velmi vlhkého zimniho pocasi.

V Ceské republice viak neexistuje zadny legislativné upraveny piedpis ani pro
minimalni a maximalni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu ve stajich. Existuji opét
pouze doporucené hodnoty optimalnich relativni vlhkosti vzduchu, které by mély byt

do jisté miry voditkem pro chovatele skotu.

10.2.3 Hodnoceni teplotné vlhkostniho indexu (THI)

THI posuzuje vzajemny vztah teploty a vlhkosti vzduchu a slouzi jako ukazatel
teplotniho stresu. Limitujici hodnota je zde 72, za stresujici je povazovana hodnota
75 az 78 a vy$§i nez 78 je neschopnost zvifat udrzovat termoregulaéni mechanismy.
Je dan vypoctem:

THI = (0,8*tdb) + ((% RH/100)*(tdb - 14,4))+46,4
Kde:
tdb..... teplota ovzdusi (°C)

RH ... relativni vlhkost ovzdusi ve staji (%)

Teplota °C Vﬁi:::‘;‘;/l()) THI Pocet
28,25 49,49 75,85
éervenec 27,89 52,15 75,74 3x
28,81 46,66 76,17
28,05 45,29 75,02
srpen 27,50 50,74 75,04 3x
27,36 54,03 75,29

Tab. ¢. 16: Namétené hodnoty THI 75 - 78 povazované za stresujici hodnotu (,,Tab.:
Sandra Studena“)
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Teplota °C vlﬁelil:st:‘:‘:/lo) THI Pocet
25,67 51,02 72,69
26,86 51,40 74,29
26,95 50,30 74,27
25,28 55,17 72,63
g 26,90 50,57 74,25
< 27,84 46,00 74,85 11x
3 26,80 51,06 74,18
24,54 60,87 72,21
26,99 54,68 74,87
24,71 64,60 72,83
2527 63,05 73,47
25,50 54,09 72,80
25,25 53,62 72,42
27,01 48,58 74,14
27,13 53,59 74,92
26,26 60,29 74,56
- 26,59 50,39 73,82
8 26,97 40,40 73,06 13x
“ 26,88 45,77 73,62
27,86 46,20 74,91
25,34 55,43 72,74
25,47 52,88 72,62
26,00 59,91 74,14
26,40 59,90 74,71
A 27,16 45,82 73,98 1x

Tab. ¢. 17: Naméfené hodnoty piesahujici limitujici hodnotu THI > 72 (,,Tab.: Sandra

Vysledky THI presahovaly hranici pohodlné hodnoty nad 72 od Cervence do
zaCatku zaii. Nejhorsi vysledky vykazoval srpen, kdy doslo k ptekroceni pohodIné
hodnoty ve 13. dnech a 3x doSlo k ptekroceni hodnoty nad 75, coz je stresujici
hodnota. Podobné¢ tomu bylo i v cervenci, kdy byla hranice pohodlné¢ hodnoty
piekroCena za cely mésic 11x a stresujici hodnoty bylo dosazeno 3x. Zati pak bylo
z hlediska teplotné¢ vlhkostniho stavu vyhovujici az na jeden jediny den. A protoze
nedochdzelo k vyraznym extrémim az na 6 dni, kdy se rozmezi pohybovalo ve
stresujicich hodnotdch a 25 dni mimo pohodlnou hodnotu z celkovych 7 mésict,
hodnotim tyto vysledky jako pozitivni s pfedpokladem, Ze po zavedeni navrzenych

opatteni budou vysledky v optimu.

Studena“)
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11. NAVRH OPATRENI

Za kritické jsou povazovany letni mésice, predevsim cervenec, ktery dosahoval
nejvysSich namétenych teplot uvnitf obou stdji a nejchladnéj$i mésic leden. Z

hlediska vysoké relativni vlhkosti pak také fijen a prosinec.

Ke zlepSeni mikroklimatickych podminek uvniti staji pfi vysokych teplotach
v letnich mésicich se momentalné¢ vyuziva ventilatori umisténych v dolni stéji se
spinaCem nastavenym na 23 °C, ale i tak jsou v letnich mésicich v této stéji
nevyhovujici podminky. Proto bych doporucila, aby spindni ventilatord bylo
piednastaveno na teplotu 20 °C a aby byl v nejextrémnéjSich letnich dnech vyuzivan
plosny systém evaporacniho ochlazovani, ktery rovnomérné rozmisténymi tryskami
rozstfikuje kapicky o velikosti 100 mikrometri do prostoru staje. Jeho vyhodou je
pomérné rychly vypar, ¢imZ dochazi ke spotiebé€ tepla a tim padem ke sniZeni teploty
okolniho vzduchu. Navic se spolu se snizenim teploty zvySi relativni vlhkost
vzduchu ve stéji, kterd byva v letnich mésicich na spodni hranici optima. ZvySenim
relativni vlhkosti se sniZi také prasnost, predejde se riziku vysuSeni sliznic a sniZeni
protiinfekéni schopnosti organismu ustajenych zvirat. Naopak s vysokou relativni
vlhkosti uvnitt stajového prostoru se potykaji dojnice opravdu jen ziidka. To je
s vysokou pravdépodobnosti dano otevienou konstrukci stdje s dostatecnym
vétranim. Zde bych tedy jen doporucila dodrzovat zasady technologie provozu jako

pravidelné podestylani a odkliz hnoje a zajisténi fungujiciho kanaliza¢niho zafizeni.

