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ANOTACE

Prace se zabyva mérfenim a vyhodnocovanim parametr( stdjového mikroklimatu ve
stdjich pro chov dojnic a stanovenim energetické narocnosti vybranych technologii
v téchto stdjich. Cilem prace bylo na zadkladé provedenych méreni a sledovani
navrhnout a eventudlné realizovat takové upravy, které povedou ke zlepseni
parametrd stajového mikroklimatu a ke sniZeni energetické narocnosti vybranych
technologii. Pro sledovani byly vybrany 3 stavebné odliSné stdje s riznym zplisobem
odklizu exkrementl. Zaméfil jsem se na méreni teploty a relativni vihkosti vzduchu ve
vztahu k teplotné vlhkostnimu indexu a jeho vlivu na tepelny stres dojnic, na méreni
pratoku vzduchu ve staji a na stanoveni koncentraci a emisi amoniaku a metanu ve
stdji v rdznych rocnich obdobich. Dalsim sledovanym faktorem byla intenzita osvétleni
ve stdji a zavislost stavebniho feseni staje na vyuziti venkovniho svétla pro osvétleni

vnitfnich prostor staje.

Sledoval jsem energetickou ndrocnost osvétleni v zavislosti na rocnim obdobi a

spotrebu elektrické energie pridavnych ventilatord na teploté vzduchu.

Na zdakladé vysledk(i experimentdlni ¢asti jsem navrhl a realizoval Upravu fizeni
osvétleni v zavislosti na intenzité osvétleni ve stdji a energeticky Usporné vétrani ve
stdji typu K105. Navrhl jsem systém pribézného monitorovani klimatickych parametr(

ve stdji s okamzitym vypoctem teplotné vlhkostniho indexu.

s

Méreni prokazala zavislost koncentraci zatéZzovych plyn( na zplGsobu odklizu kejdy. Vliv
stavebniho resSeni staji a zpUsob ventilace mély zdsadni vliv na pribéh teplotné

vlhkostniho indexu v lethim obdobi.

Klicova slova: stajové mikroklima, teplotné vlhkostni index, tepelny stres, amoniak,

metan, intenzita osvétleni, spotfeba energie



ANNOTATION

Thesis is focused on the measurement and evaluation of microclimate parameters in
barns for dairy farming and the determination of the energy consumptions of selected
technologies in these barns. The aim of this work was to design and eventually to
implement adjustments in order to improve the parameters of cowshed microclimate
and reducing the energy consumption of selected technologies in depends on results
of the measurements. Three structurally different cowsheds with different slurry
clearing technologies were selected for monitoring. | focused on the measurement of
temperature and relative humidity in relation to temperature- humidity index and its
impact on heat stress on dairy cows. | measured airflow in the cowsheds and |
determinate concentrations and emissions of ammonia and methane in the cowsheds
in different seasons. | monitored light intensity in the cowsheds and | determined the
dependence of building solutions on the use of outdoor light to illuminate the interior
of the barns. The energy consumption of the lighting system depending on the season

and the consumption of additional fans on the air temperature were studied.

On the bases of results of the experimental part | designed and implemented lighting
system, controlled by light intensity in a cowshed and energy-saving ventilation in the
cowshed - type K105. | suggested a system of continuously monitoring of climatic
parameters in the cowshed with immediate calculation of temperature- humidity

index.

Measurements have shown the dependence of gases concentrations on the way of
slurry clearing technologies. The building solutions of cowsheds and type of ventilation

proved a significant influence on the temperature- humidity index during the summer.

Keywords: barn microclimate, temperature- humidity index, heat stress, ammonia,

methane, light intensity, energy consumption
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1. Uvop

Chov dojeného skotu patfi k nejnarocnéjsim odvétvim ZivocisSné vyroby. Zejména
v posledni dobé se s narlstem uzitkovosti dojnic méni pozadavky na kvalitu stajového
prostfedi i praci oSetfovatell a managementu. Mezi zdkladni fyzikalni parametry
stdjového prostredi patfi zejména teplota, relativni vihkost a rychlost proudéni
vzduchu, vlastnosti osvétleni véetné jeho intenzity, koncentrace zatéZzovych plynd,
uroven hluku produkovaného uvnitf stdje nebo prendseného do staje zvenku a
koncentrace prachovych ¢astic. Tyto parametry se kromé plemenarské prace a spravné

vyzivy zadsadnim zpUsobem podili na uZitkovosti a zdravotnim stavu dojnic.

Vétdina krav v Ceské republice je ustdjena v novych a rekonstruovanych stdjich. PFi
rekonstrukci dochazi i kvyméné technologii, které bezprostfedné ovliviiuji kvalitu
stdjového prostredi. Cilem rekonstrukci by kromé zlepSeni ekonomiky chovu mélo byt
splnéni vSech zakladnich pozadavkd na kvalitni stajové prostredi a zlepseni podminek
chovanych zvitat. Ne vidy se vSak podafi z velké nabidky rliznych fesSeni vybrat pro
dany stajovy objekt to nejlepsi. Ddvodem tohoto stavu je mimo jiné i nedostatecna
znalost vlivu vybranych technologii, (technologie vétrani, podestylani, krmeni, odklizu
vykall, osvétleni a v letnich mésicich i ochlazovani) na kvalitu stajového prostiedi, ani
vzajemné interakce jednotlivych prvk( stdjového prostredi mezi sebou. Tyto vlivy je
mozné popsat na zakladé systematickych, opakovanych a zpravidla i dlouhodobych
méreni parametrd stdjového mikroklimatu. Jednd se zejména o méreni zakladnich
fyzikalnich faktor(l jako je teplota, relativni vihkost a rychlost proudéni vzduchu, ale i o
méreni koncentraci amoniaku a dalSich vybranych zatézovych plynl, koncentraci
prachovych ¢astic a zapasnych latek, hluku, intenzita osvétleni a mikrobialni
kontaminace stajového prostredi. Nedilnou soucasti rozhodovani o zavadéni novych
technologii, nebo Upravach stavajicich technologii v podminkach konkrétni farmy, je
vyhodnoceni ekonomické navratnosti planovanych Uprav. Je nezbytné zohlednit
energetickou ndrocnost provozu jednotlivych technologii a hledat mozZnosti jak ji

s vyuZitim dostupnych technickych a organizacnich moZnosti minimalizovat.

Komplexni méreni vétSiny uvedenych parametrd stdjového prostiedi a energetické
narocnosti jednotlivych technologii, na zakladé kterych mohou byt vyhodnoceny
vzajemné interakce mezi jednotlivymi parametry, jsou technicky a casové velmi

naro¢nd. Znalost hodnot a pribéhu vsech téchto velicin pfi technologickych operacich



ve stajovych objektech je vychozim predpokladem pro spravnou volbu optimalnich

technologii pro danou staj.

