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Metody hodnoceni mikroklimatu staji hospodarskych
zvirat

Souhrn

Tato bakalairska prace se zabyva komplexnim hodnocenim mikroklimatu stéji
hospodaiskych zvifat. Zamétuje se na pohodu stajového prosttedi pro ustijend zvifata.
Zabyva se fyzikdlnimi, chemickymi a biologickymi Cciniteli, které¢ ovliviiuji stajoveé
mikroklima a welfare zvifat, jako je teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu,
chemické a biologické slozeni vzduchu, hlu¢nost prostredi, slunecni zafeni a osvétlenost stije.
Popisuje metody méfeni stijového mikroklimatu od historie po soucasnost. Zabyva se
legislativnimi Gpravami a zménami, které se vyjadiuji k problematice mikroklimatu staji
hospodaiskych zvifat. Pfed rokem 2004 nebyla ochrana zvifat v Ceské republice v oblasti
mikroklimatu fe$ena dostatedng, coZ bylo zménéno se vstupem Ceské republiky do Evropské

unie a zapracovanim piisluinych predpisti Evropské unie do zakont Ceské republiky.

Klic¢ova slova: mikroklima, staj, hospodarska zvitata, méfeni mikroklimatu, welfare



Methods for evaluation of stable‘s microclimate of
livestock

Summary

This thesis deals with a comprehensive evaluation of the microclimate of livestock
stables. It focuses on the welfare of stable environment for the animals housed. It deals with
the physical, chemical and biological factors affecting microclimate of a stable and animal‘s
welfare such as air temperature, air humidity, air flow, chemical and biological air
composition, noise, solar radiation and illuminance. Further on, this thesis also describes
methods of measurement of microclimate of stable from history to the present. It deals with
legislative changes and changes, which are related to the issue of stable‘s microclimate of
livestock. Prior to 2004, the topic of protecting animal‘s microclimate was not being
discussed adequately, which has changed thanks to the Czech Republic entering the European

Union and relevant European Union legislation was incorporate into Czech law.

Keywords: microclimate, barn, livestocks, measurement of microclimate, welfare
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1 Uvod

Mikroklimatu staje by méla byt vénovana velkéd pozornost, jelikoz je to soubor ¢initelti
pusobicich na organismus zvifete po celou dobu jeho ustijeni. Protoze vétsSina hospodarskych
zvitat v nasich podminkach travi témér cely svlij zivot v uzavieném prostoru staje, je nutné
jim zajistit odpovidajici prostfedi, aby byla zabezpeCena jejich pohoda. Mikroklimatické
parametry v objektech zivocisné vyroby by mély tvofit vhodné podminky pro rist, dobry
zdravotni stav, vysokou uzitkovost a produkci zvifat.

Vlivem podminek klimatu vnéjSiho prostiedi, zivotnich pochodl zvitat, provozu stroju
a zafizeni ve st4ji a plsobenim fyzikdlnich, chemickych a biologickych procesii se ve
stajovém prostoru formuje prostiedi odlisné od vnéjSiho, neboli stdjové prostiedi. Vhodnym
stajovym prostiedim, které odpovida svymi parametry narokiim ustajenych zvitat, Ize ovlivnit
celkovou vyslednou efektivnost zivo€isné vyroby.

Mikroklima staji tedy velkou mérou ovlivituje ekonomiku chovu a je jednim
z rozhodujicich ptedpokladi uspdsnosti chovu. Spatné mikroklimatické podminky ptisobi
Skodlivé na zdravotni stav a psychickou pohodu zvifat a ve vysledku mohou ovlivnit jejich
uzitkovost. Neptiznivé mikroklima mize podporovat $ifeni onemocnéni ve staji a pii
dlouhodobém zanedbani muze dochdzet az k uhyniim zvifat. Kontrola mikroklimatu nebo
vSeobecné stajového prostiedi je proto idealni moznosti, jak lze zlepSit zdravotni stav stada a
vysledky chovu.

Moderni technika umoZziuje méfit prvky mikroklimatu ve stajich kontinuélné, takze
chovatelé nejsou limitovani ambulantnim métfenim. V dnes$ni dobé dokonce existuje moZnost
kontrolovat a ma-li chovatel ve staji instalovany systémy fizeni mikroklimatu, pak i upravovat
jednotlivé prvky mikroklimatu pomoci internetu nebo mobilni aplikace. Je mozné také jejich
pocitacové zpracovani, coz usnadiiuje jejich sledovani a dal$i zhodnoceni. Na zaklad¢ takto
objektivné naméfenych dat mizeme i zpétné sledovat piipadnou zavislost mezi hodnotami

mikroklimatu a uzitkovosti, eventualné zdravotnimi komplikacemi zvifat.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvorit literarni pfehled o jednotlivych prvcich a charakteristikach
stajového prostfedi a o metodach hodnoceni mikroklimatu st4ji, popsat vyvoj ptistrojového
vybaveni. Déle pak pojednat o zménach v legislativé zabyvajici se Zivotnimi podminkami v

chovech zviftat.



3 Literarni reSerse

3.1 Mikroklima staji

Mikroklimatem rozumime stav ovzdusi v uzavieném prostoru. Na mikroklima ma
piimy vliv makroklima, coz je vnéjsi atmosférické prostiedi. Existuje zde samoziejmé fada
faktort, které pisobeni makroklimatu na mikroklima ovliviiuji. Pfevazn€ jde o konstrukéni
feseni stavby — tedy naptiklad je-li budova zateplend, ma-li kvalitni odvétravani, ptipadné je-
li klimatizovand, jak moc je vyuZzivana, nebo na kterou stranu jsou orientovana okna, atd.
(Zejdova et al., 2014).

Mikroklima je tvofeno fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi Ciniteli. Fyzikdlnimi
¢initeli rozumime teplotu vzduchu, vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak, hluk, proudéni
vzduchu, osvétleni, slunecni zafeni atd. Mezi chemické Cinitele fadime plyny, které se
Vv prostiedi mohou vyskytovat. Mezi biologické Cinitele patii mikroorganismy. Vsechny tyto
faktory jsou také ovliviiovany klimatem vnéjSiho prostiedi, feSenim stavby a navic také
provozem riiznych technickych zafizeni, pohybem a &innosti lidi a zvitat (Simkové et al.,
2015).

Mikroklima je zékladnim ¢initelem v chovu zvifat. Limituje nejen zdravi zvifat, ale
také jejich uzitkovost (Brestensky et al., 2014). Slozeni vzduchu je v podstaté nemeénné v celé
atmosfére, avSak slozeni stdjového vzduchu se lisi st4j od stije. Tyto zmény zplsobuji plyny
vznikajici béhem odpafovani z mo¢i, vykall, mrvy a plyny, které zvifata vydechuji. Avsak
stale je mikroklima pfimo ovliviiovano klimatem atmosférickym.

Faktory pulsobici na mikroklima staji miZeme rozdélit do dvou skupin: faktory
biotické a faktory abiotické. Mezi faktory biotické fadime zneciSténi mikrobiologické a
prasnost prostiedi. Faktory abiotické pak délime:

1) Fyzikalni faktory: teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu,

refrigerace (katohodnota), osvétleni, atmosféricky tlak a hlu¢nost prostiedi.

2) Chemické faktory: slozeni vzduchu — zejména sledujeme ¢pavek, sirovodik, oxid

uhligity.

Pro zvitata ma vSak z méfenych hodnot nejvyssi vyznam teplota vzduchu, teplota
vnitinich povrchi, vlhkost vzduchu a proudéni vzduchu (Chloupek et Suchy, 2008). Zejdova
et al. (2010) uvadi, zZe pti sledovani stajového mikroklimatu je vSak nutné vénovat pozornost

také extrémnim hodnotam klimatickych prvki, nejen jejich primérnym hodnotam.



Dle Broucka et al. (2008) zptisobuje neadekvatni prostfedi a technika chovli zna¢nou
chronickou zatéz hospodaiskych zvitat, kterd znacné snizuje jejich odolnost, Zivotaschopnost,
dlouhovékost, produkci a reprodukci. Proto je nutné, abychom respektovali naroky zvirat na
pohodu a prostiedi, jehoz soucasti je mikroklima.

Broucek et al. (2008) uvadi, ze se zvysujicim se poctem extrémné vysokych teplot,
které maji podstatny vliv na zivotni projevy zvitat, budeme muset uvazovat o ustijeni a
technologickych systémech, které budou muset byt schopny redukovat negativni vliv téchto
klimatickych extrému. Dilezité je pfedevSim znat bezprostiedni vliv téchto extréml na zménu
uzitkovosti zvifat. Huston (2015) uvadi, Zze extrémni hodnoty vlhkosti a teploty vzduchu
mohou vyvijet tlak na chovné stddo a potencialné ovliviiovat vyzivu, zapfiinit snizeni

imunity a zvySovat nachylnost k onemocnéni.

3.2 Welfare zvirat

Welfare, neboli pohoda zvifat reprezentuje situaci, ve které se zvitata, respektive jejich
organismus, vyrovnavaji s okolnim klimatem. Je to situace, kdy jsou splnény vSechny
pozadavky, jak po strance materialni tak i nematerialni, které zvifata potfebuji k dusevnimu 1
fyzickému zdravi. Tedy dosaZeni jist¢ho stupné komfortu, kdy zvifata nestradaji a jejich
potieby jsou uspokojeny a naplnény (Dolezal et al., 2004).

Genetické predispozice ovliviiuji zdravi a uzitkovost zvitat ptiblizné z 20 %, vyziva z
50 — 60 % a prostiedi z 20 — 30 %. Pohodu a komfort zvifat tedy nesledujeme jen kviili etice,
nebo zakonim, ale také kvuli strance ekonomické. Proto chceme-li dosahnout maximalniho
potencialu v uzitkovosti zvifat, je nutné¢ jim poskytnout prostfedi, které odpovida jejich
potiebam (Chloupek et Suchy, 2008).

Zname celkem pét kritérii a zasad v chovu zvifat, které jsou zdkladem k naplnéni
pohody zvifat. Tyto zdsady novelizovala v roce 1993 Britska rada pro ochranu hospodaiskych
zvitat (Farm Animal Welfare Council — FAWC). Tyto kritéria se také oznacuji jako ,,pét
svobod®. Jejich znéni:

1) Odstranit pocit hladu, zizné a podvyzivu — predev$im neomezeny pfistup k Cerstvé
vode a zajisténi krmné davky dle fyziologickych potieb.

2) Odstranit faktory fyzické a tepelné nepohody — odpovidajici zabezpecCeni pied
makroklimatickymi vlivy, prostfedi odpovidajici fyziologickym potiebam zvitat.

3) Odstranit bolesti, nemoci, zranéni a pfic¢iny jejich vzniku — pfedevsim se jedna o

prevenci, ptipadn€ zajiSténi veterinarni péce.



4) Moznost projevovat piirozené chovani — socialni interakce s jinymi jedinci stejného
druhu, odpovidajici zatizeni, vybava a velikost prostoru.

5) Odstranit strach a tisen — piedev§im prevence pied vznikem podminek, které by
navozovaly pocit strachu a depresi.

Protoze v bézném ustijeni je nemozné dosazeni vSech téchto zasad dohromady,
chovatelé preferuji body 1 a 3, ochranci zvitat pak body 4 a 5. Napiiklad absolutni svoboda
zvifat neumoznuje v praxi udrzovat dostate¢né ¢isté prostiedi (Dolezal et al., 2004).

Pohodou zvitat se zabyvaji také zakony a vyhlasky Ceské republiky. Konkrétné se
ochranou zvitat zabyvaji tyto pravni predpisy:

1) Zakon &. 246/1992 Sb. — zakon Ceské narodni rady na ochranu proti tyrani zvitat, ve
znéni pozdéjsich prepist

2) Vyhlaska ¢. 208/2004 Sb. — vyhlaska o minimalnich standardech pro ochranu
hospodaiskych zvirat, ve znéni pozdéjsich predpisi

3) Zakon ¢. 166/1999 Sb. — zékon o veterinarni péci, ve znéni pozd¢jsich piedpist

3.3 Vyznam klimatologickych méreni

Klimatickd méfeni maji pro chovatele vyznam piedevSim, pokud je schopen
shromaZdit objektivné naméfend data, kterd zobrazuji dané Zivotni podminky a prostiedi
zvitat a ktera je schopen porovnat s doporu¢enymi hodnotami. Takto miiZze chovatel 1 zpétné
zjistit zavislost mezi vyskytem abnormdlnich méfenych hodnot a zdravim, uZitkovosti,
pfipadné zdravotnimi komplikacemi chovanych zvifat (Chloupek et Suchy, 2008).

Zejdova et al. (2010) uvadi, Ze je nutné se stajovym mikroklimatem zabyvat z toho
davodu, Ze naptiklad pouze dojnice, ktera ma zajisténou zivotni pohodu, mize dosahnout
maximalni uZzitkovosti, kterou ji jeji fyziologicky stav dovoli. S tim souhlasi Chloupek et

Suchy (2008), kteti uvadi, Ze stdjové prostiedi ovlivituje zvitata asi z 20 — 30%.

3.4 Termoregulace zvirat

Chloupek et Suchy (2008) uvadeji, ze termoregulace je slozita funkce, kterd slouzi k
udrZovani télesné teploty organismu. Ke stalé télesné teploté je nutné dosdhnout vyrovnané
tepelné bilance organismu. Zvifata, kterd si udrzuji relativné stalou teplotu, nazyvame
homoiotermni neboli stalotepelnd. Stala télesna teplota je nutnd k ustalené rychlosti
biochemickych reakci v téle, tedy aby vSechny fyziologické funkce, které zivocich potiebuje

k normélnimu Zivotu, byly potad k dispozici.



Zmény v genetice a fyziologii produkénich zvifat zpiisobuji to, ze jiz nejsou
dostatecné schopna regulovat svou télesnou teplotu a to hlavné pii vysokych teplotach
okolniho prostfedi. Nejvice nachylné jsou vysokoprodukéni dojnice, jelikoz selekce na
mlécnou uzitkovost zhorSuje odolnost vici tepelnému stresu a také zhorSuje plodnost v
meésicich, kdy je tepelny stres vyvolavan. (Dolezal, 2010).

K termoregulaci u zvifat dochazi na urovni reflexni, fyzikélni a chemické.

Reflexni termoregulace

Reflexni termoregulaci miizeme rozdé€lit na 3 déje: regulace pritoku krve, regulace
izola¢ni vrstvy sty¢né se vzduchem a zménu G¢inné plochy povrchu téla. Spoustécem reflexni
termoregulace jsou tepelné receptory, které jsou ulozeny v kiizi. Na zaklad¢ informaci, které
pfedavaji tepelné receptory do termoregulacniho centra, které je umisténé v hypotalamu,
zabezpecuje centrum pochody, které slouzi bud’ k redukci vydeje tepla a zvySeni jeho
produkce, nebo ke zvySeni vydeje tepla a snizeni jeho produkce (Chloupek et Suchy, 2008).

Pokud je prostfedi piili§ chladné, zvitata se vzdy nejprve snazi o snizeni tepelnych
ztrat. Pozdéji, pokud nejsou procesy, které zabranuji tepelnym ztratdm dostate€né ucinné, je
organismem vytvafeno teplo k udrzeni stalé télesné teploty (Reece, 2011).

Ke sniZovani tepelnych ztrat dochazi naptiklad choulenim zvitat, ¢imz se zmensuje
ucinnd plocha povrchu téla a teplo mén€ unika do okoli. Dal$im mechanismem je
napfimovani chlupli, nebo zzeni perifernich cév. Pii zvySovani produkce tepla dochazi k
zvySenému uvolhovani adrenalinu a noradrenalinu a jejich uc¢inek je posilovan také
pusobenim hormonu §titné zlazy. Dochazi také ke svalovému tfesu, ktery vytvati teplo, aby se
ptredeslo podchlazeni (Reece, 2011).

V prostiedi s vysokymi teplotami zvifata vyhledavaji chladné, vlhké, zastinéné plochy,
dochdzi k rozsiteni cév, zrychlovani srdecni ¢innosti a zvifata se zacinaji potit, zvySuje se
tedy vypar z jejich té€l, coz napomaha ochlazovani. Dochazi k omezeni aktivity a

metabolickych procesti (Chloupek et Suchy, 2008).

Fyzikalni termoregulace

Chloupek et Suchy (2008) sd€luji, ze mezi fyzikdlni mechanismy termoregulace patii
evaporace, radiace, kondukce a konvekce. Brutsaert (1982) uvadi, ze evaporace je jev, pii
némz je latka pfevadéna ze skupenstvi kapalného, nebo tuhého na paru. Chloupek et Suchy

(2008) souhlasi a uvadéji, ze evaporace, pii niz dochazi k odpatovani vody z povrchu téla,
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teplotach nad 30°C. Dolezal et al. (2004) dodavaji, ze pii teplotach nad 30°C se doporucuje
zvitata ochlazovat evaporaci a to za pouziti ventilatorti a zvlhcovani zvitat vodou.

Pfi rozdilné teplot¢ dvou vziajemné se nedotykajicich predmeétli, dochazi k tepelné
vyméné mezi nimi. Tento jev se oznaCuje jako radiace, nebo také vyzafovani tepla. Jeji
intenzita je ovlivnéna vzdalenosti téchto predméti, resp. vzdalenosti téla zvitete od predmétu
a velikosti rozdilu teplot.

Pfenos tepla mezi vzdjemné se dotykajicimi pfedméty oznacujeme jako kondukce
(vedeni tepla). Nejvice patrna je pii odpocivani zvirat vleze na podlaze, kdy dochazi k tepelné
vymeéné mezi zvifetem a podlahou.

Pti konvekci neboli §ifeni tepla proudénim je télo zvifete ochlazovano, nebo zahiivano
proudem vzduchu. Konvekce tepla je zavisld predevSim na rychlosti proudu vzduchu, jeho

teploté a vlhkosti (Chloupek et Suchy, 2008).

Chemicka termoregulace

Chloupek et Suchy (2008) uvadi, Ze chemicka termoregulace uvoliiuje glykogenové
rezervy, pokud teplota télesného jadra klesne pod teplotu kritickou. Reece (2011) definuje
kritickou teplotu jako takovou, pfi niz klesne télesna teplota pod urcitou hranici a zahdji se
produkce tepla. Chloupek et Suchy (2008) déle specifikuji, Ze pii nedostatecné teploté

tepelného jadra se zrychluje metabolismus a zaroven se zvysuje spotieba kysliku.