V horni st4ji navrhuji stejné jako vdolni stdji instalaci ventilator
piednastavenych na 20 °C a systém plosného evaporaniho ochlazovani. Proti
vysokym teplotam v horkych letnich dnech, pii nejvysSich teplotach, bych se dale
branila kropenim asfaltové plochy vodou, protoze se zpevnénd asfaltova plocha
nachazi kolem celého objektu a byva v letnich mésicich rozpalena a sala dalsi teplo.
Jako vhodné dopliujici opatieni bych déale doporucila vysazeni dalsi zelené pobliz
celého arealu. Zelen ma totiz schopnost absorpce Skodlivych plynt a aerosolli, které
se zde mohou hromadit diky ndvaznosti celého arealu na pfilehlou silnici II/157.
Zelent zaroven obohacuje vzduch o kyslik, tlumi teplotni extrémy v 1ét€ 1 v zimé
(stinénim, transpiraci a cirkulaci), zvySuje relativni vlhkost, reguluje svételné
podminky a vzdusné proudéni a ma pozitivni vliv na vytvafeni vhodnych

mikroklimatickych podminek.
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V pribéhu sledovaného obdobi dosSlo v nékolika ptipadech k dosazeni
zapornych teplot pod 0 °C, které by ve vétsi mife a pii Castém opakovani mohly mit
negativni vliv na statiku stavby, je proto tfeba zamezit tomu, aby se teploty v zimnim
obdobi dostavaly pod bod mrazu. V tomto piipad€ bych jako opatieni proti nizkym
teplotdm zvolila doplnit zaizolovani stfeSni konstrukce také v dolni staji a
zaizolovani celého obvodového plasté, ktery by udrzoval v letnim 1 zimnim obdobi
uvnitf staje optimalni podminky. A protoze hlavnim zdrojem tepla je teplo vydavané
samotnymi zvifaty, které je zavislé na mnozstvi pfijimané potravy, méla by mit
ustajend zvifata dostateCny pfisun potravy. DalSim vyznamnym zdrojem tepla
v zimnich mésicich miize byt také spravné zvolena podestylka, zejména hluboka,
ktera pfiznivé ovliviluje ztraty tepla z leZicich zvirat. Do chladné;jSich a vétrnych dnti
bych dale doporucila objekt opatfit protiprivanovymi sitémi nebo boc¢nimi
shrnovacimi plachtami, které jsou fizeny pomoci ¢idel, ktera reaguji na ménici se
klimatické podminky v pribéhu dne i noci. Timto opatfenim se zajisti poZadované

klima bez nutné manuélni asistence obsluhy.

Co se tykd odbérti vzorkil zdiva, zda se byt konstrukce do vétsi miry vlhkosti
nepostizena. V letnich mésicich jsou vysledky vyhovujici a v zimnim obdobi byl
problém pouze u vzorku €. 1, ktery se nachazi v pohybové chodbé v blizkosti
kejdové jimky a destového svodu (viz obr. €. 5). V téchto mistech je potieba zajistit
spravné napojeni deStového svodu, ktery se zdd byt poskozeny nebo nespravné
napojeny na deStovou kanalizaci, popt. osekdni staré poskozené omitky a pouziti

sanacni omitky, kterd ma vysokou propustnost pro vzduch.
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12. ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo posoudit stav zemédélského objektu
v Zubcicich z hlediska jeho vnitfniho prostfedi, a to zejména vztahu vnitini a vng;si
teploty a vlhkosti a stavebné¢ technického stavu této stavby. V prvni fad€ jsem se
snazila do diplomové prace zahrnout vSechny potifebné informace, které byly
nasledn¢ vyuzity ve vlastni (praktick€) casti prace, aby na sebe tyto dvé casti

navazovaly.

Poznatky z teoretické ¢asti prace byly vyuzity pro vlastni praci, a to pozorovani
stavebn¢ technickych a mikroklimatickych podminek ve sledované staji, kde se
uskutecnil odbér péti vzorki zdiva ve dvou ro¢nich obdobich pro stanoveni vlhkosti
stavebni konstrukce. Nasledné zjiStovani vlhkosti probihalo v laboratofi Povodi
Vltavy se zapij¢enymi specialnimi pomiickami pro dosazeni co nejvétsi presnosti
meéfeni. Zméefena data byla poté za pomoci ptislu§ného vzorce vypocitdna. Dalsi casti
praktické prace bylo zjistit, zda mikroklimatické podminky odpovidaji pozadavkiim
na ustdjeni dojnic. K tomuto méfeni byly zapljceny ti1 dataloggery (vlhkomérné
ptistroje se zaznamem teploty a relativni vlhkosti), které po dobu 7 mésici
v pravidelnych intervalech zaznamenavaly piislusnou teplotu a relativni vlhkost
uvnitt obou st4ji a vné stije. Tato zaznamenana data byla nasledné zpracovana do
formy tabulek a grafii, ze kterych se dale vyhodnocovala. Na zékladé vSech t&chto
udaji bylo vyhodnoceno, zda zemédélska stavba odpovidd mikroklimatickym a

stavebné technickym pozadavkim a bylo navrZeno feSeni pro jeji optimalizaci.

Pro co nejlepsi orientaci a pfedstavu o celkovém stavu zemédélského objektu
jsem diplomovou praci rozsifila o fotodokumentaci s ptiloZenim grafi znazornujicich
celkovy prubéh priimérnych, maximalnich a minimalnich teplot a relativnich vlhkosti
za celé méfené obdobi znazornénych po tydnech a grafy jednotlivych stanic

s vyznacenou primérnou teplotou a relativni vlhkosti opét za celé sledované obdobi.
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