Cilem prace je na zakladé méreni parametr(i stajového prostiedi a parametrud
jednotlivych technologii navrhnout optimalni podminky pro chov dojnic s minimalnimi

naroky na spotiebu energie a s co nejmensimi negativnimi vlivy na Zivotni prostredi.

Zakladnim predpokladem pro tuto praci je ziskani dostateCné mnozstvi provoznich
méreni a laboratornich méfeni. Na vytipovanych farmdach pro chov dojnic s odliSnymi
stavebnimi a dispozi¢nimi feSenimi stdji a s rdznymi technologiemi odklizu kejdy,
osvétleni a vymény vzduchu budou méreny zakladni parametry stdjového prostredi
(teplota, relativni vlhkost, rychlost proudéni vzduchu) a koncentraci zatézovych plyna.
Méreni budou realizovana v rdznych klimatickych obdobich. Namérené udaje budou
analyzovany, a to s cilem nalézt vzajemné interakce, na jejichZ zdkladé budou navrzena
opatfeni smérujici ke zlepSeni stajového mikroklimatu. Soucasné se bude méfit
energetickd narocnost jednotlivych operaci. Na zakladé téchto méreni budou
vytipovany technologie, u kterych Ize predpokladat, Ze jejich upravou dojde ke snizeni

energetickych narokl bez negativniho vlivu na welfare, uZitkovost a Zivotni prostredi.

Vroce 2012 byl schvalen k financovani projekt NAZV QJ 1210375 ,Vyzkum systému
chovu dojnic z hlediska optimalizace mikroklimatu a energeticko-ekonomické
narocnosti“, na jeho? feseni se podilim. Cast vysledkl, uvedenych v této praci, byla

ziskana pfri jeho feseni.
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2. LITERARNI RESERSE

Chov dojeného skotu patfi v soucasné dobé mezi jeden z nejpropracovanéjsich
systémU chovu hospodarskych zvifat nejen u nas, ale i v zahranici. Soucasné patfi i
zlepSovani Zivotnich podminek chovanych zvifat a zaroven na sniZovani vlivQ
zemédélské vyroby na znecisténi zZivotniho prostiedi pti zachovani rentability chovu.
Protoze znaéna ¢ast dojeného skotu v CR je vétiinu dne ustdjena v uzavirenych stajich,
je zasadnim predpokladem pro kvalitni chov optimalizace stdjového resp. Chovného
prostiedi. Vnitini prostfedi stajovych objektd je definovdno normou CSN 730543
(Cesky normalizaéni institut, 1997). Norma uréuje zasady postupu vypoctu a pokyny
pro navrhovani vétracich a vytdpécich zafizeni, v€etné jejich regulaci, kterd slouzi k
vytvareni a udrZovani pozadovaného stavu vnitfniho ovzdusi i v objektech pro ustajeni
hospodarskych zvirat. V soucasnosti existuje celd rada novych technologii, které vedou
ke zlepSovani welfare chovanych zvirat a zaroven ke snizeni negativniho vlivu chovu na
Zivotni prostredi (Broom, 1986). Pfi vybéru vhodnych technologii chovu zlepsujicich
welfare je nutné i ekonomické zhodnoceni pfinosu navrhované technologie,
zhodnoceni jejiho vlivu na kvalitu mléka a soucasné i jeji vliv na zZivotni prostredi
(Bouska et al., 2006). V nékterych pripadech vhodné navriena technologie z hlediska
welfare mdze mit pozitivni vliv na dalsi sledovana kriteria, v jinych pripadech tomu

mUze byt naopak.

ZkusSenosti ze zemédélskych provozi ukazuji, Ze stajové prostiedi v mnoha objektech
ZivocCisné vyroby dosud neodpovidd potfebam daného druhu a kategorie ustajenych
zvifat (Kic-Bro?, 1995) . Castym dilvodem tohoto stavu je stafi objekt(l, do kterych
nelze bez vétsSich investic (véetné stavebnich) zavést nové a Setrnéjsi technologie
(Vegricht et al., 2003). Vysledkem této situace jsou ¢asto vétsi naklady na jednotku
produkce a nezfidka i jeji snizena kvalita. Modernizace takovychto objektd je nutna, ale
vysledek je témér vidy kompromisem mezi ptijatelnymi Zivotnimi podminkami zvifat a
naklady na modernizaci (Dolezal et al., 2003). Dalsim dlvodem tohoto stavu je i
nedostatecna znalost vlivu vybranych technologii (jako jsou predevsim technologie
podestylani, krmeni, odklizu exkrementu, osvétleni a v letnich mésicich i technologie
ochlazovani) na kvalitu stajového prostiedi pfi variantnich feSenich jednotlivych

technologickych systém( (Dolejs-Toufar-Knizek, 1994). Lze konstatovat, Ze spravna
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volba pouZitych technologii vyraznym zplsobem pfispiva k zlepseni stajového prostiedi

a kvality mléka (Chloupek-Suchy, 2008).

2.1 Stajové mikroklima

Mikroklimatem stdje se rozumi predevsim souhrn fyzikalnich, chemickych a
mikrobiologickych vlastnosti stdjového prostredi. Kromé zakladnich parametr( jako je
teplota, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu ve staji, mezi né patfi rovnéz koncentrace
zatézovych plynU a prachovych castic, parametry osvétleni a oslunéni a Uroven hluku

produkovaného uvnitt stdje nebo prenaseného do staje zvenku (Dolezal et al., 2007).

2.1.1 Teplota a relativni vlhkost vzduchu

Mezi zakladni parametry stdjového mikroklimatu v chovu dojnic patfi teplota a
relativni vihkost vzduchu uvnitf stdje. Idealni teplota vzduchu ve stdji pro dojnice (tzv.
termoneutralni zéna) se uvadi v rozmezi +4 az +16 °C (Dolezal et al., 2010). Relativni
vlhkost je dalSim zakladnim parametrem stdjového mikroklimatu. Doporucovana
hodnota se pohybuje vrozmezi 40 az 80 %. P¥FiliS nizkd hodnota md za nasledek
vysusovani sliznic a snizovani obranyschopnosti dychaciho aparatu, pfilis vysoka
relativni vlhkost zabranuje ochlazovani téla dojnice odparovanim (TousSova-Beran-
Duchacek, 2013). Vodni pdra se do vzduchu v interiéru staje dostava dychanim dojnic,
odparem z povrchu téla a odparem z mokrych ploch uvniti staje. VysokouZitkové
dojnice produkuji zna¢né mnozstvi metabolického tepla a jsou proto velice citlivé na
nepriznivé zvySeni teploty okolniho vzduchu (Dolejs-Toufar, 2003). Spolecné
s nevhodnou koncentraci vodni pary ve vzduchu vyvoldva vyssi teplota vzduchu

tepelny stres, pfi kterém dojnice jiz musi aktivovat dalsi termoregulaéni mechanismy.