3.5 Teplo a teplota

3.5.1 Teplota vzduchu

Teplota je vysledkem tepelné bilance stajového prostiedi. Tepelna bilance staje je
zavisla na celkovém souctu tepla produkovaného ve staji a tepelnych ztratach. Pokud je
tepelna bilance stdjového prostiedi kladna, pak tepelné zisky pievazuji, je-1i tepelna bilance
nulovd, jednd se o ustaleny stav prostiedi a pokud je tepelnd bilance zaporna, pak prevazuji
tepelné ztraty nad zisky. Tyto vysledky pak udavaji provozni teplotu staje (Kic et Broz, 1995).

Podle Zejdové et al. (2010) je teplota jeden z prvkd, které maji na stdjové mikroklima
nejvetsi vliv. S timto tvrzenim souhlasi Broucek et al. (1996), ktefi dokonce uvadi, Ze teplota
prostiedi ma nejvetsi vliv na zvifeci organismus. Zejdova et al. (2014) vsak tvrdi, Ze ackoliv
je teplota nejsnadnéji a nejcasteji métena velicina v souvislosti se stdjovym mikroklimatem,

tak zcela nevystihuje naroky zvitat.



Teplota vzduchu ovlivituje fadu funkci v téle zivych organismi, naptiklad schopnost
reprodukce, termoregulacni funkce, ale také uzitkovost a v kone¢ném dusledku i celkovy
zdravotni stav zvifete. Toleranci zvifete k teploté, at’ uz pftili§ nizké ¢i priliS vysoké, urcuje
napiiklad druh, plemeno, zdravotni stav a krmna davka (Simkova et al., 2015).

Existuje urcité teplotni rozmezi, pii kterém hospodaiska zvirata produkuji nejméné
metabolického tepla, a klade nejmensi naroky na termoregulacni systém. Toto teplotni
rozmezi oznacujeme jako pasmo tepelné rovnovahy, nebo také jako termoneutralitu (Kic et
Broz, 1995; Botto et al., 2004). Rozsah termoneutralni zony je dle Malé et al. (2008) u
prezvykavcl pomérné Siroky v porovnani s ostatnimi druhy. Dle Santolaria et al. (2011) je jeji
rozsah zavisly také na veéku, plemeni, kategorii, pfijmu potravy, slozeni stravy, aklimatizaci,
stavu pfivykani na danou teplotu, izolaci tkdni (tuk, ktze), vn&jsi izolaci (srst), chovani
zvirete a dalSich aspektech.

Kic et Broz (1995) uvadi, ze z hlediska uzitkovosti je pro nas pasmo tepelné
rovnovahy velmi dilezité, jelikoz v termoneutradlni zoéné jsou zvifata schopna nejlépe
zuzitkovat Ziviny obsaZené v krmivu na vyslednou produkci. AvSak vétSina hospodaiskych
zvitat (skot, prasata, dribez), za predpokladu ze jiz maji vyvinuty termoregulacni

mechanismus, se 1épe vyrovnava s niz§imi teplotami nez s vysokymi.

Tab. 1 Zoohygienické pozadavky skotu na teplotu stdjového vzduchu

(e}
Kategorie — zpiisob Vék Teplo.ta ( C,) T
(o . « c e Optimalni Optimalni
ustajeni (mésice) Minimalni ., .
zimni letni
Telata
Profylaktor. Do 0,5 8 10-14 18 - 22
Odd. mlé¢. vyz. - ind. Do 3 8 10-14 18 — 22
Odd. rost. vyZ. - volné 3—-6 3 8-10 18 — 22
Jalovice - volné 622 1 610 14 — 22
Vykrm - volné 6-—18 1 6—10 16 — 22
Dojnice - Kombinovana uZitkovost do 4 000 kg
Volné 1 6-—12 14 - 22
Vazné stel. 3 8-14 16 — 22
Vazné bezstel. 5 10-14 16 — 22
Dojnice - Mlé¢na uzitkovost nad 4 000 kg
Volné stel. 1 6-—12 14 - 22
Volné bezstel. 1 612 14 - 22
Vazné stel. 1 6-—14 16 — 22
Vazné bezstel. 3 8-14 16 — 22
Porodna — vazné stel. 5 10— 14 18 — 22

(Kic et Broz, 1995)




Tab. 2 Zoohygienické pozadavky prasat na teplotu stajového vzduchu

Kategorie — zpiisob Hmotnost zvirat Teplota (°C)

ustajeni (kg) Minimalni Optimalni
Dochov selat

l. etapa 7-15 18 20— 26
Il. etapa 18 — 30 16 18 -24
Vykrm prasat

. etapa 30-50 14 16 - 22
I1. a lll. etapa 50-90 10 14 -20
IV. etapa Nad 90 8 10 - 16
Odchov prasni¢ek 30 -60 13 16 — 22
Odchov prasnic,

zapusténé a brezi Nad 60 10 12-18
prasnice, kanci

Kojici prasnice 200 — 250 14 16 — 20
Sela’Fa v porodnn'n Do 7 32 3935
kotci po narozeni 1)

1) U selat postupné snizovani na 20°C, pfi vyuziti doupat moZznost snizit stdjovou teplotu o 3
K.

(Kic et Broz, 1995)

Tab. 3 Zoohygienické pozadavky driibeze na teplotu vzduchu pii vytapéni celého objektu

Kategorie — zpiisob ‘1. (ev Teplota (°C)

ustéjeni i Vek (tydny) Minimalni Optimalni

Kuiata

(odchov, vykrm) Do 30 32-33
1-2 27 29-31
2-3 24 26 — 28
3-4 21 23-25
4-6 16 19-22
6-8 12 17 -22
8-20 10 16 - 22

Nosnice Nad 20 8 15-22

Krutata Dol 32 34 - 36
1-2 30 32-34
2-3 28 30-32
3-4 26 28 - 30
4-6 22 24 — 26
6-8 16 18 - 22
8-20 12 16 - 22

Krity Nad 20 8 14 - 22

(Kic et Broz, 1995)




3.5.2 Utinna teplota okolnich ploch

Utinna teplota okolnich ploch nebo také stiedni radia¢ni teplota je parametr, ktery ma
dalezity vliv na kompletni tepelny rezim staje a to vCetné¢ vlhkostnich pomért. Pasobi na
teplo, jez zvifata pfijimaji a vydavaji radiaci. Zavisi na rozdilech teplot téla zvifete a okolnich
ploch. Jestlize je teplota povrchu okolnich predméti vyssi, nez teplota povrchu téla zvitete,
pak zvife teplo pfijima. V opacném piipadé teplo vydava.

Dalsim kritériem, které ovliviluje sdileni tepla vedenim, je jestli se zvifata
bezprostiedné dotykaji povrchem téla naptiklad podlahy, nebo dalsich jinych povrchi. U
stojicich zvifat jsou ztraty tepla vedenim zanedbatelné, protoze sty¢na plocha i teplotni
rozdily jsou relativné nizké a ostatni Casti téla zvifete jsou izolovany od dalsich ploch vrstvou
vzduchu, ktery Spatn€ vede teplo. AvSak pokud zvife lezi, vydej tepla vedenim se muze
pomérné zvySovat. Piedevs§im zalezi, na jakém povrchu zvife leZi a jestli a jakou ma povrch
izolaéni vrstvu, dobrym izolantem je napiiklad sucha podestylka, naopak beton a kov

odvadéni tepla vedenim zvySuji (Kic et Broz, 1995).

3.5.3 Tepelny stres

Tepelny stres je zplisoben kombinaci nékolika faktorti prostedi (teplotou, relativni
vlhkosti, slune¢nim zafenim a pohybem vzduchu). Bylo navrzeno mnoho indexi, které
kombinuji faktory zivotniho prostiedi k méfeni urovné tepelného stresu. Nicméng, jejich
pouziti je omezeno Spatnou dostupnosti dat. VétSina studii tepelného stresu je zameétena
predevsim na teplotu a relativni vlhkost vzduchu, protoze tidaje o rychlosti vétru, destovych
srazkéach, nebo o sluneénim zéfeni, které je absorbovano zvifaty, nejsou vetfejné dostupné.
Avsak teplotu a vlhkost vzduchu miiZzeme obvykle ziskat z blizkych meteorologickych stanic
(Bohmanova et al., 2007).

Snizit tepelny stres dojnic lze naptiklad zlepSenim dostupnosti pitné vody,
poskytnutim stinu v oblasti ustajeni a ohrad, snizeni dochazkovych vzdalenosti, redukci casu
pfi ¢ekani v ohradach (naptiklad pii ¢ekani na dojeni), zlepSeni ventilace, pfidani chlazeni,
atd. (Smith et Harner, 2011).

Knizkova et al. (2003) uvadi jako ptiznaky tepelného stresu u skotu zvySenou rektalni
teplotu, zvySenou frekvenci dechu, slinéni, poceni a zmény chovéni jako snizend aktivita,
vyhledavani stinu a chladu, nefyziologické leZeni a apati¢nost.

Dle Westa (2008) je mozné omezit tepelny stres pomoci genetické selekce, avsak

modernim trendem je Slechténi pro co nejvyssi uzitkovost.
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3.5.4 Teplotné — vlhkostni index (THI)

Teplotné-vlhkostni index je jedind hodnota, kterd pfedstavuje kombinovany vliv
teploty a vlhkosti vzduchu ve spojeni s tepelnym stresem. Tento index byl vyvinut ke
sledovani a redukci tepelného stresu. Rozdilné druhy zvifat a lidé maji odliSnou citlivost na
okolni teplotu a mnozstvi vlhkosti ve vzduchu. Skot se mnohem lépe pfizpiisobi vySSim
teplotdm pfi nizsi relativni vlhkosti, nez prasata, coz je zplisobeno tim, ze skot se muze
ucinnéji zbavovat piebyte¢ného tepla pocenim, zatimco prasata potni zlazy nemaji. Nicméng,
pfi horkém a vlhkém pocasi je ptirozend schopnost skotu odvadét tepelnou zatéz pocenim
ohrozena a tepelny stres nastava pii téchto podminkdch u skotu mnohem rychleji, nez u
prasat.

Obsah vodni pary ve vzduchu je dilezity, protoZe ma vliv na rychlost ztraty evaporaci
ptes kuzi a plice. Kdyz primérna denni teplota klesne mimo komfortni zéonu zvifete, mnozstvi
vlhkosti ve vzduchu se stdvd vyznamnym prvkem pro udrzeni homeostazy organismu
(Bohmanova et al., 2007).

Teplotné-vlhkostni index je €asto pouzivanym indikdtorem k popsani tepelné zatéze.
Je velmi dobrym ukazatelem stresovych teplotnich klimatickych podminek a k jeho
definovani pouzivame kombinaci teploty a relativni vlhkosti, nezohlednuje vSak proudéni
vzduchu a radiaci. THI vyuzivame pfedevs§im ve stajich, ne v exteriéru. K vypoctu vyuzivame
rovnice:

THI = 0,8ty + [(tap — 14,4) * RH]/100 + 46,6

Kde tg, je definovano jako teplota ovzdusi (°C) a RH jako relativni vlhkost (%)
ovzdusi ve staji (Zejdova et al., 2014).

Nebo rovnice THI = Tqp + (0,36 X Tgp) + 41,5

Kde Tgp je teplota suchého teploméru (°C) a Ty, je teplota rosného bodu (°C) (Likar et
al., 2013).

V zavislosti na hodnoté teplotné-vlhkostniho indexu miizeme posoudit tepelnou zatéz
organismu. Za pohodlnou je povazovana hodnota 70 a méné, 75 — 78 je povaZovana za
stresujici a hodnoty indexu vyssi nez 78 zplisobuji extrémni utrpeni, kdy organismus jiz neni
schopen zachovat normalni télesnou teplotu a udrzovat termoregulacni funkce. (Zejdova et
al., 2014). Hodnota THI 72 je povazovana za stav, ktery pro dojnice jiz muze piedstavovat

tepelny stres (Zejdova et al., 2014; Schiiller et al., 2013).
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Obr. 1 Stresové zony dojnic v zavislosti na tepelné-vlhkostnich pomérech vzduchu (Dolezal,

3.5.5 Teplotni index (HI)

Teplotni index (heat index) zohlediiuje vnimani tepoty zvifetem ovlivnénou relativni
vlhkosti. Jeho stanoveni je dal$i vyznamnou moZnosti pro hodnoceni stajového mikroklimatu.
HI udava vztah pocitové teploty prostiedi pifi konstantni relativni vlhkosti nebo zmény
relativni vlhkosti pfi konstantni teploté.

T¢lo zvifete je ochlazovano pocenim, ¢imz je odvadéno piebytecné teplo. Pokud je
relativni vlhkost pfili§ vysokd, pak se rychlost odpafovani zvySuje, avSak teplota téla se
nesnizi tolik, jako v ptipad¢é suchého vzduchu a dochazi k prehfati organismu. V praxi se za
optimalni hodnotu teplotniho indexu povazuje hodnota 30, vyjimecné az 40 (Likaf et al.,
2013).
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Obr. 2 Teplotni index v zavislosti na teploté a RV pro prasata (Likaf et al., 2013).
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Obr. 3 Teplotni index v zavislosti na teploté a RV pro prasata (Likaf et al., 2013).

3.5.6 Teplotni stresovy index (HSI)

Teplotni stresovy index (heat stress index) je obdobou tepelného indexu, avsak déli
rizné trovné kombinaci teplot a relativni vlhkosti na plisobeni organismu. Urcuje teplotné-
vlhkostni zavislosti vnimani teploty a pocitovou teplotu je schopen vyjadfit ptijatelnéji, nez

teplotné-vlhkostni index. Umoziiuje chovateli nastavit ventilacni systém podle teplotné
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vlhkostnich podminek staje nebo vnéjsich meteorologickych podminek. Z hlediska pasobeni
teploty a relativni vlhkosti se déli do 3 zén:

- emergency — bezpec¢na, hodnoty 30 — 35

- danger — nebezpecna, hodnoty 35 — 50

- alert — vysoce nebezpec¢na, hodnoty nad 50

Zobna alert je ve své podstaté hranici preziti zvifat. Pokud nezaéneme feSit hodnoty nad
touto hranici, dochazi k teplotnimu stresu s naslednou smrti. S ohledem na rozdilnou
vnimavost riznych druhd zvifat a jejich kategorii je ¢lenéni zén pouze piiblizné. Naptiklad

prasata maji vy$e uvedené zony posunuty nize (Likaf et al., 2013).
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Obr. 4 HSI pro prasata 60 — 90 kg — A, 90 — 120 kg - B (Likaf et al., 2013).

3.5.7 Zchlazovaci hodnota

ProtoZze samostatnym zkoumdnim teploty, vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu
nevystihneme tzv. ,.tepelny pocit zvifat“, vyuzivame pro komplexni zhodnoceni jejich tepelné
pohody zchlazovaci hodnotu prostiedi, neboli katahodnotu. Tato veli¢ina vyjadiuje mnozstvi
tepla, které télo zvitete vydava z jednotky povrchu za urcity ¢as za dané mikroklimatické
situace.

Ochlazovaci veli¢inu vyjadfujeme v jednotkach mcal/cm?s, nebo W/m? kdy 1
mcal/cm?/s = 41,86 W/m? a jeji optimalni hodnoty se pro dospély skot pohybuji v rozmezi
290 — 420 W/m?, §ir$i optimalni hodnoty pak v rozmezi 170 — 500 W/m?. Zvysi-li se hodnota
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nad dané optimalni rozmezi, znamend to pocit chladu az zimy a naopak, pokud hodnota pod
optimalni rozmezi klesne, jedna se o pocit tepla az dusna.

Mésice s nejvyssi zchlazovaci hodnotou jsou listopad az duben. Avsak v téchto
mésicich nebyl zjiStén negativni vliv na welfare zvitrat, prestoze doSlo ke snizeni mlécné
uzitkovosti, ani pfi hodnotach piesahujicich 600 W/m?.

U zvifat je také Casto sledovand, v souvislosti se ztradtou energie pfi termoregulaci,
nebezpecna refrigerace (neboli zchlazovani), ktera nastava pii nizkych teplotach za soucasné

vys$i rychlosti proudéni vzduchu (Zejdova et al., 2014; Soch et al., 2003).

3.5.8 Meazni situace

Béhem roku mohou nastat situace, kdy dochdzi k ohrozeni mikroklimatického
komfortu ustdjenych zvifat a béhem téchto piipadl je nutné ucinit jisty komplex opatieni.
Tyto situace se stavaji predev§im béhem klimatickych extrémill. Témito extrémy jsou

napiiklad horké letni, nebo mrazivé zimni obdobi.

Nizké teploty

Plsobeni pfili§ nizkych teplot vzduchu zpisobuje zvifatim stres z chladu, pfi némz se
zvySuje frekvence tepu a snizuje frekvence dechu. V disledku zmén metabolickych a
endokrinnich funkci se sniZuje uzitkovost, protoZze pifi dlouhodobém vystaveni nizkym
teplotam je energie piednostné vyuzita k produkci tepla, nez pro rast tkani a dochazi
k poklesu primérného denniho ptirastku (Mala et al., 2008).

Nizké teploty vnéjSiho prostiedi jsou ve vétSiné piipadl vyvolané sibifskou
anticyklonou. Tyto mrazivé teploty ve vnéj$im prostiedi trvaji déle nez 7 dni a béhem téchto
dni se vyskytuji dny arktické (-10 °C je maximalni denni teplotou). Prvnim opatienim, které
bychom méli ve stdjich pro skot ucinit, je snizeni vymény vzduchu pouze na nezbytné nutnou
miru, pfiCemz je nutné stale sledovat relativni vzduSnou vlhkost, s ni spojenou eventudlni
kondenzaci vody a koncentraci NH3. Doporuc¢uje se uprava krmné davky a to doplnénim
kvalitnich koncentrovangjSich krmiv, pfi soucasném sniZzeni obsahu vldkniny a podilu
Stavnatych krmiv v krmné davce. Vhodné je také rozdéleni denni krmné davky do 3 — 4
ptidélt (Dolezal et al., 2004).
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Vysoké teploty

Vysoké teploty vzduchu zptsobuji takovou tepelnou zatéz, ze se pii nich zvysuje
zachovna potieba energie o 7 — 25 %. U ovci maji vysoké teploty prostiedi za nasledek
omezeni ovulace, oddaleni fije, zvySeni embryonalni mortality, omezeni ristu placenty, tj.
snizeni reproduk¢nich funkci. Projevuje se také cCastéjSim vyskytem alkaléz, poklesem
dojivosti a snizenim produkce tuku a bilkovin.