Dlouhodoba méreni teploty vzduchu a jeho relativni vlhkosti jsou v porovnani
s méfenim ostatnich parametr( stdjového prostiedi pomérné jednoducha. Témér bez
vyjimky se pro tato méreni pouZivaji elektronické pfistroje, kontinualné
zaznamendvajici hodnoty teploty a relativni vlhkosti do interni paméti (Chloupek-
Suchy, 2008). Méreni v produkcnich stajich za béZzného provozu vétSinou neumoziuje
nezavisle stanovit vliv teploty a relativni vlhkosti vzduchu na dalSi sledované

parametry, protozZe teplota i relativni vihkost vzduchu jsou spolu Uzce svazany.
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2.1.2 Rychlost proudéni a vyména vzduchu

Pfi projektovani staje pro jednu dojnici uvaZzuje sobjemem vzduchu minimalné
6 m> na 100 kg zivé hmotnosti. Rychlost proudéni vzduchu by neméla v chladném
obdobi prekroCit mez, kdy by dojnice musely zacit aktivné produkovat teplo pro
udrZeni optimalni télesné teploty na ukor tvorby mléka nebo prirGstku hmotnosti.
Doporu¢end maximalni rychlost proudéni v chladném obdobi je 0,3 m.s™ a v letnim
obdobi 1,5 m.s?, ve vyjimeénych pfipadech kratkodobé az 3,0 m.s* (Dolezal et al.,
2003). Stajové objekty pro chov skotu jsou ¢asto vybaveny vétraci Stérbinou v hiebeni
stfechy. Pokud je teplota vzduchu uvnitf stdje blizka venkovni teploté, je ventilacni
ucinek hrebenové stérbiny minimalni (Dolejs-Toufar-Knizkovda, 2002). Staje pro chov
dojnic jsou dnes jiz béZné vybaveny pridavnymi axidlnimi ventilatory, které maji za ukol
kromé dostatec¢ného privodu Cerstvého vzduchu do staje rozrusit termobariéru v okoli
zvifat a umoznit tak snadnéjsi ochlazovani zvirat proudénim a odparovanim. V letnim
obdobi je pri poufZiti ventilatord nutné rozlisit, zda je teplota venkovniho vzduchu
dostate¢né nizkd, aby byla zajistén odvod tepla z povrchu dojnic, a aby napfiklad
nevhodnym usporadanim vétracich otvorl nebyl nasavan do staje vzduch svelmi
vysokou teplotou z plasté stfechy (Dolezal et al., 2003). Je tfeba zdlraznit, Ze rychlost
proudéni vzduchu ve stéji ma zasadni vliv na koncentrace zatézovych plyn( (Sottnik,

2001).

Vzhledem ktomu, Ze ve stdjich pro skot se pouzivd ptirozend ventilace, je méreni
rychlosti a zejména sméru proudéni ovzdusi ve staji obtizné. Vzhledem k malym
rychlostem proudéni pod 1m.s’ se pouzivaji termické anemometry, zaloZené na
ochlazovani predehtatého snimace proudicim vzduchem. DalSi moZnosti je pouZiti
ultrazvukovych méficd rychlosti proudéni, které vétSinou vzhledem ke svému
usporadani mohou soucasné s rychlosti méfit i smér proudéni (Cuerva-Sanz-Andrés,
2000). Ultrazvukové anemometry jsou vsak pomérné financné nakladné. Objektivni
vizualni stanoveni proudéni vzduchu ve stdji lze uskutec¢nit i koufovou zkouskou
s videozdznamem (Dolezal, 2007). Je vhodné pouZit 2 kamery pro soucasny zaznam ve

dvou na sebe kolmych osach.

Stanovit celkovy pratok vzduchu ve stdji Ize alespon orientaéné pomoci relativné levné
metody bilance CO,. Jako zdroj tzv. znackovaciho plynu jsou vyuZita ustajend zvitata,
ktera produkuji CO, (Pederson et al., 2008). Ve stavebnich otvorech ve stdji se

v

prabézné méri koncentrace CO, a jednoduchym vypoctem lze stanovit pritok vzduchu
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v daném misté (Samer-Abuarab, 2014). Daleko presnéjsi, ale vyrazné ndakladnéjsi, je
méreni prGtoku vzduchu pomoci technického znackovaciho plynu (napf. SFe).
Znackovaci plyn se konstantni rychlosti a co nejrovhomérnéji priibézné rozptyluje po
stdji a plynovym analyzdtorem se v mistech, kde chceme stanovit pratok vzduchu, méri
jeho koncentrace. Hledané prltoky se stanovi obdobnym vypoétem jako u metody
bilance CO, (Grainger, et al., 2007). Dalsi, rovnéz velice nakladnou metodou, je vyuziti
kryptonu 85. Plyn se rozptyli rovnomérné po stdji a pomoci Geiger-Miillerovych ¢itacu
rozmisténych po stdji lze stanovit prltoky vzduchu ve sledovanych mistech. Tato
metoda je vhodnd pro kratkodoba presna méreni, protoze plyn unikd pomérné rychle
ze staje do ovzdusi. Diky své inertnosti neni v mnoiZstvich, kterd se pro tato méreni
pouzivaji, zdravotné zavadny ani pro ustdjena zvitata ani pro Zivotni prostredi (Kiwan,

et al, 2013).

2.1.3 Koncentrace a emise zatézovych plyn(

Ve stdjich pro chov skotu se jednd zejména o oxid uhli¢ity, amoniak a metan. Tyto
plyny mohou pfi vysSich koncentracich negativné ovliviovat mikroklima ve stdji a
zhorsovat rentabilitu chovu. Emise téchto plynt do okolniho ovzdusi negativné
ovliviuji Zivotni prostredi. Klimatickd konference v PafizZi v roce 2015 se zabyvala mimo
jiné i ndvrhem na snizeni emisi sklenikovych plynd. Zivo¢idnd vyroba je v Evropé
povazovdna za nejvétsiho producenta amoniaku a metanu. Na konferenci OSN v Pafizi
se staty zavazaly na zpomalovani rlstu globalniho oteplovani do konce stoleti o méné
nez 2 °C v porovnani s predindustridlnim obdobim. Pro dosazeni tohoto ambiciézniho
cile bude nutné vyrazné omezit emise zatéZzovych plynu i ze zemédélské vyroby véetné
chovli dojeného skotu. V budoucnu proto bude nutné mimo jiné i posoudit jaky zplsob

ustajeni bude mit nejmensi negativni vliv na emise sklenikovych plynd do ovzdusi.

2.1.3.1 Oxid uhlicity

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn tézsi nez vzduch, ktery vznika jako produkt dychani a
mikrobialnich procest v kejdé. V Cistém venkovnim vzduchu se jeho koncentrace
pohybuje okolo 850 mg.m'3. Ve stdjich pro chov dojnic by jeho koncentrace neméla
presahnout 3 600 mg.m™ (tomu odpovida objemové koncentrace cca 0,2 %) (Pfirucka

MZe, 1996). Ve stdjich Ize podle koncentrace CO, usuzovat na kvalitu provétrani
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objektu. Koncentrace oxidu uhli¢itého okolo 5% zpUsobuje zavraté, koncentrace vyssi

nez 10% zpUsobuji bezvédomi a smrt.

Oxid uhlicity se podle vyzkumu podili na sklenikovém efektu a prispiva ke globalnimu

oteplovani. Oxid uhliCity je nezbytny k rlstu rostlin (Wikipedia, 2001).

2.1.3.2 Amoniak

Amoniak je bezbarvy, Stiplavy a toxicky plyn zasadité povahy. Je lehéi nez vzduch.
V pfirodé vznikda mikrobidlnim rozkladem organickych zbytkd, wvykald a moci
(Wikipedia, 2001). Pti vdechovani poskozuje sliznice dychacich cest, vyssi koncentrace
mohou mit za nasledek zhorSeni imunity zvifat s naslednym onemocnénim dychaciho
aparatu a oci (Zejdova- Chladek- Falta, 2014). Jeho hmotnostni koncentrace ve stajich
by neméla presahnout 14 mg.m~ (tomu odpovidéd objemovéd koncentrace pfiblizné
0,0020 %) (Prirucka MZe, 1996). Nejvyssi koncentrace amoniaku ve stdji lze zjistit pfi
odklizu chlévské mrvy ve stadjich se slamnatou podestylkou a dale pfi nastylani separatu
do boxovych lozi. Vyznamnym zdrojem amoniaku je také tenka vrstva kejdy, kterd

zUstdva rozetiena po celé ploSe hnojné chodby po kazdém prejezdu shrnovaci lopaty.

Amoniak je zavainym polutantem Zivotniho prostiedi. V duasledku své dobré
rozpustnosti ve vodé je vysoce toxicky pro vodni organismy. | kdyZz amoniak je sam o
sobé zdasadity, produkty bakteridlni oxidace amoniaku v padach zpUsobuji zvyseni jeji
kyselosti. Rovnéz plynny amoniak se v atmosfére vaze se sirany a dusi¢nany a v podobé
kyselych destl se vsakuje do zemé a prosakuje do spodnich vod (Popl-Fahnrich, 1999).
V Evropé je za nejvétsi zdroj emisi amoniaku povazovan chov hospodarskych zvifat. V
Ceské republice je 95 — 99 % produkovano zemédélskou &innosti, zvlasté intenzivnim
chovem hospodarskych zvirat, skladovanim zbytkové biomasy (chlévsky hnij, kejda,
drlibezi trus a hluboka podestylka) a jeji aplikaci do pady (Fiser-Sedlacek, 1998). Rocni
produkce amoniaku jen z chovu dojnic v CR dosahuje cca 14 000 t NH; (Jelinek-Dédina-

Pliva, 2005).

Ceska republika se zavazala ke snizeni emisi amoniaku podepsdnim Goteborgského
protokolu v roce 1999. Pro chov dojnic zatim nebyly uréeny zadné emisni faktory,
protoZe jejich stanoveni je vzhledem ke sloZitému méreni proudéni ve stajovych
objektech s pfirozenou ventilaci obtizné realizovatelné. Snizeni koncentraci amoniaku
ve stadjovych objektech je moziné. Kromé volby vhodného zpulsobu ustajeni, odklizu

kejdy a optimalizované ventilace, napfiklad aplikaci vhodnych pfipravk( do krmnych
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smési, nebo pfimou aplikaci do kejdy (zejména do podrosStovych prostor() (Toufar-
Dolejs, 2004). Kromé zlepSeni mikroklimatu ve stdji Ize napfiklad vybérem vhodného
pripravku do kejdy vyresit problémy se sedimentaci v podrostovych prostorech a
v jimkach. Snizenim uniku plynného amoniaku z kejdy se zvySuje mnozstvi dusiku, které

Ize vyuzit pti aplikaci kejdy v rostlinné vyrobé jako hnojivo (Toufar-Dolejs, 2004).

2.1.3.4 Metan

Metan je bezbarvy netoxicky plyn, vyrazné lehéi nez vzduch. Ve vztahu k Zivocisné
vyrobé je produktem metabolismu velkych prezvykavcl. Vzhledem k tomu, Ze silné
absorbuje infracervené zareni, patfi mezi vyznamné sklenikové plyny zvysujici teplotu
zemské atmosféry (je priblizné 20 x ucinnéjsi nez oxid uhlicity, jeho obsah v atmosfére
je oproti tomu asi devétkrat mensi nez u oxidu uhli¢itého: 0,004 % metanu a 0,037 %
oxidu uhlic¢itého) (Wikipedia, 2001). V zemédélském provozu muze byt jeho vybusnost i
toxicita nebezpecna, pokud napfiklad pfi manipulaci s kejdou, ktera byla dlouhou dobu

prekryta krustou, dojde k jeho nahlému vyronu do omezenych prostor ve staji.

2.1.3.5 Méreni koncentraci zatéZovych plyni elektronickymi snimaci

Koncentrace oxidu uhlicitého se ¢asto méfi pristroji, které jsou zaloZeny na pasivni

spektroskopii. Infracervené zareni se specifickou vinovou délkou a definovanou
intenzitou prochdzi kyvetou s mérenym plynem. Molekuly plynu v kyveté toto
infracervené zareni pohlcuji a tim zvySuji svou kinetickou energii. Zbytek
infracerveného zareni po prlchodu kyvetou dopadd na detektor a podle uUbytku
energie zareni lze stanovit mnozstvi molekul plynu (hmotnostni koncentraci) v kyveté

(Chloupek-Suchy, 2008).