Vysoké teploty jsou zpusobené piitomnosti stabilnich anticyklon, jez ptivadéji
Z jiznich zemépisnych Sifek teply vzduch, pfiCemz je typicky vyskyt tropickych dnt
(maximalni denni teplota piesahne 30°C). Takovéto pocasi mize mit trvani i 12 az 21 dni.
Napriklad ve stajich pro skot musi byt otevieny vSechny vétraci otvory a to také proto, ze
prirozena ventilace ztraci pti postupném vyrovnavani teploty vnéjs$iho a vnitiniho prosttedi na
ucinnosti. Rovnéz je bezpodminecné nutné zajistit zvitatim dostatek vody. V ptipadé, Ze
vysoké teploty pfetrvavaji del§i dobu, je mozné zvifata zvlhéovat vodou. Doporucuje se
uprava krmné davky a to zvySenim podilu $tavnatych krmiv, proteind, minerali (az o 25%
kvtli pfiliSnému slinéni) a snizenim vlakniny. Vhodné je také rozdéleni denni krmné davky

do 3 — 4 ptidél (Dolezal et al., 2004).

Reakce stajového prostiedi na zmény klimatickych obdobi

Problémy, které mohou nastat, pti zmeénach klimatickych obdobi maji vétSinou ptivod
Vv lidském faktoru, kdy management nestihne zareagovat na zmény venkovni teploty vcas.
Vétsinou se jednd spiSe o prechod mezi zimnim a letnim obdobim, kdy byla ventilace
nastavena na nejniz$i urovenl a proto se zvySuje koncentrace oxidu uhli¢itého, amoniaku,
zapasnych plynd a vodni pary ve vzduchu. Vychodiskem ze vzniklé situace je neprodlené
obnoveni ventilace na zddouci uroven.

Nicméné nastat mlize 1 opacna situace, pii piechodu z letniho obdobi do obdobi
zimniho. Pfi¢inou je rychly pokles venkovnich teplot, pfedev§im v listopadu, kdy se navic
mohou piidat jesté 1 n€kolik dni trvajici mlhy. Zde potom byva problém s vysokou vzduSnou

vlhkosti a to i pies 90% (Dolezal et al., 2004).

3.5.9 Meéfeni teploty vzduchu a povrchii

Teplotu zjistujeme citlivym teplomérem, ktery je chranény proti ptimému slune¢nimu
zéafeni nebo piredmétii v okoli. Teplomér musi byt umistén na mist¢ méfeni po dostatecné

dlouhou dobu (Barta, 1966).

16



Dle principu, podle kterého teplomér detekuje teplotu, vyuzivdme v soucasnosti

predevsim tyto skupiny teploméri:

Kapalinové teploméry

Funkce je zalozena na principu roztaznosti kapaliny. Obvykle se jedna o rtut, lih,
toluen, kreozotovy olej, atd. Jejich vyhodou je pfedev§im rychléd reakce kapaliny na zménu

teploty, nevyhodou v$ak (az na vyjimky) vyuziti pouze pro ambulantni zptisoby méteni.

Deformacni teploméry

Pro méfeni teploty vyuzivame bimetalového pasku, ktery je slozen ze dvojice kovil o
ruzné tepelné roztaznosti. Pfi zméné teploty se bimetalovy pasek ohyba a jeho pohyb je
prenaSen na ruciku pfistroje. Nevyhodou je pomala reakce kovii na zménu teploty, ale i

pfesto se jednd o relativné Casté feSeni méteni teploty.

Plynové teploméry

Funkce plynového teploméru je zaloZena na principu roztaznosti plynd. Jedna se o

velmi pfesné pfistroje, avSak v oblasti méfeni mikroklimatu nenachazeji ¢asté uplatnéni.

Elektrické, termochemické, odporové, termodlankové a tranzistorové teploméry

K méfeni teploty je zde vyuZivano termoelektrickych c¢lankt, které jsou tvofeny
dvéma vodi¢i z riznych kovovych materialt, ty jsou na obou koncich spolu vodivé spojeny.

Jedna se o jeden z nejrozsifenéjSich zplisobi méteni teploty prostredi v ptipadé registracniho

zpusobu métend.

Infrateploméry

(4

Jedna se o velmi pfesné pfistroje, jenz méii tepelné zafeni, které vysilaji télesa do
svého okoli. Mlizeme pomoci nich rychle a bezkontaktné zméfit povrchovou teplotu zvifat a

stajovych konstrukei.
Termovize

Vyuziva stejného principu, jako infrateplomér, tedy infracerveného zateni, které neni
viditelné lidskym okem. Pomoci termovizni kamery je mozné toto zatreni zachytit a ulozit ve

formé teplotnich pixell (tzv. termogram). S timto pfistrojem je mozné méfit i teploty povrcha
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vzdalenéjSich ¢i nepfistupnych mist, avSak vzhledem k velmi vysokym pofizovacim
nakladiim se s touto technologii setkavame v podminkach zivocisné vyroby velice ziidka
(Chloupek et Suchy, 2008). Vyhodou je ptesné urceni rozlozeni teplot pomoci bezkontaktniho
snimani povrchu (Botto et al., 2004).

Zpravidla zjistujeme okamzitou teplotu, coz je teplota v dané dob¢ (obvykle ve 4, 10,
16, 22 hodin nebo v 7, 14, 21 hodin), pramérnou denni teplotu, ktera je vypocitavana podle
vzorce (4 + 10 + 16 +22) / 4 nebo (7 + 14 + 21 + 21) / 4, kdy ¢isla 4, 10, 16, 22 nebo 7, 14,
21 znamenaji teplotu, kterd byla zjisténa v dany cas. Dale zjiStujeme absolutni maxima a
minima (denni, tydenni, mésicni, rocni), teplotni amplitudu (denni, tydenni, mesicni, rocni)
tedy rozdily absolutniho maxima a minima za dané obdobi. Vhodné je pro optimalni
zhodnoceni mikroklimatu staje urcit také % ptipadi, kdy teplota pfesahla hranice doporuc¢ené
ptedpisy nebo normami (Barta, 1966).

K meéfeni stdjové teploty se nejvice hodi:

Stani¢ni teplomér

Jako mérna tekutina se vyuziva rtut’, teplomér je sklenény o délce asi 40 cm. Rozsah

meéfeni teplot je mezi -40 °C az +50 °C, déleni 1/5 °C.

Pokojovy teplomér

Jako mérnou tekutinu vyuzivame rtut’ nebo lih, teplomér je sklenény o délce asi 20
cm. Rozsah méfeni teplot je mezi -10 °C az +40 °C, déleni 1/10 °C (Barta, 1966). Teploméry

se vhodné zavésuji ve stdjovém prostoru, avSak ne na sténu.

Psychrometr aspiracni

Jedna se o nejvhodnégjsi a nejrychlejsi metody pro ucely ambulantniho teplotniho

méfeni a sou¢asné také vlhkosti vzduchu.

Dotykovy teplomér

Vyuzivame predevS§im k méfeni povrchovych teplot stén, podlah nebo podestylky

(Chloupek et Suchy, 2008).
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Sixuv teplomér

Jednd se o teplomér, ktery oznaCuje jak maximalni tak i minimdlni teplotu od
posledniho ,,nastaveni®. Obsahuje kapilaru ve tvaru U s baitkkou na kazdém konci a v dolni
¢asti je naplnén rtuti. Jedna banka a kapildra (ukazujici minimalni hodnoty) je naplnéna lihem
zcela, druhd pouze Castecné. V kazdém rameni kapilary se nachazi kovovy index, ktery je
posazen nad rtutovym sloupcem. Se zvysujici se teplotou je rtut’ v teploméru tlacena smérem
k ¢asteéné naplnéné kapilaie a tlac¢i index pied sebou. Jakmile poklesne teplota, lih v bance a
kapilaie se roztahne a tlaci rtut’ do druhé kapilary, index vSak zistava na misté, kam byl rtuti
vytlaCen. Stejna situace pak probihd i v druhé kapiléfe. Tento teplomér vSak neni vhodny pro
pfesnd méfeni, jednim z problému je, ze pokud je sklo smaceno lihem, ma pak lih tendenci
projit podél rtutového sloupce a skla (Bentley, 1988). Rozsah méfeni teplot je mezi -40 °C az
+40 °C a déleni 1 °C (Barta, 1966).

Termograf

Zaznamenava teplotni zmény za urcity ¢asovy usek (jeden tyden). Vyuziva roztaznosti
dvou kovl (bimetalové pero), které se v zavislosti na teplotnich zménach smrst'uji ¢i natahuyji.
Tyto zmény jsou mechanicky pfenaSeny na znacici packu, ktera je zapisuje na papir navinuty
kolem bubnu. Buben je pak pohanén hodinovym strojkem a jedna otacka bubnu se rovna 7
dniim. Spravnou funkci pfistroje je nutné zkontrolovat po dodani a poté kazdé 3 mésice
provozu. Kontrola probihd pomoci stani¢niho teploméru, piipadné suchym teplomérem
aspiracniho psychrometru. Odchylky je moZné upravit pomoci stavéciho Sroubku (Barta,
1966). Dnes se spiSe nez samotny termograf vyuziva termohygrograf, ktery kombinuje teplotu

a relativni vlhkost vzduchu (Chloupek et Suchy, 2008).

Bezkontaktni teplomér

Vyuzivame pi1 méfeni teploty povrchl. Nejvice se pii méfeni stavebnich konstrukei
pouzivaji infracervené radiacni pfistroje, které ndm daji okamzity obraz teplotnich pomért na

sledovaném povrchu (Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky, 2004).

Dale vyuzivame termistorové teplomeéry, elektrické zapisovaci teploméry, aj. (Chloupek

et Suchy, 2008). Nejvice jsou vyuzivany elektrické odporové teplomery.

19



3.6 VIhkost vzduchu

Chloupek et Suchy (2008) uvadi, ze vlhkost vzduchu je dana obsahem vodnich par ve
vzduchu. Vodni para se ve vzduchu vyskytuje vzdy, avSak v relativné variabilnim mnozstvi.
Vyjadiujeme ji bioklimatologickymi veli¢inami, jako napfiklad mérnou (absolutni) vlhkosti
vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, relativni ekvivalentni (virtudlni) vlhkosti, maximalni
vlhkosti vzduchu, sytostnim doplitkem a teplotou rosného bodu.

Mérna (absolutni) vlhkost vzduchu vyjadiuje skutecné mnozstvi vodni pary ve
vzduchu pfi dané teplots. Vyjadfujeme ji v g/m® (a). V pascalech (¢) vyjadiujeme tlak vodni
pary ve vzduchu.

Maximalni vlhkost vzduchu udavé nejvétsi mnozstvi vody, které je vzduch schopen
pojmout za dané teploty a tlaku v plynném skupenstvi. Vyjadfujeme ji vg/m® (A).
V pascalech (E) vyjadiujeme tlak vodni pary ve vzduchu.

Relativni (pomérnd) vlhkost vzduchu je pomérem mérné (absolutni) vlhkosti vzduchu
k maximalni vlhkosti vzduchu za dané teploty. Koznarova et Klabzuba (2010) publikovali, ze
je bezrozmérnou veli¢inou a uvadi se bud’ jako pomér c&isel, nebo piipadné castéji
Vv procentech. Je zifejmé nejpouzivancjsi a nejzndméjsi vlhkostni charakteristikou, a to jak
Vv bézném zivote, tak 1 ve vyzkumu a technické praxi. Je vyjadfenim stupné nasycenosti
vzduchu vodni parou a svym zplisobem také vystihuje schopnost vzduchu piijmout dalsi
vodni paru. Velkou nevyhodou této veliCiny je, Ze nevypovida o skutecném obsahu vodni
pary ve vzduchu, avSak podle Chloupka et Suchého (2008) se vlhkost vzduchu ve stdjich
nejcastéji vyjadiuje touto hodnotou a to proto, ze je vzhledem k organismu zvitat vystizna.
Dle Matgjky (1991) se relativni vlhkost vzduchu s jeho rostouci teplotou snizuje a relativni
vlhkost je nepfimo tmérna teploté¢ vzduchu. Chloupek et Suchy (2008) uvadi vzorec pro

vypocet pomérné vlhkosti vzduchu jako:
RV =a/A . 100 [%] nebo RV = e/E . 100 [%]

Relativni vlhkost ekvivalentni (virtudlni) dle Chloupka et Suchého (2008) vyjadiuje
vlhkost vzduchu pii povrchové (hranicni) vrstvé télesa nebo zvifete, které ma rozdilnou
teplotu od teploty vzduchu. Oznacuje se také jako fyziologicka vlhkost vzduchu, pokud se
jedna o ¢lovéka nebo zvite. Je-li hrani¢ni teplota télesa vyssi, neZ teplota prostfedi, je relativni
vlhkost ekvivalentni (virtualni) v porovnani s vlhkosti okolniho vzduchu nizs$i a dochazi ke

zvySovani odpatfovani vody z povrchu télesa. A je-li hrani¢ni teplota télesa nizsi, nez teplota
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prostiedi, je relativni vlhkost ekvivalentni (virtualni) v porovnani s vlhkosti okolniho vzduchu
vys$si a dochazi ke kondenzaci vodnich par na povrchu télesa. Vzorec pro vypocet relativni

vlhkosti ekvivalentni (virtualni):

Kde je Et — tlak nasycené pary pii dané teploté vzduchu, Et* — tlak nasycené pary pii
povrchové teplot¢ télesa, r — relativni vlhkost okolniho vzduchu.

Teplota rosného bodu uvadi teplotu, pfi niz je dosazeno 100% nasyceni, tedy
maximalni vlhkosti. Pokud teplota vzduchu poklesne pod rosny bod, dochéazi ke kondenzaci
vodnich par.

Sytostni dopln€k dle Matcjky (1991) uddva mnozstvi vodnich par, které je vzduch
jesté schopen pojmout, aby doslo k 100 % nasyceni. Cim vy3§i je jeho hodnota, tim sussi je
vzduch a intenzivnéj$i vypar vody. Je rozdilem maximalni vlhkosti a mémé (absolutni)
vlhkosti.

Dle Koznarové et Klabzuby (2009) je obsah vodni pary ve vzduchu ovlivnén
fyzikalnimi zakonitostmi. Kvili témto zakonitostem jsou skute¢né vlhkostni poméry ve
stajich relativné komplikované a tzce koreluji s produkci vodni pary a teplotou povrchi a

- teplota omezuje obsah vodni pary ve vzduchu

- chladnéj$i vzduch mize obsahovat méné vodni pary nez vzduch teplejsi (zavislost je
zhruba exponencialni

- ,,nadbyte¢né* mnozstvi vodni pary vzdy kondenzuje na ptfedmétech, které jsou
chladnéjsi, a to jako voda (eventudlné desublimuje pii zapornych povrchovych teplotach
pfedméth na led).

Simkova et al. (2015) a Soch et al. (2003) uvadi, Ze zdrojem vlhkosti v hospodatskych
stajich jsou pfedev§im sama zvifata, ale také vodni zdroje (napt. napajecky), nebo mokré
plochy. S tim souhlasi Chloupek et Suchy (2008) a uvadéji, ze zdrojem vlhkosti vzduchu
mohou byt také $patné odkanalizované nebo neudrzované podlahy. Dle Simkové et al. (2015)
se vétSinou u hospodatskych zvitat setkdvame s problematikou pfili§ vysoké vlhkosti, opacny
problém nastava pouze u halového chovu dribeZe. Ptilisnd vlhkost vzduchu zhorSuje kvalitu
vdechovaného vzduchu, protoze je dobrou =zakladnou pro mnozeni nezédoucich

mikroorganismt a plisni.
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Vlhkost vzduchu ovliviiuje také vyznamnou mérou termoregulaci organismu, protoze
zvySuje tepelnou vodivost vzduchu. Nasyceny vzduch mé az 10x vyssi tepelnou vodivost nez
vzduch nenasyceny. Pii vysoké nasycenosti vzduchu vodnimi parami a nizké teploté vzduchu
se zvySuje vydej tepla z organismu radiaci a vedenim a muze dochazet az k hypotermii
(Chloupek et Suchy, 2008). Zvlh¢eni srsti zptisobuje ztratu jejich izolac¢nich vlastnosti, ¢imz
se zvysuje vydej tepla vyzafovanim. Ve spojeni s vysokou rychlosti proudéni vzduchu mize
dochazet k stresu z chladu (Brestensky et al., 2015). Pii vysoké nasycenosti vzduchu vodnimi
parami a vysoké teploté vzduchu je naopak vydej tepla z organismu velmi omezeny, coz miize
vést az k hypertermii (Chloupek et Suchy, 2008).

Naopak velmi nizkd vlhkost vysusuje sliznice hornich cest dychacich a tim ovliviiuje
negativné jejich ochrannou funkci (Simkova et al., 2015). Chloupek et Suchy (2008) souhlasi
a uvadi, Ze nebezpeCi pii kombinaci nizké vlhkosti vzduchu (pod 50%) a vysoké teploty
vzduchu hrozi pfedevs§im v podobé dehydratace a to zvySenym odpafovanim vody
z dychacich cest. Nizka nasycenost vzduchu vodnimi parami podporuje také vyvoj
mikroorganisml v ovzdusi i v prostfedi a podporuje setrvavani prachovych castic v ovzdusi
(tj. zvySuje prasnost). Disledkem je zvySené poceni, snizeni piijmu krmiva a snizeni

uzitkovosti zvirat.

Tab. 4 Doporucené hodnoty relativni vlhkosti stajového vzduchu pro skot a prasata

. Relativni vlhkost vzduchu

Druh a kategorie zvirat T, T,
optimalni /-/ | maximalni /-/

Skot
Telata, jalovice 0,5-0,7 0,75
Skot na vykrm 05-0,7 0,8
Dojnice — volné ustajeni 0,5-0,7 0,8
Dojnice — vazné ustajeni 0,5-0,7 0,85
Prasata
Dochov selat 0,5-0,7 0,75
Vykrm 1. etapa 05-0,7 0,8
Vykrm IL., II1., V., etapa 0,5-0,75 0,85
Prasrjlce - odchpv, brezi, 05075 0.8
zapustené, kanci
Prasnice - kojici 0,5-0,7 0,75

(Kic et Broz, 1995)
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Tab. 5 Doporuéené hodnoty relativni vlhkosti stajového vzduchu pro dribez, kraliky, ovce a

kone¢
Druh a kategorie zviirat — l?elativni vihkost VZdHChu. ]
optimalni /-/ \ maximalni /-/
Dribez
Kufata do 3 tydnii Do 0,7 0,7
Kurata 3 — 8 tydnti 0,5-0,7 0,75
Kurata 8 — 20 tydni 0,5-0,75 0,8
Nosnice nad 20 tydnt 0,5-0,75 0,85
Kratata do 3 tydna Do 0,7 0,7
Krttata 3 — 8 tydnt 05-0,7 0,75
Kratata 8 — 20 tydnt 0,5-0,75 0,8
Krttata nad 20 tydnii 0,5-0,75 0,85
Housoata a kachnata do 2 Do 0,75 0.75
tydna
Housoata a kachnata 2 — 8 05075 0.8
tydna
Husy a kachny 0,5-0,8 0,85
Kralici 05-0,7 0,8
Koné
Tazni, sportovni 0,5-0,75 0,85
Klisny s hiibaty 05-0,7 0,8
Ovce — vSechny kategorie 0,5-0,75 0,85

(Kic et Broz, 1995)

3.6.1 Meéreni vlhkosti vzduchu

Vlhkost vzduchu je mozné méfit ptistroji, které jsou zalozené bud’ na mechanickém,
nebo elektrickém principu. K manualnimu méfeni vyuzivame vlasové vlhkoméry, nebo
psychrometry, které jsou pfesnéjs$i. K automatickému meéfeni se v soucasnosti nejvice
vyuzivaji kapacitni snimace vlhkosti vzduchu (Stfredova et al., 2016) a -elektrické
psychrometry.

Ptistroje, které jsou vhodné k méfeni ve stdjovém prostiedi:

Vlasovvy vlhkomeér

Ptistroj je zaloZeny na principu roztaznosti. Jeho Ccidlem je svazek specidlné
upravenych lidskych vlast, které se s ptibyvajici pomérnou vlhkosti prodluzuji a naopak
s ubyvajici pomérnou vlhkosti zkracuji (Chloupek et Suchy, 2008). Tyto zmény jsou
pfenaseny na rucicku pfistroje, jejiz vychylka ukazuje na stupnici relativni vlhkost. Vhodné&;jsi

je hrubsi stanoveni vlhkosti a pfi teploté pod -5 °C, kdy psychrometry nepracuji spolehlivé
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(Barta, 1966). Nevyhodou je citlivost pfistroje vii¢i agresivnimu prostiedi staje (Chloupek et

Suchy, 2008).

Hygrograf

Funguje na podobném principu, jako vlasovy vlhkomér, avSak méfeni je
zaznamenavano Na papir pfipevnény na otacivém valci, podobné jako u termografu (Barta,

1966).

Psychrometr aspiracni

Jedna se o soustavu dvou rtutovych teplomérti, které jsou umisténé ve spolecném
ramu. Cidlo jednoho z teploméri je obaleno textilnim krytem (vIhky teplomér), druhy ziistava
neobaleny (suchy teplomeér). Obé¢ ¢idla jsou mechanicky chranéna dvouplastovym kovovym
krytem. V horni ¢asti pfistroje je umistény aspiraéni psychrometr, ktery je pohanény
hodinovym strojkem ptipadné elektromotorkem. Aspira¢ni psychrometr zajiStuje prosavani
(aspiraci) vzduchu kolem ¢idel obou teplomérii rychlosti vétsi nez 2,5 m/s. Tyto pfistroje jsou
idealnim feSenim pro ambulantni méfeni relativni vlhkosti vzduchu a zarovei 1 teploty, avSak
nevyhodou jsou pomérné vysoké potizovaci naklady a moznost ovlivnéni naméfenych hodnot
pii jejich odecitani z teplomérh. Vlastni zjiSténi relativni vlhkosti probiha vypoctem, nebo

podle psychrometrickych tabulek.

Psychrometr stani¢ni

Tento pfistroj je ureny pro ambulantni méfeni venkovni teploty a vlhkosti vzduchu
Vv meteorologické budce. Psychrometr stani¢ni funguje na stejném principu jako psychrometr
aspira¢ni. Jde tedy o soustavu dvou teplomért (suchy a vlhky) z nichz jeden ma ¢idlo obalené

textilii trvale ponofenou do kadinky s destilovanou vodou a je tedy permanentné zvlhc¢ovano.

Elektronické pristroje

Podstatou psychrometry, které umoziuji méfeni i dalSich veli¢in, jako naptiklad

absolutni vlhkost, teplotu rosného bodu, nebo teplotu vzduchu (Chloupek et Suchy, 2008).

Odporové a kapacitni vlhkoméry

Dle normy CSN EN ISO 7726 je odporovy lithium-chloridovy vlhkomér zaloZen na
principu méfeni absolutni vlhkosti méfenim kolisani teploty, které je zptisobeno kolisanim

elektrické vodivosti ¢idla a kapacitni vlhkomér je zaloZen na principu stanoveni relativni
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vlhkosti méfenim kolisani elektrické kapacity ¢idla. Dle Chloupka et Suchého (2008) se ¢idel
na principu hygrometru s tuhym elektrolytem a kapacitniho vlhkoméru vyziva ve vétsiné

elektronickych pfistroji na méteni vzdusné vlhkosti.

Lithium-chloridovy odporovy vlhkomér s kapalnym elektrolytem je tvofen nevodivou
trubickou, na niz je nasazena tkanina napu$ténd vodnym roztokem LiCl, ktera obsahuje
dvojici dratkovych elektrod, jez jsou rovnobézné navinuty a ptipojeny ke zdroji stiidavého
proudu, pficemz proud svym prichodem zahtiva elektrolyt. ZvySenim teploty se odpatuje
voda z elektrolytu, tim se zmens$uje jeho vodivost, klesa proud a tim i teplota. Pokud se snizi
teplota elektrolytu, dochdzi k absorpci vodni pary, zvysi se vodivost a se zvétSovanim proudu
teplota elektrolytu opét roste. Rovnovazny stav obsahu vody v elektrolytu je zavisly na teploté
elektrolytu, jez je funkci parcidlniho tlaku vodnich par v okolnim vzduchu. Teplota je métena

¢idlem, které je zasunuté v trubiéce a pfistroj z ni vyhodnocuje vlhkost.

Hygrometr stuhym elektrolytem Al,O3 je tvofeny jednou hlinikovou elektrodou
s vrstvickou Al,O3 a druhou elektrodou s napaiené tenké vrstvy zlata, ktera je propustna pro
vodni pary. Absorpci vody do elektrolytu je ménén elektricky odpor, z néhoz je poté

vyhodnocena vihkost vzduchu.

Kapacitni vlhkomér je postaven na principu kondenzatoru s dielektrikem z polymeru,
jez ma hygroskopické vlastnosti. Jedna z elektrod je provedena tak, Ze umoznuje vodnim
param z okolniho vzduchu difundovat do polymeru, ktery absorpci vody méni své dielektrické
vlastnosti a tim se méni kapacita kondenzéatoru, ze které se posléze vyhodnoti vlhkost

vzduchu (Chloupek et Suchy, 2008).

3.7 Proudéni vzduchu a vétrani

Proudéni vzduchu je pohyb zplsobeny rozdilem atmosférického tlaku. Tyto rozdily
jsou zptisobeny rozdilnymi teplotami a jim odpovidajicim riznym hustotdm vzduchu.
Proudéni vzduchu a jeho rychlost jsou zavislé na velikosti tohoto rozdilu. Vzduch vzdy proudi
Z mist s vy$§im tlakem vzduchu, tedy z mist s nizsi teplotou vzduchu, do mist s niz§im tlakem
vzduchu, tedy do mist s vyssi teplotou vzduchu. Vzduch ptivadény do staje (tedy chladnéjsi a
téz81 vzduch) klesa k podlaze a po ohtati se rozptyluje vzhiiru ke stropu jako teplejsi proud.

Proud vzduchu ve st4ji je ovlivnén fadou faktort, jako napiiklad konstrukénim
feSenim staje, systémem vétrani, vyskytem netésnosti v konstrukci staje, nebo také oteviranim

a zaviranim dvefi, vrat a oken a proudi jak turbulentné¢ (vitiveé) tak i pfimocare. Vysledkem je
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vznik velmi slozitych a nerovnomérnych pomér v proudéni vzduchu, a proto neni snadné
jeho smér odhadnout (Chloupek et Suchy, 2008).

Dle Zejdové et al. (2014) mize mit proudéni vzduchu ve stji pozitivni i negativni
efekty. Predev§im v 1été proudéni vzduchu podporuje termoregulaci, odebird teplo a vodni
pritvan. Fabianova et al. (2014) uvadi, ze pokud klesne ucinnost ptirozeného vétrani, zvysi se
koncentrace stajovych plynd. Simkova et al. (2015) uvadi, Ze proudéni vzduchu ovliviiuje
welfare zvirat a to tim zplisobem, ze je-li teplota vzduchu nizsi, nez povrchova teplota téla
zvitete, tak je zvife proudem vzduchu ochlazovéno a v zimnich mésicich miize byt pro zvite
odvod tepla nezddouci. Avsak v letnich mésicich je proudéni vzduchu ve stdji pro zvifata
zadouci. S tim souhlasi Zejdova et al. (2008), ktefi vidi vyznam proudéni vzduchu predevsim
Vv ochlazovani kiize a v ovliviiovani teplotniho vydeje z organismu zvifat.

Efekt proudéni vzduchu se stupiiuje u nedostatecné osrsténych zvirat s malou vrstvou
podkozniho tuku. Stupiiuje se také u nedokonale osrsténych casti téla zvifete, jako je
napiiklad mlé¢na zldza. Pokud chceme zhodnotit vliv proudéni vzduchu na organismus, je
nutné, abychom znali jak rychlost jeho proudéni, tak 1 jeho smér (Chloupek et Suchy, 2008).

Pro zimni a letni obdobi plati rozdilné hodnoty proudéni vzduchu. Pf¥imo kolem zvitat
by v 1ét¢ mélo byt kolem 0,6 m/s a vzimé 0,2 m/s (Zejdova et al., 2011). Pti teplotach
vzduchu vysSich nez 30°C by mélo byt proudéni vzduchu az 2,5 m/s, nikdy vSak nesmi mit

charakter pruvanu (Brestensky et al., 2015).

Tab. 6 Doporucené nejvyssi rychlosti proudéni vzduchu pro skot

Druh, Kategorie, 2(;[1)(:)tl'éuéené nejvyssi rychlost proudéni vzduchu (m/s) pri

ustajeni zvirat NPTV TRV TR TV
minimalni optimalni vysSi nez optimalni

Skot

Telata 0,15 0,5 1,0

Jalovice, vykrm 0,2 0,5 15

Dojnice —

kombinovana 0,15-0,25 0,5 1,0

uzitkovost

Dojnice — mlécny 015-0.25 05 14

typ ’ ’ ’ ’

(Kic et Broz, 1995)
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Tab. 7 Doporucené nejvyssi rychlosti proudéni vzduchu pro prasata, dribez a koné

Druh, Kategorie, :)e(;[l)(;)tréuéené nejvyssi rychlost proudéni vzduchu (m/s) pri

ustajeni zvirat TR T TR T
minimalni optimalni vysSi nez optimalni

Prasata

Dochov selat I. etapa | Do 0,05 0,2 0,3

Il. etapa Do 0,05 0,2 0,5

Vykrm — |. etapa Do 0,08 0,3 1,0

I, 1., V., etapa Do 0,08 0,3 2,0

Odchov prasnic,

zapusténé a brezi Do 0,08 0,3 2,0

prasnice, kanci

Prasnice kojici Do 0,05 0,2 0,5

Driibez

Do 5 tydnil Do 0,2 0,2 1,5

Od 5 tydnil Do 0,3 0,3 2,0

Koné 0,15-0,25 0,25 0,5

(Kic et Broz, 1995)

3.7.1 Vétrani

Ustajend zvitata trvale produkuji pomérné€ znaéné mnozstvi zplodin metabolismu (CO,, vodni
para, NHs, $tépné plyny) a tyto zplodiny je nutné ze stajového prostiedi pribézné odvadét
pomoci vétraciho zafizeni. Toto zatizeni musi byt vhodné a spolehlivé natolik, aby nedoSlo ke
zvySeni koncentraci plynli nad limitni hranice a tim padem také k negativnimu dopadu na
pohodu, uzitkovost a zdravi zvifat.

Mezi zakladni pozadavky na kazdé vétraci zafizeni patii predevSim jeho dostatecna
kapacita, rovnomérnost, schopnost k usmérnéni proudéni vzduchu, regulovatelnost a zajisténi
nahradniho vétrani v ptipad€ havarie zatizeni primarniho (Chloupek, 2012). Vétraci zafizeni
musi byt schopné vytvofit poZadované stajové mikroklima a to bez ohledu na vné&jsi prosttedi.
Je dulezité, aby byl systém dimenzovany na minimdalni kapacitu vzduchu na zvite/hodinu
v chladném obdobi, maximalni kapacitu vzduchu na zvife/hodinu v letnim obdobi a na
optimalni kapacitu vzduchu v obdobi primérnych teplot (Stupka et al., 2014).

Vétraci systémy ve stajovych objektech miizeme rozdé€lit na pfirozené, nucené a
kombinované vétrani.

Ptfirozené vétrani

Hybnou silou pfirozeného vétrani je rozdil teploty uvnitt a vné staje. Cim je tento
rozdil vyS$i, tim Iépe funguje vétraci systém. Tento zplsob vétrani je z hlediska
ekonomického jednoznacné nejvyhodnéjsi, proto ho upifednostiiujeme vzdy, kdyz ndm to

stavebné-technicky a konstrukéni stav stavby dovoli. Nevyhodou vSak je skutecnost, Ze
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moznosti jeho pouziti jsou v objektech pro hospodaiskd zvifata znacné¢ omezeny na
malokapacitni stdje, stije s okny a bez podrostovych prostora.
Zpusoby piirozeného vetrani:
1) Infiltrace — netésnosti oken, dvefi, zdiva — nepocitame s ni
2) Aerace — letni rezim vétrani, ktery vSak neni vhodny pfi teplotach nizsich +5°C az
+10°C, okna a dveie
3) Samotizné (gravita¢ni) vétrani — idealni systém pro zimni obdobi, ma dvé slozky —

vyparniky pro odvod vzduchu ze staje a piivody pro piivod vzduchu do staje

Nucené vétrani

Hybnou silou nuceného vétrani je aktivni vétraci prvek, kterym je nejcastéji elektricky

ventilator (Chloupek, 2012).

3.7.2 Meéfeni proudéni vzduchu

Katateplomér

Katateplomér, ktery se pouziva predevSim pro stanoveni zchlazovaci hodnoty
vzduchu, miize byt pouzit také k méfeni rychlosti vzduchu. Na zéklad¢ zchlazovaciho pohybu
vzduchu je katateplomér specialné navrzeny teplomér s lihem a s barikami na obou koncich
kapilary. Na kapilafte je stupnice o 3 °C, tedy 35 °C — 38 °C pro standartni katateplomér.

Pti pouziti se spodni batika ponoii do nddobky s horkou vodou, ¢imz alkohol vystoupa
do horni banky. Méfeni se provadi pozorovanim a méfenim casu, za ktery pro sloupec lihu
Klesne z teploty 38 °C na teplotu 35 °C. Kazdy katateplomér je kalibrovan (v metrickych
jednotkach) vyrobcem na ur€ity ,,kata-faktor*, coZ je teplo uvolnéné pii zméné teploty o 3 °C
délené plochou spodni banky (Hartman et al., 2012).

Zchlazovaci hodnotu vzduchu poté zjistime dosazenim do vzorce

K=F/t

kde F (mcal/cm?) je faktor pristroje a t (s) je pokles lihového sloupce katateploméru.

V naSich podminkach se katateplomér obvykle pouziva také k meéfeni rychlosti
proudéni vzduchu (Zejdova et al., 2014). Soucasné s katateplomérem se vyuziva také citlivy

teplomér, ktery zméfi teplotu vzduchu. Poté rychlost proudéni vzduchu vypocitame z rovnice:

h 0,2 2
V= (—36'5‘T()V4 ' ) [m/s]

kde h je katahodnota, Tv teplota vzduchu v misté méteni, 36,5 je stfedni hodnota

katateploméru a ostatni ¢isla jsou konstanty (Barta, 1966).
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Udaje z katateploméru lze také vyuzit pro vypolet &isla tepelné pohody ,.P“ a to
pomoci vzorce

P=T/K

kde T je teplota prostiedi (°C) a K je katahodnota (mcal.cm? .s™). Optimalni &islo
tepelné pohody je mezi 3,5 — 3,2 pro mladd’ata a 3,1 — 1,8 pro dospéla zvitata (Chloupek et
Suchy, 2008).

Tab. 8 Stupnice pro hodnoceni ochlazovaci veli€iny a ¢isla tepelné pohody

Ochlazovaci veli¢ina W.m? mcal.cm?.s™ Cislo tepelné
pohody P

Vseobecné nizka (teplo, dusno, 126 — 209 3_5 Nad 3.5

horko)

lel.<a pro dospela’ Z’Vlrata 209 - 293 5_7 3532

Optimalni pro mlad’ata

Op‘flvmal,m pro df)s’pela zvirata 293 419 7-10 3118

Zvysend pro mlad’ata

Zvysena — vSem kategoriim 419 — 502 1012 Pod 1.8

chladno

Vysokd — v§em kategoriim zima Nad 502 Nad 12 -

(Chloupek et Suchy, 2008)
Anemometr

Rychlost proudéni vzduchu muizeme také méfit anemometrem, coZ je mechanické
zafizeni, které je roztaceno vétrem. Je opatfeno snimacem, ktery dokaze registrovat i velmi
rychlé zmény rychlosti proudéni vzduchu i1 jeho sméru. Sledované vlastnosti vyuZzivané ke
stanoveni rychlosti vétru zahrnuji kinetickou energii vzduchu, kterou méfime lopatkovymi
anemometry, tlak, ktery métime Pitotovymi trubicemi a tlakovymi anemometry, ochlazovani,
které méfime termoanemometry a efektivni rychlost zvuku v pohybujici se vztazné soustave,
coz méfime anemometry ultrazvukovymi (Harrison, 2014).