Koncentrace amoniaku Ize méfit napriklad pomoci pristroju s elektrochemickymi nebo

polovodi¢ovymi senzory. Elektrochemické senzory pracuji na principu palivového
¢lanku, kdy na jedné elektrodé dochazi k redukci nebo oxidaci molekul detekované
latky a na druhé elektrodé dochazi k uvolfiovani kysliku. Tyto senzory maji nizkou
stabilitu a relativné kratkou Zivotnost (Pecen, Zabloudilova, 2005). Polovodi¢ové
senzory pracuji na principu zmény odporu polovodi¢ové vrstvy, ktera je ve styku
s méfenym plynem. Materidl, na kterém je nanesena polovodicova vrstva, musi byt
Zzhaven na pomérné vysokou teplotu, coZ zvySuje spotiebu snimace (Yewale et al. ,

2011). Nevyhodou polovodicovych senzor( je nutnost casté kalibrace a ani selektivita
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neni pfilis vysoka. U obou typl senzor( je velkd zavislost vystupniho signalu na teploté

a relativni vlhkosti vzduchu.

Koncentrace  _metanu se méfi pii nizkych koncentracich rovnéz pfistroji

s elektrochemickymi nebo polovodi¢ovymi senzory se stejnymi negativnimi vlastnostmi
jaké maiji senzory pro meéreni koncentraci amoniaku. Vyssi koncentrace metanu lze
méfit s vyuzitim katalytickych senzor(.. Plyn prochdzi okolo Zhaveného dratku na
kterém dochazi ke katalytickému spalovani. ZvySeni teploty snima citlivy perlistor.

Velikost jeho odporu odpovida koncentraci metanu (Kadlec, 2004).

2.1.3.6 Méreni koncentraci zatéZovych plynd plynovymi analyzdtory

Koncentrace oxidu uhli¢itého, amoniaku a metanu lze svyhodou soucasné méfrit
plynovymi analyzatory, které pracuji na fotoakustickém principu (Jelinek, Pecen, 2002).
Tyto pristroje jsou velice citlivé, maji velky méfici rozsah a jsou dlouhodobé vysoce
stabilni. Po osazeni odpovidajicimi optickymi filtry a vychozi kalibraci jsou schopny
mérit koncentrace vsech plyn(, které absorbuji infracervené zareni. Obvykle mohou
z jednoho vzorku stanovovat koncentrace vice plynd souéasné (LUMASENSE, 1997).
Analyzatory mohou spolupracovat s prepinaci odbérovych mist, které umoznuji
soucasné méreni z vice odbérovych mist. To je dal$i vyhodou proti vySe popsanym
snimaclm. Vysledky z riznych odbérovych mist jsou ziskany jednim analyzatorem a
odpada chyba méreni, zplsobena rozptylem citlivosti jednotlivych snimacl v rlznych

odbérovych mistech.

2.1.3.7 Stanoveni emisi zatéZovych plynt

Stanoveni emisi zatéZzovych plynd je ve stajich pro chov dojnic s pfirozenou ventilaci
velice narocné. Emise plynl udavaji jaké mnozstvi zatéZzového plynu odchazi ze staje do
vnéjSiho ovzdusi za jednotku Casu. Pro jejich stanoveni musime znat koncentrace
sledovanych plynl a soucasné i rychlost proudéni vzduchu v méreném misté ve staji.
Pritok vzduchu staji lze stanovit s dostateCnou presnosti financné pfijatelnymi
metodami (viz kap. 2.1.2) jen s velkymi obtizemi (Monteny-Erisman, 1998). To je také
dlvodem, pro¢ nelze provddét autorizovand méreni emisi amoniaku ve stajich pro

chov dojnic s pfirozenou ventilaci.

Pro porovnani emisi zatéZzovych plynt zrlznych typQ provedeni podlah lze vyuzit

odbérové komory s nucenym pritokem vzduchu (VUZT, 2014). Komory s odtahovymi

17



ventilatory, ve kterych je prlibézné méfena koncentrace sledovanych plyn, zajisti nad
definovanym povrchem podlahy konstantni rychlost proudéni vzduchu. Tim je zajisténa
nejdulezitéjsi podminka opakovatelnosti méreni a nasledné mozZnosti vzajemného

porovnani namérenych hodnot.

2.1.4 Intenzita osvétleni

Podle rady védeckych studii je intenzita osvétleni spolecné s dobou expozice svétlem
prvkem stajového mikroklimatu, ktery ma bezprostfedni vliv na uzZitkovost dojnic. Je to
dano tim, Ze dostatec¢na intenzita osvétleni je nutnd pro tvorbu hormond, které maji ve
vysledku zasadni vliv na tvorbu mléka (Clarke et al., 2006). Doporuc¢ovana minimalni
intenzita osvétleni se v posledni dobé zvysuje a intenzita osvétleni 200 Ix , kterd se
drive zddla jako tézko dosazitelnd, je dnes u vysokoprodukénich dojnic povazovana za
minimalni doporucenou (DolezZal, 2007). U dojnic v laktaci se vétSina autorl shoduje na
expozici intenzivnim svétlem po dobu 16 hodin a na dobé s orientaénim osvétlenim
z dlivodu bezpecnosti obsluhy po dobu 6 az 8 hodin denné. V nékterych pripadech
autofi uvadéji narlst uZitkovosti az o 15 %. Je nutné zachovat optimalni pomér rezimu
svétla a tmy, aby byla zabezpecena simulace ptirozeného stfidani noci a dne, ktery je
nutny pro biologické potfeby dojnic, zejména pro tvorbu hormont. Nevhodny interval
stfidani svétla a tmy, zejména vyrazné zkraceni doby s nizkou intenzitou osvétleni, ma
za nasledek snizeni uZitkovosti a zhorSeni zdravotniho stavu dojnic (Dahl-Petticlerc,

2003).

Ve vétsSiné rekonstruovanych stdji je dostatecné osvétlen krmny stll z ddvodu
stimulace dojnic k castéjsi navstévé krmného Zlabu. VétsSinu dne ale dojnice travi
v boxovych loZich a proto pro dostate¢nou tvorbu hormon( je tfeba zvysit intenzitu
osvétleni vzorném poli dojnic lezicich vboxech. Vpribéhu dne pfispiva
k dostateCnému prosvétleni staje ¢astecné nahrada stresni krytiny svétlopropustnymi
panely. Doporucuje se montovat panely maximalné na 1/10 plochy stfechy a to tak,
aby vétsina prosvétlovacich panelll byla namontovana na strané stfechy, kterd je
vétSinu dne odvracena od Slunce. Divodem je vétsi ochrana nékterych box( pred
prehratim intenzivnim slune¢nim zafenim. Videdlnim pfipadé by panely mély
zdUraznovat Cast spektra blize modré barvé (odpovida optickym vlastnostem
atmosféry Zemé) a spiSe potladovat Zluté a cCervené Casti spektra (Dolezal, 2003).
Pomérné zanedbavanym cinitelem, ktery ovliviiuje intenzitu osvétleni ve stdjich, je

odrazivost stavebnich konstrukci a stajového vybaveni. Vhodnym natérem konstrukci
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ve stdji lze vyrazné zvysit intenzitu osvétleni odrazem pfirozeného i umélého osvétleni.
Tato moZnost je Casto zanedbavdna i u nové budovanych  stdji.
Jako umélé zdroje osvétleni se vsoucCasné dobé ve vétsiné stdji pouzivaji svitidla

osazena vysokotlakymi sodikovymi vybojkami a linedrnimi zarivkami.