K méfeni rychlosti proudéni vzduchu ve stdjovém prostredi vSak je uziti anemometrt
velmi problematické a to vzhledem k nizkym hodnotam rychlosti proudéni vzduchu, je tedy
nutné vyuzivat vysoce citlivé termoanemometry, ultrazvukové, nebo aerodynamické

anemometry.

Ultrazvukovy anemometr

Ptistroj ureny pro vysoce presné méteni rychlosti sméru vétru do 10 m.s™. Ptistroj

vvvvv
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podél obvodu) vyhodnocenim po nastavenou dobu (5 nebo 10 sec). Displej méfice poté

znazorni maximalni naméfeny udaj rychlosti vétru po danou dobu méteni.

Termoanemometry

Piistroj funguje na principu zchlazovani, mé&fi intenzitu ochlazovani ruznych télisek
(napt. zhaveny dratek, Zhavena kulicka), kolem kterych proudi vzduch. Tyto pfistroje se daji
pouzit v z&vislosti na nastaveném rozsahu a konstrukci ¢idla k méfeni rychlosti proudéni vétru
v rozmezi 0,01 — 100 m/s. Vyhodou téchto anemometri je mala velikost, moZznost méfeni
intenzity turbulence, autokorela¢nich funkci apod. Mezi nevyhody patii piedevSim zavislost
na vysoké Cistoté méfeného prostiedi, protoze rychlostni ¢idla s malymi zhavenymi télisky

jsou nachylna k mechanickym poskozenim (Chloupek et Suchy, 2008).

3.8 Osvétleni a slunec¢ni zareni

vvvvvv

faktorem pro existenci zivota a pro rast rostlin. Je také pticinou veskerych klimatologickych a
meteorologickych jevii v atmosféfe (Novak et al., 2002). Simkové et al. (2015) uvadi, Ze
slunecni zéfeni je zdrojem tepla a svétla a také je faktorem, ktery ma okamzity Ui¢inek na
pohodu zvifat ve staji a ma také vyznam provozni, nejen biologicky. S tim souhlasi Hojovec
et al. (1986), ktefi vidi vyznam osvétleni v objektech ZivociSné vyroby pifedevSim ve
vytvareni ptiznivych podminek pro bezpecnou praci vcetné dobré zrakové pohody pracovnikli
a pro hygienu prostiedi, vyvin a produkci zvifat. Novak et al. (2002) a Dolezal et Cerna
(2006) vidi vyznam osvétleni také v udrzeni istoty prostiedi a zvitat. Dolezal et Cerna (2006)
uvadi, Ze délka doby osvétleni vede ke specifickym zméndm hormonélni Cinnosti a ovliviiuje
mlécnou uzitkovost. Novak et al. (2002) dodava, ze svétlo je vyznamné pro spravny prub¢h
fyziologickych funkci, jako je latkova preména. Svétlo také zvySuje aktivitu oxidacnich
enzyml, ma dopad na pozitivni bilanci dusiku, ovliviiuje sloZeni krve a Cinnost nervové
soustavy.

Osvétleni tedy pfimo ovliviiuje organismus a chovani zZivocichli. Zalezi ptfedevSim na
intenzité, kvalit¢ (vinové délce) a dobé puisobeni svétla (Perry, 2004; Novak et al., 2002).
Dobré svételné parametry jsou nezbytné pro technické provozy, zajisténi hygieny a
bezpecnosti prace (Sistkova et al., 2010). Dolezal et Cerna (2006) doporucuji ve stajich pro

skot minimalni intenzitu osvétleni 200 1x, dobu osvétleni 16 — 17 hodin a postupnym
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stmivanim na 40 Ix simulovat no¢ni obdobi. Brestensky et al. (2015) uvadi, ze osvétlené by
m¢ély byt hlavné krmné Zlaby a napéjecky.

Pomoci fotoreceptorl, jez jsou umisténé v sitnici oka, vnimaji ptaci a savci zménu
svételného dne, tzv. fotoperiodu. V zavislosti na fotoperiodé spoustéji fotoreceptory sérii
slozitych hormonalnich reakci. Vysledkem jsou biologické rytmy (napiiklad ¢as na
odpocinek, vyhledavani potravy, teritorialni chovani), které jsou zavislé praveé na pravidelné
zmeéné pusobeni svétla béhem denniho cyklu (Chloupek et Suchy, 2008). Nejnapadnéjsi
Z téchto rytmu jsou cirkadianni (kolem 24 hodin) a cirkanuani (kolem 1 roku) rytmy, které
pohanéji fyziologické systémy, které jsou zédkladem akutni a dlouhodobé funkce. Ptikladem
cirkadianniho rytmu je denni kolisani télesné teploty mezi vrcholem v odpolednich hodinach
a minimem v ¢asnych rannich hodinach (Dahl et Thompson, 2011). Tyto rytmy jsou zvifatim
vrozené a az jejich dlouhodobé naruSovani (naptiklad experimentalné) je muze ovlivnit a
vychylit z pravidelnosti.

Vyznam biologickych rytmti u hospodaiskych zvirat tkvi pfedev§im v ovliviiovani
pohlavnich funkci pomoci neurohumorélni nervové soustavy, kdy je sitnice drdzdéna skrze
opticko — hypotlamo — hypofyzalni soustavu. Koneény efekt potom je na Stitnou Zlazu a
pohlavni organy. U nékterych druhti zvitat, jako naptiklad u slepic, krut, kachen, hus,
drobnych Selem, nebo koni, se pohlavni aktivita stupfiuje na jafe s prodluzovanim svételného
dne, u jinych naptiklad jako u ovci, koz, nebo jelena lesniho, vzriistd pohlavni aktivita
V podzimnim obdobi (Chloupek et Suchy, 2008).

Dolezal et al. (2004) uvadi, Ze urovenn osvétleni ve stijich pro skot je urceno
dispozicnim feSenim dané stavby. Dle Balkové et Zahorské (2016) by mélo byt umélé
osvétleni rozdéleno na nékolik na sobé nezavislych sekci, protoZze svétlo neni ve staji
distribuovano rovnomérné. Rozd¢lenim osvétleni na sekce je mozné zapnout umelé osvétleni
pouze Vtéch castech stajového prostoru, kde je dle momentdlni situace osvétleni
nevyhovujici. Idedlnim feSenim je automaticky svételny senzor, ktery rozsvéci a zhasina
umélé svétlo dle momentalni Grovné osvétleni stajového prostoru.

Chloupek et Suchy (2008) rozd€luji osvétleni dle urceni pro cilovou skupinu
organismu na kategorii fyziologického a pracovniho osvétleni.

1) Fyziologické osvétleni — je osvétleni, které vytvati biologickou pohodu zvitat a
spolu s ostatnimi slozkami mikroklimatu také ptiznivé podminky pro zdarny rust,
vyvoj, reprodukci a produkci zvitat (Dolezal et al., 2004). Toto svétlo je nezbytné
pro spravny prubéh biologickych pochodt (Chloupek et Suchy, 2008).
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2) Pracovni osvétleni — je osvétleni pracovniho mista nebo pracoviste, které vytvari
pfiznivé podminky pro vidéni pracovnikii. Je dilezité pro bezpecny vykon prace,
posuzovani hygienické trovné prostredi a kontrolu zvifat 1 zatfizeni. Rozd€lujeme

je na umélé a piirozené (Dolezal et al., 2004).

Chloupek et Suchy (2008) dale rozlisuji svétlo podle sméru, ze kterého se do prostiedi
dostava na horni, bo¢ni a kombinované a dle zdroje, ze kterého osvétleni pochazi na denni a
umélé svétlo.

1) Denni svétlo — piimé sluneéni zafeni, anebo difuzni zafeni

2) Umelé svétlo — svétlo pochazejici ze zativek, zarovek, ¢i vybojek. Dle jeho

rozsahu je rozliSovano na celkové nebo mistni.
a. Celkové — ptikladem mtize byt umélé osvétleni celé haly (vykrmny kufat,
bezokenni haly nosnic apod.)
b. Mistni — lokalni bodovy zdroj svétla, vétSinou s vysokou intenzitou

osvétleni (porodny, misto provadéni drobnych zakrokl na zvifatech apod.)

Nedostatecné a nerovnomérné denni osvétleni ve stdjich pro skot dle Dolezala et
Cerné (2002) zpisobuje fyziologické poruchy reprodukce zvifat, omezuje jejich denni
kontroly, zhorSuje vykonnost a kvalitu prace a namahd a poskozuje zrak oSetfovatell.
Nedostatecné umélé osvétleni pak omezuje individudlni péci a zdravotni kontroly zvitat a
kvalitu a bezpeénost prace osetfovatelt. Dle Perryho (2004) ma svétlo silny vliv na nosnice,

muze ovlivnit jejich reprodukéni schopnost, piijem krmiva a welfare.

3.8.1 Meéreni intenzity osvétleni

Dle Grondzik et al. (2010) se mé&feni intenzity osvétleni provadi nejCastéji prenosnymi
méfi¢i. Tato zafizeni jsou kalibrovana v luxech (Ix), v jednotkach foot-candle (fc), ptipadné
v obojim (1 fc = 10,764 1x). Luxmetr uvadi Fran¢k et al. (1965) jako fotoelektricky pfistroj,
ktery pfeménuje energii svételnou v energii elektrickou. Pfistroj je sloZzeny ze selenového
fotoclanku a mikroampérmetru a je ocejchovan piimo v jednotkach osvétleni, tedy v luxech.
Rozsah stupnice mikroampérmetru se méni zapojovanim boc¢niku do elektrického okruhu.
Selenové fotoclanky jsou velmi citlivé na teplotu, coz je nutné respektovat pii presném
méfeni a to zejména v uzavienych prostorech. Cim vys3i je teplota vzduchu, tim vys§i udavaji

intenzitu hodnoty osvétleni.
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3.9 HIluk

Dle Dolezala et al. (2004) hluk pusobi na organismus jako na celek, ne pouze na
sluchové a nervové organy. Pokud jde o zvirata a jejich pohodu, nezavisi pouze na hladin¢
hluku, ale také na jeho frekvenci, ¢asovém pribehu, pocetnosti jeho vzniku a také na
fyziologickém stavu zvifat. Nadmérné ptsobeni hluku zptisobuje nejen zdravotni obtize, ale
také snizeni uzitkovosti. Simkova et al. (2015) uvadi, Ze zvifata jsou nachylna predeviim na
kratkodobé ptisobeni hluku. S tim souhlasi Dolezal et al. (2014) a uvadi jako mozné stresové
situace opravy technickych prvki, které doprovazi hluk a to za bézné¢ho provozu stje
V prostorech pro ustdjeni zvirat.

Podle Simkové et al. (2015) je pro riizné druhy zvifat hladina hluku, ktera jim
zpusobuje stres, rozdilna. Nicméné pro vSechny druhy zvifat je Skodliva hladina hluku nad 90
dB, avsak dlouhodob¢ by hluk ve stdji pro dojnice, které jsou na stres zptisobeny hlukem
nejnachylnéjsi, nemél prekrocit 80 dB. Ve velkochovech se hladina hluku standardné
pohybuje v rozmezi od 65 dB do 95 dB, nékde stoupa az k 120 dB.

Mozné zdroje hluku jsou technickd zatizeni, jako stdjové mechanizacni prostiedky,

vzduchotechnickd zafizeni, samotnd zvifata a okolni zvuky z provozu.

Tab. 9 Pasobeni hluku na zvifata

Hladina akustického tlaku

Pisobici stresové
(snizeni uzitkovosti, ptip.
poskozeni zdravi)

Druh a kategorie zvirat Neskodici
(po adaptaci 7 — 14 dni)

Mlady skot, telata Do 75 dB Nad 85 dB
Dojnice Do 65 dB Nad 80 dB
Chovna prasata Do 70 dB Nad 80 dB
Vykrm prasat Do 80 dB Nad 100 dB

(pti déletrvajicim pisobeni)

Dribez Do 80 dB

(Kursa et al., 1998)

3.9.1 Méfeni hladiny hluku

Hluk métime objektivnim hlukomérem a nejcastéji métime jeho intenzitu piipadné
hladinu. Nejcastéj$i zpisob méfeni a vyhodnocovani hlukové situace je opakované méfeni
hluku v kratkodobych intervalech. Dil¢i hodnoty zmétené za danou dobu jsou poté
matematicky zpracovany, obvykle na tzv. energeticky primér, ktery je jakousi Casove

pramérnou hodnotou hluku, jez zpisobuje stejn¢ velkou hlukovou zatéz ¢loveka, jako realny
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hluk, ktery byl méfen. Méteni vzdy probihd za bézného provozu za piesné definovanych
podminek Vv ur¢itém ¢ase po urcitou dobu a pii pouziti vahovych ¢i oktavovych filtra.

Viéhov¢ filtry jsou elektronické obvody, které jsou zabudované do piistroje a zesiluji ¢i
zeslabuji ptisobici hluk v zavislosti na frekvenci zvuki, které se na hluénosti podileji. Jejich
smyslem je skutecnost, ze lidsky sluch vnimé rtizné pfi riznych frekvencich a jeho zdravotni
Skodlivost je umérnd jeho hlasitosti (slySeni), ne vSak objektivni intenzité zmétené
hlukomérem.

Oktavové filtry skutecné filtruji redlny hluk. Intenzita tond je méfena pouze ve
frekvenénim rozsahu oktdvy, nebo jejim zlomku a je provadéno postupné méfeni
Vv jednotlivych na sebe navazujicich oktdvovych pasmech. Zpiisob méfeni s oktavovym
filtrem neni tak Casty a je vhodny nejen pro meéteni ustdlené¢ho hluku, ale také pro méteni
vysokofrekvenéniho zvuku, nebo ultrazvuku.

Krom¢ pevnych hlukomérti se vyuzivaji také osobni hlukové dozimetry, jejichz
prednosti je malé provedeni (Miillerova et al., 2014). Mikrofon méticiho pfistroje musi byt

opatien krytem proti U€¢inkiim vétru (Ministerstvo zdravotnictvi, 2007).

3.10 Chemickeé sloZeni stajového vzduchu

Barta (1966) uvadi, Ze chemické slozky ve stajovém prostiedi maji vliv na ustijend
zvifata ve svém souboru, Casto jesté v souvislosti s infekénimi faktory a prasnosti. Kic a Broz
(1995) souhlasi a dodavaji, Ze 1 pii nizkych koncentracich mohou mit v souboru negativni vliv
na organismu a to proto, Ze tyto Skodlivé latky neplsobi na organismus jednotlivé, ale
v komplexni smési. Simkovéa et al. (2015) uvadi, ze vzduch ve staji se li§i od vzduchu
atmosférického. Ve stajovém vzduchu je nejvice zastoupeny dusik asi 78 %, kyslik a to mezi
19,6 % az 20,7 % a oxid uhli¢ity 0,2 % az 0,4 %. Dle Barty (1966) se pii mikroklimatickych
meéfenich zamétujeme na toxické a zdravi Skodlivé plyny, tedy amoniak (NHs) a sirovodik
(H2S, neboli sulfan) a na oxid uhlicity (CO,), ktery slouzi také jako ukazatel vétrani staje.

Kic et Broz (1995) sdéluji, Ze piestoze nejéastéj$imi skodlivymi stajovymi plyny jsou
amoniak, sirovodik a oxid uhli¢ity, nejsou zdaleka jedinymi plyny ve staji. Dalsi mozné
stajové plyny jsou metan, zapaS$né plyny (merkaptan, indol, skatol, kyselina maselna atd.),
plyny vyskytujici se pfi pouziti hotdkd nebo spalovacich motorti (oxid uhelnaty, oxidy siry
atd., zalezi na typu pouzitého paliva a spalovaciho motoru) a nékteré plynné latky z vnéjsiho
prostiedi, coz zavisi na celkové Cistoté zivotniho prostiedi v dané lokalité.

Hlavnim zdrojem plynnych Skodlivin ve stajjovém vzduchu samotnd zvifata a

biologické pochody, které se odehravaji v podestylce, ve vykalech a v krmivu. Simkova et al.
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(2015) uvadi, ze objem plynid je dan i systémem ustajeni, druhem podestylky a druhem a
kategorii zvifat.

Skodlivé plyny pii vyssich koncentracich ve stajovém ovzdusi drazdi sliznice. Pfi
dlouhodobé¢ expozici zplisobuji nemoci respiracniho systému u zvitat i lidi pracujicich ve sté;ji

(Brestensky et al., 2015).

3.10.1 Sirovodik (H2S)

Dle Kice et Broze (1995) je sirovodik bezbarvy plyn, vznikajici rozkladem bilkovin
za anaerobnich podminek. Jeho piivodcem jsou samotnd zvitata, jelikoz sirovodik vznika
Vv jejich stfevech. Zvifata vSak nejsou jedinym zdrojem sirovodiku, dal§imi zdroji jsou
podrostové prostory, moctuvkové jimky, nebo sklady tekutych vykald. Novak et al. (2002)
uvadi jako dal$i zdroj sirovodiku také moc¢ a exkrementy zvifat pii rozkladu organickych
dusikatych latek.

Podle Dolezala et al. (2004) nalezneme sirovodik ve vrstvé u podlahy a to z toho
diavodu, Ze je téz8i nez vzduch, avSak vyskytuje se tu pouze pii manipulaci s kejdou, nebo
mocuvkou v podrostovych kanalech. S tim souhlasi Chloupek et Suchy (2008) a dodavaji, ze
ve stajich, které maji kompaktni podlahovou plochu, se sirovodik vyskytuje zfidka, pouze pfi
hrubém zanedbani hygieny, tj. pokud nejsou vykaly odklizeny po takovou dobu, ze se v nich
mohou ve vét§i mife vytvaret hnilobné déje. Sirovodik je tedy mozné povazovat za indikator
hnilobnych pochodl a vyskytuje se predevsim, pokud velmi hrubé zanedbame hygienickou
péci.

Sirovodik pozname dle charakteristického zapachu po zkazenych vejcich a uz malé
koncentrace jsme schopni citit ¢ichem. Pokud sirovodik dosdahne vyssich, nez pfipustnych
hodnot, plisobi drazdivé na o€i a dychaci cesty (Kic et Broz, 1995). Nebezpecny je predevsim
kumulativni G¢inek sirovodiku. Pfi dlouhodobém vdechovani nizkych koncentraci dochézi
v disledku jeho zadrzovani v organismu K chronickym otravam. Ty se projevuji celkovou
slabosti, ibytkem vahy, pocenim, konjunktivitidami a zanéty sliznic hornich cest dychacich
(Simkova et al., 2015).

Chloupek et Suchy (2008) vidi nebezpeéi sirovodiku také v metatoxickém ucinku,
¢emuz rozumime jako dlouhodobému ucinku zvysené, avSak netoxické koncentrace jedi.
Projevem metatoxického Gcinku je ptiprava podminek pro onemocnéni, zejména pro infekéni.

Vlivy sirovodiku se zvySuji se zvySujici se vzdusnou vlhkosti a se spoluptisobenim jinych
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stajovych plynt. Nejvyssi pfipustnd koncentrace H,S ve vSech stajich je podle Kursy et al.

(1998) 0,001 % objemovych, tedy 14,1 mg.m™.

3.10.2 Amoniak (NH53)

Amoniak ve stajovych objektech vznikd rozkladem dusikatych latek (Kic et Broz,
1995), predevsim mocoviny v moéi (Aarnik, 1997), exkrementd a mrvy (Kic et Broz, 1995).
Amoniak plsobi negativné na zdravotni stav ustajenych zvifat, ¢imz ovliviuje také jejich
uzitkovost. Mnozstvi amoniakalnich emisi je zavislé na technologii chovu zvifat, jejich
produkénim a Zivotnim prostiedi, kvalité¢ vyzivy, technologické stavbé objektu, manipulaci
s hnojem a zptsobu jeho skladovani (Harichova et al., 2000). Koncentrace zavisi i na teploté
(Hempel et al., 2016) a rychlosti proudéni vzduchu (Dolezal et al., 2004), ale také na druhu
chovanych zvirat. Nejvyssimi producenty amoniaku jsou prasata a skot (Harichova et al.,
2000).

Vyss§i, nez pfipustné koncentrace amoniaku pusobi draZzdivé na o€i a dychaci cesty.
Skodlivy je pfi dlouhodobé nadlimitni koncentraci nejen pro ustajena zvifata, ale také pro
jejich osettovatele a jiné pracovniky pisobici uvnitt stdjového objektu. Avsak amoniak plisobi
nepiiznivé nejen ve staji, ale také na samotné okoli staje, pfedevs§im na Zivotni prostiedi (Kic
et Broz, 1995).

Dolezal et al. (2004) spatiuji negativni vliv pisobeni zvySenych hodnot amoniaku
zejména ve snizené odolnosti zvirat vici infekénim nemocem. Novak et al. (2002) uvadi, ze
bylo prokazano, ze vzdusny amoniak pifechodem do krve blokuje tvorbu gamaglobulint,
protoze zvySuje rezervu dusiku, kterou organismus zuZzitkovava a tim negativné ovliviluje
iImunostatus.

Ackoliv je amoniak asi 0 40 % leh¢i nez vzduch, neni mozné fici, Ze se vzdy vyskytuje
V nejvyssi koncentraci ve vySce, naptiklad u stropu, ale naopak se obvykle soustied’uje nad
misty jeho vzniku, tj. nad podro§tovymi prostory, nad vrstvou vlhké podestylky, nebo nad
kanalky odvad¢jicimi trus (Kic et Broz, 1995).

Regulovat mnozstvi amoniaku v objektu lze proudénim vzduchu (Harichova et al.,
2000; Rong et al., 2014). S tim souhlasi Kic et Broz (1995), ktefi uvadi, ze vhodnym vétracim
systémem je mozné ve stajovém vzduchu snizit koncentraci amoniaku. Botto (2009) a Dédina
et Jelinek (2008) uvadi, ze snizit mnozstvi emisi amoniaku je mozné redukci plochy, ze které
je amoniak produkovéan a omezenim proudéni vzduchu nad ni, snizenim teploty kejdy a jejim

Castym odklizem a pouzivanim lehce Cistitelnych hladkych ploch na povrchu rosti a stén

36



hnojnych kanalkd. Nejvyssi ptipustna koncentrace ve vsech stajich je podle Kursy et al.
(1998) 0,0026 % objemovych, tedy 18,3 mg.m™.

3.10.3 Oxid uhli¢ity (CO,)

Kic et Broz (1995) oznacuji tento bezbarvy plyn bez zapachu jako pevnou slozku
stajového 1 atmosférického ovzdusi. Prestoze je t¢z8i nez vzduch, nehromadi se v nize
polozenych mistech a to proto, ze vzduch ve staji je obvykle pofad promichavan.

Barta (1966) povazuje oxid uhli¢ity za indikator vétrani staje. Novak et al. (2002)
souhlasi a uvadégji, Ze jako indikéator nedostateéného vétrani staje slouzi, pokud namétime jeho
zvysenou koncentraci. Dle Simkové et al. (2015) se se zvysujici koncentraci CO, zpomaluji
zivotni projevy ustdjenych zvirat a také efektivita vyroby.

Ve stajich jsou jeho piivodcem piedevsim samotnd zvitata, ktera jej vydechuji (Novak
et al., 2002). Vznika také oxidac¢nimi procesy latek, které obsahuji dusik, jako napiiklad
kvaSenim a rozkladem latek organickych, které jsou obsazeny v krmivu, stelivu, nebo ve
vykalech a také vznika provozem topidel a spalovacich motort (Kic et Broz, 1995). Vznikat
muze také pfi zrani podestylky, nebo béhem kvasnych pochodi v zazivacim traktu (Novak et
al., 2002).

Dle Kice et Broze (1995) je bézna koncentrace CO;, ve venkovnim atmosférickém
vzduchu 0,03 % objemova. Simkova et al. (2015) uvadi jako pfipustnou hranici pro
koncentraci oxidu uhli¢itého ve staji 0,15 % objemovych az 0,30 % objemovych, avSak v
nevétrané staji se mize hodnota naméfeného CO, pohybovat mezi 0,5 % objemovych az 1 %

objemovych.

Tab. 10 Maximalni pfipustné koncentrace oxidu uhli¢itého ve stajich hospodatskych zvitat

Druh Koncentrace oxidu uhli¢itého .
% objemovych % hmotnostnich mg.m
Skot 0,25 0,38 4500
Koné, ovce 0,35 0,53 6400
Prasata 0,30 0,46 5500
Kralici 0,25 0,38 4500
Dribez 0,25 0,38 4500

(Kursa et al, 1998)
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3.10.4 Méreni chemického sloZeni vzduchu

Pro snimdni ve vzduchotechnickych zafizenich v praxi vyuzivame metody
infraCervenych snimact, nebo snimace MOS (Metal Oxide Semiconductors). Snimace MOS
pracuji na principu zmény vodivosti polovodivé vrstvy vyhiivané na urcitou teplotu podle
zmény koncentrace plyni. Nevyhodou téchto snimacii je omezena selektivita a nachylnost ke
kiizovym interferencim (Majce, 2008).

Ve vétsiné chovii s nucenou ventilaci (s vyuzitim odtahovacich nebo tlaénych
ventilatortl) je dnes méfeni koncentraci amoniaku zcela rutinni zalezitosti. Ve vydeSich
sledovaného objektu jsou méfeny koncentrace amoniaku (mg/m®) soudasnd s pritokem
vzduchu (m3/s). Pokud vyndsobime koncentraci amoniaku a pritoku vzduSiny, dostaneme
hmotnostni tok amoniaku. Tyto analyzatory koncentrace amoniaku s kontinudlnim méfenim
jsou pomérn¢ piesné s malou nejistotou (2 — 5 %). Pritok vzdusiny se obvykle stanovuje z
rychlosti proudéni vzduchu naptiklad pomoci anemometru s obdobnou nejistotou (Cespiva et

al., 2011).

Orientaéni metody

Stanoveni pomoci detekénich trubicek, nebo indikatorovych papirkd. Pomoci
detek¢nich trubiek stanovujeme po zalomeni obou zatavenych konct sklenéné trubicky s
krystalickou néplni a deseti nasatich 100 ml vzduchu nasavacem. Poté odecteme ze stupnice
na trubicce rozsah barevné zmény v jeji ndplni. Indikatorové papirky se dodavaji v komercné
vyrabéném setu, ktery obsahuje mimo papirkl také destilovanou vodu. Tou se indikatorové
papirky namoc¢i a po dostate¢né dlouhém vystaveni papirku stdjovému prostiedi se porovnava
barevna zména papirku s pfiloZenou barevnou stupnici, kter& ma pifimo vyznacené
odpovidajici koncentrace Vv jednotkach ppm, neboli parts per milion (1 ppm = 0,0001 %).
K orientatnimu stanoveni amoniaku lze vyuzit také pH indikatorovych papirkd. Tyto metody
vyuzivame predevSim ke stanoveni amoniaku, sirovodiku i oxidu uhli¢it¢ho (Barta, 1966;

Chloupek et Suchy, 2008).

Elektrochemické metody

Vyuzivd ampérometrickych nebo galvanometrickych senzort. Uplatiiuji se v
pfenosnych i stabilnich analyzatorech. Ampérometrické senzory méii proud prochazejici mezi
dvéma elektrodami, které jsou ponotené do roztoku elektrolytu, pfi¢emz do méficiho obvodu
je zapojen zdroj stejnosmérného napéti. Velikost limitniho proudu je pak funkci koncentrace

métené slozky. Galvanometrické metody jsou zaloZeny na principu galvanického ¢lanku, kde
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je elektrodovy systém oddélen od analyzovaného plynu membranou, kterd je propustna
vyhradné pro plyny. Tyto metody vyuzivame piedev§im pro méfeni amoniaku (Chloupek et
Suchy, 2008).

Metoda znaékovaciho plynu

Plyn je hadickami s tryskami rovnomérné rozvadén po celé staji. V mistech, kde
métime plyn, je soucasné méfena koncentrace rozvadéného plynu. Z naméfenych koncentraci
sledovaného plynu a znamého pratoku znackovaciho plynu stanovime pritok vzduchu v misté
méfeni a to vynasobenim koncentrace sledovaného plynu a pritoku vzduSiny - dostaneme
hmotnostni tok sledovaného plynu. Jako referencni plyn vyuzivame nejcastéji fluorid sirovy
(SFe). Nevyhodou je finanéni naro¢nost a nutnost pouziti plynového analyzatoru. Vyhodou je
vyuzitelnost pro dlouhodoba méfeni. Tyto metody vyuzivame piedevs§im kK méfeni amoniaku

(Cespiva et al., 2011).

Infradervena absorpéni spektrometrie

Principem této metody je, Ze molekuly absorbuji infracervené zafeni, kde mnozstvi
absorbovaného zafeni je umérné koncentraci a vzdalenosti média. Spektrometr se obvykle
sklada z infracerven¢ho zdroje, optického filtru (obvykle ve tvaru rotacniho kola nebo
»vrtulniku®, ktery umoZziiuje prenos selektivni vlnové délky), vzorkovaci komory a
fotodetektoru. Vzorek plynu se zavede do komory a infraervené zafeni s vilnovou délkou
urcenou optickym filtrem je absorbovano vzorkem plynu. Zbyvajici prochézejici svétlo je
prevedeno na elektricky signal pomoci fotodetektoru a zpracovéno s cilem poskytnuti hodnoty
teploty a tlaku. Opticky filtr mé& fadu riznych filtrd, coz ndm umoZiiuje soucasné zjiStovat
koncentrace rtznych latek. Vysledné tlakové viny jsou detekovany velmi citlivym
mikrofonem, zesileny, filtrovany a zpracovany. Infraervend absorpcéni spektrometrie
V soucasné dob¢ vytlacuje orientacni metody. Nevyhodou je, Ze absorpcni spektra pro nékteré
plyny (naptiklad 4,3 mm pro CO; a 3,9 mm pro N,O) se mohou piekryvat. Tento jev ma za
nasledek potencialni chyby, avSak u novéjSich pfistroji je automaticky kompenzovan. Tyto

metody vyuzivame predevsim k méfeni sirovodiku a oxidu uhli¢itého (Ali et Walker, 2014).

Refraktometrie

Monochromaticky paprsek svétla je rozdélen na 2 poloviny, pfi¢emz 1 polovina je
vedena pifes vzorkové komory a druha polovina pies referencni komoru. Poté jsou obé

rekombinovany, coz vytvari referencni obrazec svétlych a tmavych past. Tento vzor je
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fazovym rozdilem mezi dvéma paprsky, a je vyuzit pro vypocet koncentrace plynu ve
vzorkové komote. Refraktometry jsou nespecifické a nemohou identifikovat typ plynu ve
vzorku, pouze porovnavaji koncentraci plynu s referencni koncentraci stejného plynu. Tyto

metody vyuzivame piedev§im k méfeni oxidu uhli¢itého (Ali et Walker, 2014).

Hmotnostni spektrometr

Odd¢luje slozky smési plynti na zéklad¢ jejich molekulové hmotnosti a elektrického
naboje. Hmotnostni spektrometry jsou velmi piesna, avSak draha zafizeni, vyuzivame je tedy
spiSe pro medicinské ucely. Tyto metody vyuzivame predev§im k méfeni oxidu uhli¢itého

(Ali et Walker, 2014).

3.11 Prasnost

Zdrojem praSnosti ve staji jsou v prvni fadé¢ krmiva a samotnd zvifata (emise),
respektive odpadlé lupinky jejich kiize, krystalky moci, ¢asteCky vykalt a v neposledni fadé
také prach, ktery je obsazeny ve venkovnim vzduchu (imise). Zatimco slozka emisni je
ovlivnéna predev§im technologii chovu (Dolejs et al., 2005), kategorii a druhem
hospodaiskych zvitat, druhu krmiva, Cistoté stije a ustajeni (Kic, 1996), imisni je velmi
variabilni (Dolejs et al., 2005).

Koncentrace prachu ve staji vSak neni konstantni, méni se v prab¢chu let i ro¢nich
obdobi. Nejvyssi koncentrace prachu je ve staji na jate, nejnizsi pak v 1ét€ a v zimé (Dolejs et
al., 2005; Joo et al., 2013). Na koncentraci prachu ve staji maji vliv také samotna zvifata.
Costa et al. (2009) zjistili, ze ¢im vice jsou zvifata aktivni (naptiklad v dob& krmeni), tim vice
se zvysuje koncentrace prachovych ¢astic PM10 ve staji.

Prach ve stdjovém prosttedi nezptisobuje zdravotni obtize jen zvifatim, ale také jejich
oSetfovatelim. Charakteristickymi zdravotnimi problémy, které vznikaji v disledku prasnosti,
jsou napiiklad kaSel, bolesti v krku, zahlenéni dychacich cest, nebo ryma. VedlejSim
nepiiznivym jevem, ktery mlizeme v dusledku zvySené prasnosti pozorovat, je patrny narlst
poctu bakteridlnich aerosolii ve stajovém ovzdusi, které jsou nebezpecim pro plicni tkané
(Kic, 1996). Podle Celjaka et al. (2015) je efekt prachovych ¢astic na organismus podminén

jejich slozenim, tvarem a velikosti.
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Prachové castice rozdélujeme dle velikosti:
1) PM10, prachové ¢astice do priméru 10 pm
2) PM2,5 prachové castice do praméru 2,5 um
3) PMI prachové castice do velikosti 1 pm

Jako respiratorni (tzn. vdechnutelné) oznacuji Celjak et al. (2015) prachové ¢astice do
pruméru 4 um. Dolan et al. (2014) uvadi ¢astice mensi nez 2,5 pm jako negativné pusobici na
funkéni Gcinnost dychani, protoze se dostavaji az do plicnich alveol. U koni maji dle Auger et
Moore-Colyer (2017) negativni vliv na zdravi ¢astice prachu mens$i nez 5 um, které mohou

zpusobit oslabujici alergicky stav znamy jako koriské astma.

3.11.1 SniZovani prasSnosti

Snizovani prasnosti vzduchu ve stajovych objektech je mozné ovlivnit jednak zdsahem
do zdroje, ktery prasnost zptsobuje a také znemoznénim pienosu prachovych ¢astic od jeho
zdroje ke zvitatim, lidem, technice, aj.

Omezit prasnost v smyslu omezeni zdroje prasnosti miZzeme napiiklad vyuzitim
mokrého nebo vlhéeného krmeni, tvarovanim krmiv, smisenim prasnych a sypkych materialti
S jinymi vhodnymi latkami (nejCastéji kapaliny), uzavienim zdroje praSnosti, aj.

Omezit prasnost ve smyslu zasahu do pole pfenosu prachu muzeme napiiklad
zamezenim Sifeni prachu v objektu pomoci vhodnych konstrukénich uprav objektu
(rozdélenim prostorid, oddélenim zdroji prachu do samostatnych sektor v objektu, vhodnym
vétracim zafizenim), filtraci (pfedevSim ve vzduchotechnickych =zafizenich), nebo
rozprasovanim kapalného aerosolu s vysokou smacivosti (dochdzi k seskupovani mensich
Castic ve veEtsi utvary a tim k jejich rychlejsimu usazovani) (Kic, 1996).