2.1.4.1 Sodikoveé vybojky

Vyhodou sodikovych vybojek je pomérné vysoka ucinnost. VétSina standardnich
vybojek, pouZivanych ve stdjich, ma mérny vykon cca 100 Im/W. Nevyhodou je
produkce svétla prevazné v oblasti Zluté a7 Eervené &asti spektra. Zivotnost kvalitni

vybojky je uvadéna cca 16 000 hodin (Dvoracek, 2009).

2.1.4.2 Linedrni zdrivky

Linedrni zafivka je nizkotlaka rtutova vybojka, ve které je viditelné svétlo vyzafovano
vrstvou luminoforu, ktery je buzen ultrafialovym zarenim vyboje. Moderni linearni
zarivky, vhodné pro stajové objekty, maji mérny vykon v rozsahu 50 - 80 Im/W. Volbou
vhodného luminoforu lze dosahnout optimalniho spektra vystupniho svétla pro rGizné
potfeby. Pro staje dojnic lze vybrat zafivky se spektrem témér rovnomérné
pokryvajicim celé viditelné spektrum, tzv. ,denni svétlo“. Zivotnost modernich

znackovych zativek je cca 10 000 hodin (Dvoracek, 2008).

2.1.4.3 Svételné diody (LED)

V soucasné dobé se na trhu stdle vice objevuji osvétlovaci télesa osazena svételnymi
zdroji, které vyuZivaji technologii LED. Tato technologie se velice rychle vyviji a Ize
oCekavat, zZe v kratké dobé dojde k vyraznému zvyseni Gcinnosti LED. Jiz dnes dosahuje
u Spickovych vyrobk( hodnot 170 Im/W. Kromé této vysoké ucinnosti patfi mezi
vyhody LED zdroju svétla vysokd Zivotnost (v radech stovek tisict hodin), minimalni
tepelné ztraty a snadna regulovatelnost svételného vykonu. Svételné zdroje, které
vyuzivaji svitivé diody (LED), se vyrabéji i jako nahrady stavajicich svételnych zdroju.
Tzv. LED Zarovky jsou opatfeny standardizovanymi zavity E27, nékteré zdroje jsou
konstruovany jako nahrady linearnich zarivek. Vétsimu rozsireni technologie LED ve
stdjich pro chov skotu zatim kromé vysoké pofrizovaci ceny brani nékolik dalSich vliva:
Vyrobci ¢asto uvadéna vysoka zivotnost plati pouze pro vlastni Cipy LED, nikoliv pro

celé svételné zdroje. Kazdy svételny zdroj, ktery vyuziva technologii LED, vyZaduje fidici
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obvod (tzv. predradnik). Jedna se o elektronické zafizeni uvnitf svételného zdroje (LED
zafivky ¢i LED Zarovky), jehoZz Zivotnost je fadové niisi neZ Zivotnost vlastnich
svételnych diod. Soucasna svitidla pro linearni zarivky nejsou vhodna pro instalaci LED
zarivek, protoze linearni zarivky maji kruhovou vyzafovaci charakteristiku, s kterou bylo
pocitano pri optickém navrhu svitidel. Naproti tomu naprosta vétSina LED zarivek ma
vyzarovaci uhel maximalné 180 °. Proto pfi rekonstrukci osvétleni by bylo nutné
nahradit nejen svételné zdroje, ale i cela svitidla. Velkym problémem svitivych diod a
svételnych zdroju, které jsou jimi osazeny, je spektrum vyzafovaného svétla. Obecné
plati, Ze svétlo LED je monochromatické a je dano polovodi¢ovym materidlem, ktery je
pouzit na vyrobu svételné diody. Pro osvétleni prostoru ve stajich je pozadovano
svétlo, jehoz spektrum se co nejvice bliZi dennimu svétlu, tedy svétlu
polychromatickému (Eiholzer, 2015). Tzv. bilé svétlo je pfi pouZiti technologie LED
mozné ziskat bud' sloZzenim svétla LED Cervené, zelené a modré barvy, nebo pouzitim
vhodného luminoforu, ktery obdobné jako u linearnich zafivek transformuje optické
zafeni modrych LED do poZzadovaného spektra (Klipstein, 2012). Je nutné konstatovat,
Ze technologie LED osvétleni se bouflivé vyviji a lze proto ocCekavat vyrazny narUst
vyuzivani této technologie v rliznych oblastech lidské ¢innosti. SoubéZzné s rozsifovanim
hromadné vyroby lze oCekavat i vyrazné snizeni cen téchto svitidel. Pak jiz mlze byt

nasazeni LED technologii ve stajich pro chov dojnic rentabilni (Dvoracek, 2009).

2.1.5 Ventilace ve stdji

Naprosta vétSina staji pro chov dojnic pouZiva pfirozenou ventilaci. Vzduch se
pohybuje stdji bud’ vlivem proudéni venkovniho vzduchu v okoli stdje, nebo pfi rozdilu
teplot vzduchu uvnitf a vné stdje na zdkladé rozdilu mérné hmotnosti vzduchu
srozdilnou teplotou, kdy lehci teplejsi vzduch je vytlacovan tézSim chladnéjSim

vzduchem.

Spravné navrzena ventilace musi zajistit dostate¢nou vyménu vzduchu, aby nebyla ve
staji prekrocena doporucena relativni vlhkost vzduchu a maximadlni koncentrace
zatéZzovych plynu, které vznikaji biologickymi procesy ustdjenych zvirat. V letnim
obdobi by méla ventilace stdje zajistit teplotni komfort a zabezpecit dostatecny odvod
tepla ztéla zvifat. Vzimnim obdobi by mél byt zajiStén dostate¢ny odvod vzdusné
vlhkosti ze staje pfi sou¢asném omezeni rychlosti proudéni ve stdji pod doporucenou