Dolejs et al. (2005) uvadi jako dalsi moznost snizovani prachu urychleni jeho
sedimentace. Na proces usazovani prachovych castecek ma vliv pfedevsim jejich velikost a
také elektricky naboj na strané jedné a triboelektricky néboj na exponovaném povrchu na
stran¢ druhé. DalSimi faktory, které plisobi na usazovani prachovych ¢éstecek, jsou teplota,

relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, tlak vzduchu a ionizace prostiedi.
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Tab. 11 Pifedpokladané snizeni prasnosti ve stajovém vzduchu nékterymi vybranymi

metodami

Technicka metoda SniZeni prasnosti (%)
Vysavani vysavacem 4-15
Tydenni myti prasat a podlah 15— 26
Sprchovani podlah a zatizeni vodou 20 — 26
lonizace vzduchu 20— 26
Bezpodestylkové technologie (ve srovnani s podestylkovymi) 35-45
Aplikace tekutého krmeni (ve srovnani se suchym krmenim) 35—-45
Filtrace vzduchu pfi recirkulaci 35-50
Vyuziti elektrostatického filtru 40 — 50
Optimalizace polohy vétracich vyustek 45 — 55
Ptidavani tuku do krmiva 45 —55
Odsavani pii vétrani (napt. podtlakové vétrani) 40 — 60
Postiikovani a zmlzovani fepkovym olejem 50-90

(Kic, 1996)

3.11.2 Méreni prasnosti

Podstatou méfeni praSnosti je prosavani vzduchu odbérovym zafizenim, které je
opatieno filtrem, jehoz hmotnost pied méfenim je nam znamd. Na filtru se zachyti urcita
frakce polétavého prachu, kterou zjistime zvazenim filtru po ukonceni méfeni. Ze zjisténého
pritoku a doby odbéru vzorku vypocteme objem odebrané¢ho vzduchu a z rozdilu hmotnosti
filtru pfed odbérem a po odbéru zjistime koncentraci odebraného prachu. Z téchto tdajh

néasledné vypodéteme hmotnostni koncentrace prachu (Svabova et al., 2015).
3.12 Mikrobialni zne¢iSténi

Mikroorganismy jsou ve stajovém ovzdusi stalou slozkou. Jejich zdrojem jsou zvitata,
krmivo a stelivo. Ve vzduchu jsou mikroorganismy nejcastéji vazany na kapénky, nebo
prachové castecky, méné Casto nachazime ve stdji voln€ se vznasejici organismy (Novak et
al., 2002). Drobné, pevné ¢astice pohybujiciho se prachu jsou dobrym médiem pro roznaseni
mikroorganismi (Brestensky et al., 2015).

Simkova et al. (2015) rozdéluji ptivod mikroorganismii na primari a sekundarni
kontaminaci. Primarni kontaminace vznik4 pfi vydechu a jednd se o vydechované zarodky
mikroorganismil. Jedna se o znecCiSténi zplisobené lidmi, zvifaty a vyuzivanymi materialy.
Sekundarni kontaminace ovliviiuje mnozstvi a dobu cirkulace zarodkl ve stajovém prostiedi.
Sekundéarni znecisténi je zavislé na technickych podminkach. Zvyseni teploty a sniZzeni

relativni vlhkosti ma za nasledek zvySeni mikrobialni koncentrace.
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Dle Novaka et al. (2002) se v ovzdusi vyskytuji nejen saprofytické mikroorganismy,
ale také patogenni mikroorganismy, které vSak prezivaji ve vzduchu jen omezenou dobu.
Simkova et al. (2015) uvadi jako nejéast&j§i mikroorganismy ve stéji rizné druhy streptokok,
stafylokokii, enterokokt, pasterely, sporulujici bakterie, plisné a viry.

Pocet mikroorganismi ve staji se pohybuje v rozmezi 1.10% az 1.10° m™® a nemsdl by

pfesahnout 250.10° m™,

3.12.1 Méreni mikrobialniho znec¢i§téni

Kontrola a stanoveni mikrobidlni kontaminace je moznd za pomoci stérd a
mikrobidlniho monitoringu ovzdusi. Stéry provadime z pracovnich ploch, nastroji a

pfedméti. RozliSujeme dva hlavni zptisoby odbéru:

Pasivni metody

Odbér na standartni Petriho misky, které obsahuji vhodné kultivaéni médium podle
skupiny sledovanych mikrobti. Odbér probiha spadem, tj. pfirozenym sedimentovanim (za

urcity ¢as) na zachytné zafizeni.

Aktivni metody

Tato metoda vyuZziva vzorkovace, napt. ndrazovy vzorkova¢ nebo aeroskop, kdy je
znamy objem vzduchu nasadvan pomoci Cerpadla do odbérové hlavice, coz vytvari laminarni
proudéni vzduchu, které je usmériiovano na standartni Petriho misku s vhodnym kultiva¢nim
médiem. Poté je Petriho miska inkubovana podle podminek sledované skupiny

mikroorganismu (Kunova et al., 2010).
3.13 Komplexni méfeni mikroklimatu
Mg¢fici ptistroje soucasnosti mizeme rozdé€lit do dvou skupin:

Laboratorni pfistroje

Jsou urceny predevsim pro vyzkum, vyvoj a testovani. Vyznacuji se velkou presnosti a
velkym spektrem méfenych veli€in, avSak abychom dosahli velké pfesnosti, je nutna
pravidelna kalibrace. Bohuzel tyto pfistroje nejsou uréeny pro dlouhodobé pouziti ve staji,

jsou drahé, jejich ovladani je pomérné slozité a vyzaduje proskolenou obsluhu.
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Provozni pfistroje

U téchto pfistroju je kladen diraz predev§im na minimalni pozadavky na obsluhu a
udrzbu, dlouhou Zivotnost ve staji, nizkou cenu a nizké provozni ndklady. Nejsou vSak natolik
piesné, jako pristroje laboratorni a u chemickych senzort je Casto problém s kiizovou
citlivosti a mensim spektrem méfenych veli¢in. Tyto pfistroje se zaméiuji piredevSim na
méfteni veli€in, které maji maximalni vypovidajici hodnotu o mikroklimatickém stavu stdje a

zaroveti je 1ze snadno a levné méfit (Simkova et al., 2015).

V souCasné dobé existuji na ceském trhu technologické systémy pro komplexni fizeni

stajového mikroklimatu, jako naptiklad:

BAUER TECHNICS GROUP

Systém fizeni od firmy Bauer nabizi pfesnou regulaci mikroklimatu v zéavislosti na stari
zvitat, teplot¢ a vlhkosti pfivadéného vzduchu (Systémy fizeni ve stajich, n.d.). Systémy
vyuzivaji dataloggery, které je mozné pfipojit k pocitaci, nebo uklddat naméfené hodnoty
prubézné na vyjimatelnou pamétovou kartu (Dataloggery BAUER, n.d.). Umoziuji tidit
vétrani, vytapéni 1 chlazeni mikroklimatu. Alarmy pak zajiSt'uji neustdlou kontrolu stije.
Provozni poruchy, teplotni vykyvy atd. jsou thned zaznamendny a hlaSeny prostfednictvim
telefonu, pageru, opticky nebo sirénou. Soucasti jsou také kamerové systémy, které je mozné
ovladat ptes telefon, ¢i pfes internet. Pfes webserver BAUER ZETAview je mozné vzdalené
spravovat systém ventilace a jsou zde také ukladdna naméfena data (Systémy fizeni ve stajich,

n.d.)
HAZE s.r.0.

Firma Haze s.r.o. nabizi meteostanice pro fizeni klimatu stdji. Soustava ¢idel okamzité
reaguje na intenzitu proudéni vzduchu, aktualni teplotu ve st4ji i mimo ni, srazky, dést’ aj.
Jedna se o autonomni automaticky elektronicky systém pro ovladani mikroklimatu stéji, ktery
je nezavisly na lidském faktoru. Systém velmi rychle reaguje na zménu pocasti v prub¢hu dne
a je moznost jeho propojeni s ventilatory ve stéji jako prevenci proti vzniku tepelného stresu u
skotu, privanu a nadmérného proudéni vzduchu ve staji (naptiklad béhem bourky). Provoz je

mozny v rezimu letni/zimni provoz (Hanousek, n.d.).
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AGEVENT-100

S ventila¢ni jednotkou AGEVENT-100 miize jeji uzivatel kontrolovat v redlném cCase
napiiklad teplotu a vlhkost vzduchu na dribezi farm¢. Obsluha miize jednoduchym zptisobem
(+ / -) nastavovat zakladni parametry stajového mikroklimatu jako teplotu, vzduch - CO2 a

podestylku — RH. Jednotka si pak sama najde optimalni cestu ke zmén¢ klimatu. Jednotka

vvvvvv

v mobilu, 2012).

3.14 Legislativni aprava mikroklimatu

3.14.1 Zakon na ochranu zvitat proti tyrani

Zakon €. €. 246/1992 Sb.

V roce 1992 vstoupil v Ceské republice v platnost zakon ¢&. 246/1992 Sb., ktery se
k problematice mikroklimatu vyjadiuje:

§ 4 pism. j) Za tyrani se povazuje vyvolavat bezdivodné nepiimétené plisobeni
stresovych vlivi biologické, fyzikalni nebo chemické povahy.

§ 10 Dojde-li k poskozovani zvifat prokazatelné v dusledku nevhodné technologie, je
chovatel povinen tuto technologii upravit nebo zménit; jde-li o technologické zafizeni a

stavby, stanovi lhiity a zplsob jejich upravy nebo zmény ministerstvo.

Zakon €. 162/1993 Sb.

Roku 1993 vstoupil v G¢innost zakon ¢. 162/1993 Sb., kterym se méni a dopliuje
zakon €. 162/1992. K problematice mikroklimatu se mimo § 4 pism. j) a § 10 vyjadiuje:
§ 11 odst. 1) Chovatel je povinen zabezpecit nejméné jedenkrat denné peclivou prohlidku
technologickych zafizeni a odstranit v nejkrat§i mozné dobé kazdou zjisténou zavadu tak, aby

nebylo ohroZeno zdravi a Zivot zvifat.

Zakon €. 77/2004 Sb.

Dne 1. bfezna 2004 vstoupil v u€innost zakon ¢. 77/2004 Sb., kterym se méni zakon ¢.
246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozdéjSich predpisii. Tento zdkon

upravuje mikroklima pii ptepravé zvirat:
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§ 8a odst. 1 pism. b) Podle druhu zvitat odesilatel v sou¢innosti s dopravcem zajisti
zabezpecCeni zvifat pfed nepfiznivym pocCasim a vyraznymi rozdily v klimatickych
podminkach.

§ 8a odst. 1 pism. ¢) Podle druhu zvifat odesilatel v sou¢innosti s dopravcem zajisti
vétrani a objem vzduchu v dopravnich prostfedcich tak, aby odpovidaly podminkédm piepravy

a byly ptfiméfené druhu a poctu ptepravovanych zvitat.

Mikroklima staji fesi zakon €. 77/2004 Sb. nasledujicim zptsobem:

9 § odst. 3 pism. c¢) Pti chovu hospodaiskych zvifat je zakdzano chovat zvitata trvale
ve tme nebo je ponechat bez nalezité¢ doby odpocinku od umélého osvétleni.

Upravou § 10, kde se za slovo ,,Dojde-1i* vkladaji slova ,,utrpeni nebo jinému* a
soucasn¢ se na konci véty dopliuji slova ,,provadécim pravnim piedpisem.

Za § 12 se vklada novy § 12a odst. 3) ve znéni Pro zajisténi pohody a zdravi
hospodaiskych zvirat v intenzivnich chovech, pokud vétrani zévisi na umélém vétracim
systému, musi byt tento systém vybaven poplasnym systémem, ktery bude varovat pti selhéni,
nebo musi byt k dispozici nalezity pomocny systém, ktery zaru¢i obnoveni vétrani. VSechna
automatickd a mechanické zatizeni, kterd maji podstatny vyznam pro zdravi a pohodu zvitat,
musi byt kontrolovana alespon jednou denné. Jsou-li shledany zavady, musi byt okamzité
odstranény, nebo neni-li to mozné, musi byt podniknuty nalezité kroky k zajisténi zdravi a
pfiznivého stavu zvifat. A § 12a odst. 4) Hospodaiskym zvifatiim, kterd nejsou chovéana v
budovach, se poskytuje pfiméfend ochrana pfed neptfiznivymi povétrnostnimi podminkami,

predatory a riziky ohroZujicimi jejich zdravi.

Zakon €. 312/2008 Sb.

V roce 2008 vstoupil v G¢innost zakon ¢. 312/2008 Sb., kterym se méni zakon C.
246/1992 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi:

Nahrazuje § 8a odst. 1 pism. b) § 8a odst. 1 pism. ¢) které upravovaly mikroklima pfi
piepravé zvifat § 8e odst. 1 pism. b) Chovatel musi zajistit, aby dopravni prostiedky,
kontejnery, klece a podobné a jejich vybaveni byly konstruovany, udrZzovany a provozovany
tak, aby zvifata byla chranéna pfed nepfiznivym pocasim, pfili§ vysokymi ¢i nizkymi
teplotami a nepiiznivymi zménami klimatickych podminek. A § 8e odst. 2 pism. a) Chovatel
musi zajistit, aby uvnitf prostoru pro zvifata byl dostatek mista a dostatecné proudéni

vzduchu, kdyZ zvife stoji v pfirozeném postoji.
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Zakon €. 359/2012 Sb.

Roku 2012 vstoupil v platnost zakon ¢. 359/2012 Sb., kterym se méni zakon ¢.
246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozdéjSich prepisu, ktery méni § 10 a to

tim zplisobem, Ze Cast véty za stiednikem, vCetné stiedniku se zrusuje.

3.14.2 Vyhlaska o minimalnich standardech pro ochranu hospodarskych zvirat

Vyhlaska €. 208/2004 Sb.

Dne 14. dubna 2004 stanovilo Ministerstvo zemédélstvi podle § 29 zakona ¢.
246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni zdkona ¢. 77/2004 Sb., k provedeni §
10, 12a, § 12¢ odst. 3, § 29a odst. 2 zakona vyhlasku o minimalnich standardech na ochranu
zvitat €. 208/2004 Sb. Mikroklimatu staji hospodaiskych zvifat se tykaji nasledujici
paragrafy:

Minimalni standardy pro ochranu skotu

§ 2 odst. 1 pism. 1) Minimalni standardy pro ochranu kategorie skotu ve véku do Sesti
mésict (dale jen "telata") stanovi nasledujici podminky: ve stdjich s telaty musi byt zajisténo
pfirozené nebo umélé osvétleni; pfi pouziti umélého osvétleni nejméné po dobu od 9 do 17

hodin v intenzité odpovidajici pfirozenému svétlu.

Minimalni standardy pro ochranu prasat

§ 3 odst. 1: V &asti stavby, ve které jsou chovana prasata, nesmi byt prekrocena
hladina nepftetrzitého hluku 85 dB. Je tfeba se vyhnout stdlému nebo nahlému hluku.

§ 3 odst. 2: Prasata musi byt chovana v prostfedi s intenzitou svétla alespon 40 luxti po
dobu minimalné osmi hodin denné.

§ 3 odst. 3 pism. a) Ustajeni pro prasata musi byt vybudovéano takovym zpiisobem, aby
kazdé prase mélo piistup do prostoru, ktery je Cisty, fyzicky a tepelné pohodlny, vybaveny

fadnym odtokem, a ktery umozZiiuje vSem zvifatim soucasné polohu vleZe.

Minimalni standardy pro ochrany koni

§ 5 pism. h) ve stdjich se hiibaty musi byt zajisténo pfirozené nebo umélé osvétleni;
pii pouziti umélého osvétleni po dobu od 9 do 17 hodin v intenzité odpovidajici pfirozenému

svétlu.
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Minimalni standardy pro ochranu nosnic

§ 7 odst. 3 Hladina hluku musi byt snizena na minimum. Je tfeba se vyvarovat stalého
nebo ndhlého hluku.

§ 7 odst. 4 VSechny budovy musi byt natolik osvétleny, aby se nosnice mohly
vzajemné vidét a byt vidény, aby mohly zkoumat vizualn¢ své okoli a vykazovat béznou
uroven ¢innosti. Tam, kde je pfirozené svétlo, musi byt okna usporadana tak, aby bylo svétlo
rozlozeno rovnomérné po celém prostoru. Po prvnich dnech adaptace musi byt svételny rezim
takovy, aby nedochazelo ke zdravotnim potizim a porucham chovéni. Musi se dodrzovat
24hodinovy rezim osvétleni, ktery musi zahrnovat pfiméfenou nepterusovanou dobu tmy
trvajici jednu tfetinu dne tak, aby si nosnice mohly odpocinout a aby nedochéazelo k jejich
utrpeni. Pfi tlumeni svétel se zajisti doba stmivani dostatecné dlouhd k tomu, aby se nosnice

mohly nerusené a bez nebezpeci poranéni usadit.

Minimalni standardy pro ochranu jedincu kura doméaciho ve vykrmu

§ 11 odst. 4 pism. b) S ohledem na vyznam pfirozené rovnovahy mezi vyvojem kostry
a svaloviny pro pohodu zvifat chovatel uspofddanim technologie chovu zabezpeci prevenci
vyskytu problému panevnich koncetin brojlerii; podporuje se aktivita ptakli zejména regulaci

osvétleni, poskytnutim hiadt, snizenim hustoty osazeni, zlepsenim cirkulace vzduchu.

Vyhléaska ¢. 464/2009 Sb.

1. ledna 2010 vstoupila v u¢innost vyhlaska ¢. 464/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska
¢. 208/2004 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpist. Upravuje stdjové mikroklima nasledujicimi

paragrafy:

Minimalni standardy zafizeni pro hospodaiskd zvitrata

§ 1b odst. 1) Stije musi byt v souladu s pouzitou technologii chovu dispozi¢né,
technicky a provozné feSeny tak, aby cirkulace vzduchu, prasnost, teplota a relativni vlhkost
vzduchu, koncentrace plynd, osvétleni a hluénost byly udrzeny v mezich, které nejsou pro

zvitata Skodlivé.
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Minimalni standardy pro ochranu prasat

§ 3 odst. 1 a § 3 odst. 2 jsou zruSeny a nahrazeny § 3 odst. 6 a § 3 odst. 7, pficemz
znéni § 3 odst. 7 se oproti § 3 odst. 2 vyhlasky ¢. 208/2004 Sb. neméni a uplné znéni § 3 odst.
6 je nasledujici: V ¢asti stavby, ve které jsou chovana prasata, nesmi byt piekrocena hladina
nepfetrzit¢ého hluku 85 dB. Musi se minimalizovat moznost vzniku stalého nebo néhlého

hluku vyvolavajiciho u prasat stres.

Minimalni standardy na ochranu kachen, hus a krut

§ 6 odst. 10 Nejpozdéji do 21 dnd veéku kachen, hus nebo kriit musi byt svételny rezim
takovy, aby pfedchézel vzniku zdravotnich problému a problémut chovani. Musi se dodrzovat

24hodinovy cyklus s nepferuSovanymi periodami tmy, tvoticimi ptiblizn€ jednu tfetinu dne.

Minimdlni standardy pro ochranu nosnic

Za § 7 odst. 3 se ptidavaji véty ,,Ventilace, krmna technologie nebo jina zafizeni musi
byt konstruovana, umisténa a provozovana tak, aby pfi tom vznikal co nejmensi hluk. Totéz

plati i pro jejich udrzbu®.

Pozadavky na hospodarstvi a pozadavky na chov kufat chovanych na maso, obsah zaznamu o

chovu kufat chovanych na maso, obsah udaju a seznam vzorku, které jsou chovatelé povinni

poskytovat osobé uvedené v § 20 pism. s) zakona

§ 11 odst. 3 Pti chovu kufat chovanych na maso musi byt vétrani dostatecné, aby se
zamezilo jejich piehtati, a v pfipadé€ potieby se spojuje se systémy vytapéni, aby se odstranila
nadmeérnd vlhkost.

§ 11 odst. 4 Pfi chovu kufat chovanych na maso musi byt hladina hluku sniZena na
minimum. Ventilatory, krmné zafizeni a ostatni vybaveni musi byt konstruovany, umistény,
provozovany a udrzovany tak, aby ptisobily co mozna nejméné hluku.

§ 11 odst. 5 Pfi chovu kufat chovanych na maso musi mit vSechny budovy, ve kterych
Jsou chovana kufata chovana na maso, osvétleni o intenzit¢ alesponi 20 luxd béhem dob
osvétleni, které se méfi na tirovni o¢i kufete chovaného na maso a které ozatuje prinejmenSim
80 % uzitné plochy. Docasné sniZeni intenzity osvétleni je mozné, pokud je to nezbytné na
zaklad¢é doporuceni veterinarniho 1ékate. Do sedmi dnll od ustdjeni kufat chovanych na maso

az do tfi dnh pfed stanovenym casem pordzky musi osvétleni odpovidat

¢tyfiadvacetihodinovému rytmu a zahrnovat doby tmy s celkovym trvanim alespon 6 hodin,
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pficemz musi byt zajisténa alespon jedna nepfetrzitd doba tmy trvajici alesponn 4 hodiny,
vyjma dob, kdy je osvétleni tltumené.

§ 11a odst. 1 pism. b) Pti chovu kutat chovanych na maso pii hustoté¢ osazeni vyssi
nez 33 kg/m2 vlastnik nebo drzitel v hale vede a uchovavd k piipadnému piedlozeni
soubornou dokumentaci s podrobnym popisem produkénich systémi. Tato dokumentace
zahrnuje pfedevSim podrobné technické udaje o hale a jejim vybaveni, zejména: vétraci
systém a piipadné chladici a tepelny systém, a to vcetné¢ jejich umisténi, plan vétrani s
presnymi udaji o parametrech cilové kvality vzduchu, jako jsou proudéni vzduchu, rychlost
vzduchu a teplota,

§ 11a odst. 1 pism. d) Pti chovu kutat chovanych na maso pti hustot¢ osazeni vyssi
nez 33 kg/m2 vlastnik nebo drzitel v hale vede a uchovava k piipadnému piedlozeni
soubornou dokumentaci s podrobnym popisem produkénich systémi. Tato dokumentace
zahrnuje predevsim podrobné technické idaje o hale a jejim vybaveni, zejména: poplasné
systémy a nouzové systémy pro piipad vypadku jakéhokoli automatizovaného nebo
mechanického vybaveni nezbytného pro zdravi a pohodu zvifat.

§ 11a odst. 3 pism. a) Vlastnik nebo chovatel, kromé& pozadavkil stanovenych v § 11,
musi zajistit, aby kazda hala v hospodafstvi byla vybavena vétracim systémem a piipadné
vytapécim a chladicim systémem, které jsou projektovany, zkonstruovany a provozovany tak,
aby: koncentrace amoniaku (NH3) nepiekrocila 20 ppm a koncentrace oxidu uhli¢itého (CO2)
nepiekrocila 3000 ppm, pficemz méfeni se provadi na trovni hlav kufat chovanych na maso.

§ 11a odst. 3 pism. b) vnitini teplota neptesdhla vnéjsi teplotu o vice nez 3 °C, pokud
tato vnéjsi teplota ve stinu piekracuje 30 °C.

§ 1la odst. 3 pism. c) primérna relativni vlhkost naméfend v hale hospodaistvi v

pribé&hu 48 hodin neptekrocila 70 %, pokud je venkovni teplota nizsi nez 10 °C.

Vyhléaska €. 22/2013 Sb.

Vyhléaska €. 208/2004 Sb., o minimélnich standardech pro ochranu hospodatskych
zvitat, ve znéni vyhlasky ¢. 428/2005 Sb., vyhlasky ¢. 464/2009 Sb. a vyhlasky ¢. 78/2012
Sb., se vyhlaskou €. 22/2013 Sb. se méni v oblasti mikroklimatu hospodéiskych zvitat pouze

nahrazenim slov ,,§ 20 pism. S)* v nadpise § 11 na ,,§ 20 odst. 1 pism. j)*.
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4 Zavér

Hospodartska zvirata travi témér cely sviij zZivot v uzavieném prostiedi stije a prave
stajové mikroklima vyznamné ovlivituje pfimym i nepiimym zptisobem welfare, zdravotni
stav a uzitkovost zvifat. Je proto velmi dulezité, at’ uz z hlediska ekonomického nebo
etického, aby byl chovatel schopen chovanym zvifatim schopen zajistit odpovidajici
mikroklima podle jejich fyziologickych potieb.

Mikroklima je tvofeno plsobenim fyzikalnich, chemickych a biologickych faktord.
Prestoze jej nelze méfit jako celek, ale pouze jeho jednotlivé prvky a charakteristiky, je nutné
mikroklima hodnotit komplexné.

Na zvitata maji z mikroklimatickych faktorti nejvétsi vliv teplota vzduchu a vlhkost
vzduchu. Na jejich zékladé je mozné urcit tzv. teplotné-vlhkostni index, ktery je cCasto
vyuZivanym indexem k popsani tepelné zatéze zvitat. Je velmi dobrym ukazatelem stresovych
teplotnich klimatickych podminek. Dilezitym mikroklimatickym prvkem je také proudéni
vzduchu, které muize bud’ pomoci pti zchlazovani zvifat v letnich mésicich, nebo naopak
uskodit nezddoucim odebiranim tepla z povrchu téla zvitat pii nizkych teplotach prostiedi
V zimé.

Stejné¢ vyznamnym faktorem je sloZeni stdjového vzduchu. Chemické slozeni
stajového prostfedi ma vliv ve svém souboru nejenom na ustdjena zvitata, ale také na jejich
oSetfovatele, Casto jest¢ v souvislosti s mikrobidlnim zneci§ténim a prasnosti. Vyznamny
dopad na zdravi a uzitkovost zvifat ma také hlu¢nost prostiedi, ktera pti vysokych hodnotach
muze pisobit jako velmi vyznamny stresovy faktor a osvétlenost prostiedi, predevSim
z hlediska biologickych rytmi a udrzeni Cistoty prostfedi a zvitat.

Meéteni mikroklimatickych prvkd a charakteristik proslo v poslednich letech velkou
proménou. V dnesni dobé je mozné komplexni a konstantni hodnoceni mikroklimatu pomoci
¢idel, kterd jsou pevné nainstalovand ve stdjovém objektu. Systém vyhodnocovani
mikroklimatu upozorni pracovniky objektu Zivoc€isné vyroby na jakoukoliv klimatickou
abnormalitu. Neni tieba specialné vySkoleného personalu na ovladani vétracich zatizeni, staci
pouze zadat pozadované hodnoty mikroklimatu a automaticky elektronicky systém ovladani
Mikroklima v objektu je dokonce mozné sledovat i upravovat pomoci internetového
prohliZzece, nebo mobilni aplikace a na vykyvy mikroklimatu nas upozorni naptiklad SMS

zprava.
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Zménou prosla také legislativni Uprava stdjového mikroklimatu. Pfedev§im rokem
2004, se vstupem Ceské republiky do Evropské unie a zapracovanim piislusnych piedpist
Evropské unie do zakont Ceské republiky. Presto je legislativni tprava stdjového
mikroklimatu feSena méné, nez by bylo vhodné. Ackoliv vyhlaska ¢. 208/2004 Sb. o
minimélnich standardech pro ochranu hospodarskych zvitat, ve znéni pozd¢jsich ptredpist,
uvadi, ze staje musi byt feSeny tak, aby cirkulace vzduchu, prasnost, teplota a relativni vlhkost
vzduchu, koncentrace plyni, osvétleni a hlu¢nost byly udrzeny v mezich, které nejsou pro
zvirata Skodlivé, jiz neuvadi pro vétSinu hospodarskych zvitat prislusné meze.

Pro kufata chovana na maso uvadi minimalni intenzitu osvétleni, maximalni dobu
osvétleni, maximalni koncentrace NH3 a CO,, maximalni teplotu a primérnou maximalni
relativni vlhkost. Pro prasata je ur€ena pouze maximalni hladina hluku a minimadlni intenzita
osvétleni. Pro telata a hiibata je ur€ena pouze minimalni doba osvétleni. Pro ostatni druhy a
kategorie hospodaiskych zvitfat a pro ostatni hodnoty stajového mikroklimatu vyhlaska
nestanovuje zadné Ciselné hodnoty. Bylo by tedy vhodné do zakond a vyhlasek zapracovat
alespoil minimalni a maximalni hodnoty parametrt stdjového mikroklimatu, napf. maximalni
koncentrace plynnych slozek nebo minimalni dobu a intenzitu osvétleni pro vSechny druhy a
kategorie hospodaiskych zvifat, nebot’ tyto parametry velkou meérou ovliviiuji welfare

ustajenych zvifat.
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6 Seznam pouzitych tabulek a obrazku

6.1 Seznam pouzitych tabulek

Tab. 1 Zoohygienické pozadavky skotu na teplotu stajového vzduchu (Kic et Broz, 1995)
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Tab. 7 Doporucené nejvyssi rychlosti proudéni vzduchu pro prasata, dribez a koné (Kic et
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Tab. 8 Stupnice pro hodnoceni ochlazovaci veli¢iny a ¢isla tepelné pohody (Chloupek et
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Tab. 9 Plisobeni hluku na zvifata (Kursa et al., 1998)

Tab. 10 Maximalni pfipustné koncentrace oxidu uhli¢itého ve stdjich hospodarskych zvitat
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Obr. 4 HSI pro prasata 60 — 90 kg — A, 90 — 120 kg — B (Likaf et al., 2013)
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7 Ptilohy

Seznam ptiloh

Ptil. 1 Kapalinovy teplomér

Ptil. 2 Plynovy teplomér

Ptil. 3 Bezkontaktni infraerveny teplomér TFA 31.1134.06 - ScanTemp 330

Ptil. 4 Termovizni méteni

Ptil. 5 Assmantv aspiracni psychrometr

Ptil. 6 Dotykovy teplomér THERM 2420-1L — SET2

Pril. 7 Sixtv teplomér

Ptil. 8 Termograf NOVI fada 525

Ptil. 9 Vlasovy hygrometr vybaveny teplomérem

Piil. 10 Termohygrograf NOVI fada 425

Pril. 11 Kapacitni elektricky vlhkomér — teplomér testo 635-1

Pril. 12 Katateplomér dle Hilla

Ptil. 13 Miskovy anemometr TS805

Piil. 14 Ultrazvukovy anemometr WindSonic

Piil. 15 Termoanemometr s lopatkovou sondou KIMO LV 130

Pril. 16 Digitalni luxmetr VoltMS-1300

Ptil. 17 Digitalni hlukomér Voltcraft SL-100

Piil. 18 Nasavac Universal 86 k méfeni plynnych sloZek stajového prostiedi s detekeni trubici
CO,

Pril. 19 Indikatorové pH papirky ke stanoveni koncentrace amoniaku Micro Essential Lab
AM-40 Hydrion Ammonia Meter Test

Ptil. 20 Drager Multiwarn II. 4 - plynovy nebo 5 - plynovy detektor s infracervenym
detektorem

Piil. 21 Ridici jednotka mikroklimatu od firmy BAUER TECHNICS GROUP 1.

Piil. 22 Ridici jednotka mikroklimatu od firmy BAUER TECHNICS GROUP II.

Ptil. 23 Datalogger od firmy BAUER TECHNICS GROUP

Ptil. 24 Internetové rozhrani pro fizeni mikroklimatu ve staji BAUER ZETAview od firmy
BAUER TECHNICS GROUP

Piil. 25 Ridici jednotka mikroklimatu AGEVENT — 100

Ptil. 26 Mobilni aplikace pro piehled o stajovém mikroklimatu k fidici jednotce AGEVENT-
100
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Pril. 1 Kapalinovy teplomér

<http://www.meteostanice.cz/media/images/189575337.jpg>

Ptil. 2 Plynovy teplomér

deformacni
clen

kapilara

plynové
télisko

<http://slideplayer.cz/slide/2814899/10/images/9/0Obr%C3%Alzek+2.3.+Plynov%C3%BD+t
eplom%C4%9Br+0Obr%C3%A1zek+2.4.+Princip+plynov%C3%A9%ho+teplom%C4%9Bru.jp

g>
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Ptil. 3 Bezkontaktni infracerveny teplomér TFA 31.1134.06 - ScanTemp 330

<http://www.e-pristroje.cz/pictures/teplomery/t017-01.jpg>

Pfil. 4 Termovizni méfeni

S e o bt o
<http: //www energy3|m cz/wp content/upIoads/2015/04/termomeren| _energysim.jpg>
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Ptil. 5 Assmantv aspiracni psychrometr

B

<http://zoohygiena.xf.cz/Pristroje%20fotky/Psychrometr%20Assmanuv.jpg>

Ptil. 6 Dotykovy teplomér THERM 2420-1L — SET?2

<http://www.ahlborn.cz/out/pictures/z1/2420zahnut_idlo_z1.jpg>

67



Ptil. 7 Sixtv teplomér

<http://danyk.cz/reaumur45.jpg>

Pril. 8 Termograf NOVI fada 525

<http://www.novi.cz/galerie/obrazky/imager.php?img=796489&x=500&y=375&hash=f9d05
9979cc43468c28d683dbf5d4d07&ratio=1>
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Ptil. 9 Vlasovy hygrometr vybaveny teplomérem

<http://www.anemo.cz/administrace/img_katalog/51/pic/hygrometr%?20vlasovy_115.1_modr.
ipg>

Ptil. 10 Termohygrograf NOVI fada 425

<http://www.novi.cz/galerie/obrazky/imager.php?img=796431&x=400&y=400&hash=f8feaf
dc0251ec5e0d6la36ebaclch3e>
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Pril. 11 Kapacitni elektricky vlhkomér — teplomér testo 635-1

<http://www.teplomery-vlhkomery.cz/fotky44575/fotos/_vyr_b4testo-635-1.jpg >

Pril. 12 Katateplomér dle Hilla

Y

= S

<http://zoohygiena.xf.Ci/Pfistroje%ZOfotky/KatatepIomer%20HiII.jpg>
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Ptil. 13 Miskovy anemometr TS805

<http://www.garni-meteo.cz/images_zbozi/74_1.jpg>

Ptil. 14 Ultrazvukovy anemometr WindSonic

<http://automatizace.hw.cz/files/images/image/windsonic6.png>
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Ptil. 15 Termoanemometr s lopatkovou sondou KIMO LV 130

<http://www.jsp.cz/images/obr_1934.jpg>

Ptil. 16 Digitalni luxmetr VoltMS-1300

LIGHT METER

<http://www.e-pristroje.cz/pictures/meter/p103.jpg>
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Pril. 17 Digitalni hlukomér Voltcraft SL-100

<http://www.e-pristroje.cz/pictures/meter/p300.jpg>

Pril. 18 Nasavac Universal 86 k méfeni plynnych slozek stajového prostiedi s detekéni trubici
CO;

(Chloupek et Suchy, 2008)
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P1il. 19 Indikatorové pH papirky ke stanoveni koncentrace amoniaku Micro Essential Lab
AM-40 Hydrion Ammonia Meter Test

<https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/81a8phLi3dL._SL1500 .jpg>

Ptil. 20 Driger Multiwarn Il. 4 - plynovy nebo 5 - plynovy detektor s infracervenym
detektorem

(Chloupek et Suchy, 2008)
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Piil. 21 Ridici jednotka mikroklimatu od firmy BAUER TECHNICS GROUP 1.

<http://www.microclimasystems.com/img/_/rizeni-vseobecne/rizeni_picl.jpg>

Piil. 22 Ridici jednotka mikroklimatu od firmy BAUER TECHNICS GROUP 1I.

oonl i
,".-l -
!

e

<http://www.microclimasystems.com/img/_/rizeni-vseobecne/rizeni_pic2.jpg>

Ptil. 23 Datalogger od firmy BAUER TECHNICS GROUP

<http://www.microclimasystems.com/img/_/monitoring-vseobecne/monitoringvs2.jpg>
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Ptil. 24 Internetové rozhrani pro fizeni mikroklimatu ve staji BAUER ZETAview od firmy
BAUER TECHNICS GROUP

Www.

Info rmace ! bauer-technics.com

sekce)

Stav chyb)
Neni chyba

@ wroret Lo -

77 Start {7 BALER Livestooh tach . = QEOTm@E 7z

<http://www.microclimasystems.com/img/_/rizeni-vseobecne/rizeni_pic7.jpg>

Piil. 25 Ridici jednotka mikroklimatu AGEVENT — 100

AGE VENT-100

<http://www.bvv.cz/public/galleries/12/11204/53_agevent.jpg?aaa0313c0d2ee104a80bf1551
b39b47e>
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P1il. 26 Mobilni aplikace pro kontrolu stajového mikroklimatu k tidici jednotce AGEVENT-
100

=== )

& T A ™39

<http://www.age.cz/nweb/images/stories/chov-drubeze/ventilace/farmavmobilu.png>
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