mez.
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Kromé stavebnich otvor( ve stdji se na pfirozené ventilaci podili velkou mérou
hfebenova stérbina, jejiz Sifka by méla odpovidat rozponu staje v poméru cca 1 / 25
(Dolezal, 2003). Pro zlepsSeni provétravani staje zejména v letnim obdobi se pouzivaji
pfidavné axialni ventilatory, které v podélném sméru zvysSuji rychlost proudéni
vzduchu. PouzZivaji se ventilatory o priameéru cca 90 — 130 cm, které jsou pohanény
vétSinou asynchronnimi motory o prikonu priblizné 500 — 1 300 W. Ventilatory by se
mély situovat nad mista, kde se dojnice vyskytuji po nejvétsi ¢ast dne a mély by byt
nasmérovany tak, aby proud vzduchu rozruSoval teplotni pole kolem téla dojnic. PFi
vybéru ventilatori by se mélo dbat i na jejich hlu¢nost. Vysoka hladina hluku ve st3ji
mUlZe mit negativni vliv na pohodu zvifat, ale muizZe se projevit i na vykonu préce
odetfovateld. Cinnost ventildtord by méla byt ovlddana programovatelnou Fidici
jednotkou, kterd umozinuje plynule nebo alespon stupnovité fidit vykon ventilatord
v zavislosti na nastavenych parametrech, jako je napfiklad vnitfni a venkovni teplota a
relativni vlhkost vzduchu. Ve stdjich s relativné velkou kubaturou pfi soucasné velké
stavebni vySce lze svyhodou pouzit velkoprimeérové horizontdIni ventildtory. P¥i
spravném navrhu se zmensuje nebezpedi zvySeni teploty vzduchu v prostoru stdje
teplejSim venkovnim vzduchem. Vyhodou je i mensi pfikon ventilatort. Horizontdlni
ventilatory musi byt nainstalovany tak, aby proud vzduchu sméroval pfimo do Zivotni

zény dojnic (Havlik, 2011).

2.1.6 Odkliz kejdy

Denni produkce vykall je priblizné 18 - 35 kg pevnych vykal(l a 15 — 20 kg moci na
jednu dojnici (TouSova et al.,, 2013). Ve stelivovych boxovych stdjich s nastylanim
sldmou se vyhrnuji vykaly nej¢astéji mechanizacnimi prostiedky s radlici obvykle
2 x denné. Nevyhodou je nutnost pifehdnéni dojnic v pribéhu vlastniho procesu odklizu
kejdy. Vhodnéjsi je zorganizovat vyhrnovani v dobé, kdy jsou dojnice v dojirné. Pokud
jsou dojnice ustdjeny v bezstelivovych stdjich srostovymi chodbami, je kejda
proslapdvéana zvifaty do podrostovych prostor. Ty mohou byt feSeny jako preronové
kanadly, kde kejda kontinudlné prepadava do svodného kanalu a odtéka do jimky, nebo
jako jimkové kandly, kde po naplnéni podrosStovych prostor je po vytazeni hraditka
kejda jednorazové prepusténa do jimky, nebo je precerpana do jimky cerpadlem
(TouSova- Beran- Duchacek, 2013). Velkym nebezpedim mize byt sedimentace kejdy.

Lze ji predejit napfiklad pouZivanim rdznych biotechnologickych pripravkii nebo
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fedénim kejdy v jimkovych kandlech odpadni technologickou vodou (Toufar-Dolejs,
2004).

K odklizu kejdy mohou byt pouzivany shrnovaci lopaty, které exkrementy a moc
z povrchu hnojné chodby shrnuji do hnojnych kanal(, které vedou do skladovacich
jimek. Vyhodou je automaticky provoz. Pohon shrnovacich lopat je nejcastéji resen
taznymi lany nebo hydraulicky. Vyhodou hydraulickych shrnovacich lapat je vysoka
spolehlivost, nevyhodou znaénd hlu¢nost tlakového olejového cerpadla. Nevyhodou
odklizu kejdy shrnovacimi lopatami je tenky film kejdy, ktery je po kazdém prejezdu
shrnovaci lopaty rozprostien po celém povrchu hnojné chodby a z kterého se do
prostoru staje i do venkovniho prostfedi uvoliuji emise amoniaku. | kdyZ se jedna o
relativné nizké koncentrace, je vzhledem k povrchu hnojnych chodeb ve stdji vysledna
emise pomérné velkd (Ce$piva-Kocan, 2007). Také pohyb shrnovaci lopaty hnojnou
chodbou, ktera bezprostfedné sousedi s krmnym stolem, mUzZe v dobé krmeni pusobit

na dojnice rusive.

2.2 Tepelny stres

Tepelny stres patfi mezi nejzavaznéjsi problémy, které mohou v chovu dojnic
nastat vlivem prekroceni optimdlnich hodnot parametrd stdjového mikroklimatu.
Tepelny stres se hodnoti teplotné-vihkostnim indexem (THI). THI se stanovuje
nejcastéji vypoctem z udajli o teploté a relativni vlhkosti vzduchu nebo z udaji o
teploté a rosném bodu. Vzorcl pro vypocet THI je celd fada. Pro zvifata na pastvé je
do nékterych vypoctl zahrnuta i intenzita slunecniho zareni eventudlné i dalsi
parametry. Jednim zvlivli, které se projevuji u zvifat v teplotnim stresu, je zvySeni
dechové frekvence. Z toho vychazeji nékteré metody pro rychlé stanoveni teplotné
vlhkostniho indexu. Zméri se frekvence dychdni a vtabulce se zjisti odpovidajici

hodnota THI.

Pro rychlou orientaci se pouziva graf zdavislosti THI na teploté a relativni vlhkosti
vzduchu (Armstrong, 1994). Uvadi se, Ze stres se jiz mlzZe projevovat pfi THI 72. Této
hodnoty se dosahuje napriklad pfFi teploté 26 °C a relativni vihkosti 40 %, nebo pfi
teploté 23 °C a relativni vihkosti 80 %. Graf zavislosti THI na teploté a relativni vlhkosti
je na obrazku 1. Barevna pole vyznacuji pasma tepelného stresu pro rizné kombinace

teploty a relativni vihkosti vzduchu.
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THI v rozsahu 68 — 71 predstavuje mirny stres, THI v rozmezi 72 — 79 se oznacuje jako
stfedné silny stres. Produkce mléka se snizuje minimalné a dojnice vyhledava
chladnéjsi mista. THI vrozmezi 80 — 89, oznacované jako velmi silny stres, vede ke
zvySeni potivosti, zvysenému pfijmu vody, zvySeni teploty téla, sniZeni uZitkovosti a

7

zhorseni reprodukce. PFi hodnotach THI 90 — 98 dojnice slini, ma tézké a zrychlené
dychani, vyrazné se snizuje produkce mléka a zhorsSuje se reprodukce. Tato oblast se
oznacuje jako extrémni stres. Hodnoty vyssi nez 98 jsou jiz pro dojnice tézko slucitelné

se Zivotem.
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Obr. 1: Graf zavislosti THI na teploté a relativni vihkosti vzduchu

prevzato z: (Avendano, 2012)

Pfi tepelném stresu se zvySuje bazdlni i povrchova teplota, dechova frekvence se
zvysuje az dvojnasobné, zvySuje se prijem vody a vlivem sniZeni tvorby travicich stav
dochadzi ke snizeni pfijmu krmiva. SniZuje se produkce mléka a klesd v ném obsah tuku.
(Avendano, 2012). Tepelny stres ma rovnéZz nepfiznivy vliv na reprodukéni ukazatele

dojnic (Dolejs et al., 2008).
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2.2.1 Snizovani tepelného stresu u dojnic technickymi prostredky

Do prvni skupiny opatreni, které mohou snizovat tepelny stres u dojnic, patfi zejména
zvysSeni odvodu tepla z téla dojnic zvétSenim toku vzduchu s nizsi teplotou v zéné zvirat
a evaporacni ochlazovani. Kromé prirozené ventilace ve stdji se zvySuje ucinek
ochlazovani vzduchem instalaci ventilatord, které sméruji tok vzduchu na dojnice.
Dochazi tak k rozruseni teplotniho pole v bezprostfednim okoli téla dojnic a k lepSimu
odvodu tepla (Avendano, 2012). Podminkou dobré ucinnosti pridavné ventilace je
spravné nastaveni sklonu ventilator(i (Dolejs-Toufar, 2003). Ventilatory jsou vétSinou
ovladany fidicimi jednotkami na zakladé udaju o vnitini teploté ve staji. Pri extrémnich
teplotach vné staji v letnim obdobi mlze nastat pfipad, kdy velké mnoZstvi nasavaného
vzduchu s teplotou vyssi nez je teplota vzduchu ve stdji situaci jesté zhorsi. Je proto
zadouci staj dakladné provétrat zejména v rannim obdobi, kdy je teplota nasavaného
vzduchu relativné nizka. Tepelnd akumulacni schopnost konstrukce budovy, ktera se
takto ochladi, prispéje v pribéhu dne ke sniZeni teploty vzduchu uvnitf staje. Také
dojnice, které byly béhem predchoziho dne vystaveny tepelnému stresu, se pfi
vyraznéjsim snizeni teploty vnoci a vrannich hodindch snaze zbavi zatéZujicich
produktli metabolismu, které jsou nahromadény v jejich téle po prozZiti tepelného
stresu v prfedchozim dnu (DoleZal, 2010). Takovéto fidici algoritmy maji ovladaci
jednotky ventilace zatim pouze vyjimecné. V horkych dnech se ve stajich s velkou
kubaturou mohou svyhodou uplatnit horizontdIni velkoprimérové ventilatory
srelativné nizkymi otackami. Pfi spravném navrhu nedochdzi ve velké mire
k nepfiznivému prehrati vnitfniho prostoru staje horkym vzduchem z vnéjsku budovy

(Turnet et al., 1993).

Pro snizeni tepelné zatéZze dojnic v letnim obdobi se ve stajich vyuziva evaporacni
ochlazovani. Prvnim zplsobem je mlzeni. VyuZiva se odebrani tepla stajovému vzduchu
odparenim drobnych kapének priaméru do 0,015 mm, které produkuji zmlZovace (tzv.
neprimé evaporacni ochlazovani). Nevyhodou tohoto systému je nutnost pouziti
tlakové vody, filtr( a trysek. Rovnéz pfi nizsim pritoku vzduchu ve staji hrozi u dojnic
vznik respiracnich onemocnéni (Dolezal, 2010). Na zdkladé vyzkum se jako vyhodnéjsi
jevi prfimé skrapéni nebo sprchovani dojnic. Kapky vody vsak musi byt dostate¢né velké
(0,05 az 0,15 mm), aby pronikly pres srst az ke klzi zvifete. Naslednym odparem vody
je nadbytecné teplo z povrchu téla dojnice odvadéno do okolniho prostredi. Systém

nevyzaduje cCerpadlo s filtry. Ovladani skrapéni je moiné doplnit o automatické
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spousténi systému pouzitim prostorovych ¢idel, které oteviou pfivod vody pouze pfi
pritomnosti dojnice pod sprchou. Dllezitym faktorem, ktery ovliviiuje ucinnost
prfimého evaporacniho ochlazovani, je spravna volba doby skrapéni ¢i sprchovani a
intervalu mezi nimi. Po ukonceni sprchovani je vhodné zapnout na definovanou dobu
ventilatory, aby podpofily rychlost odparu vody z povrchu dojnice (Knizkova et al.,

2003).

Zajimavy zpUsob sniZeni teploty vzduchu ve stdji je vyuziti tepelnych Cerpadel typu
vzduch-voda. Tato technologie narazi na predsudek vysokych pofizovacich ndkladd a
energetické narocnosti na jejich provoz. Pofizovaci naklady na vlastni ¢erpadlo o
vykonu cca 18kW se pohybuji okolo 180 000,- K¢, vcéetné kompletni instalace cca
300 000,- K&. Takovéto &erpadlo poskytuje cca 7000 m? vzduchu za hodinu o teploté
nizsi o 6°C oproti venkovni teploté pti prikonu 6 kW. Ochlazeny vzduch je tfeba rozvést
v prostoru staje cilené co nejblize Zivotnim zénam zvirat. Optimalni by bylo pouziti
standardniho rukavce. Pfimé miseni se vzduchem v objektu bez jeho nasmérovani ke
zviratlm je z hlediska ucinnosti naprosto nevhodné. Pfi vycisleni ztrat z denniho nadoje
v obdobi, kdy THI je vyssi nez 75, je jiz realizace rentabilni za 3 aZ 4 roky a to pouze pfi
uvazovani ztrat z nizsSiho nadoje mléka. VSechna tepelnd Cerpadla maji vtomto rezimu
vyrazné vyssi ucinnost nez standardni klimatiza¢ni jednotky. Tepelné ¢erpadlo vzduch-
voda navic produkuje vétsi mnozZstvi teplé vody, kterou je mozné vyuZit pro ohfrev
mléka v odchovu telat, pfi sanitaci dojirny a k dalSim sanitarnim tGcelim na farmé. Tim
se doba ndvratnosti jeSté zkracuje. Uvedené feSeni je pro provozovatele stdje s
dojnicemi vyhodné, a to z dlivod(i stilé produkce mléka bez vyraznych vykyvd pfi
vysokych teplotach venkovniho vzduchu a dale z divodu nizsich provoznich nakladd na
pfipravu teplé provozni vody. Vyraznym aspektem je zlepSeni vnitfnich podminek pro
ustajena zvitata a nepfimy zisk z jejich dobrého zdravotniho stavu. V pripadé instalace
v porodndch lIze ocekavat vyrazné snizeni fyziologické zatéze vysokobrezich krav, které

jsou jiz tak vystaveny extrémni fyzické zatézi.

V soucasné dobé neni v CR zndma 7adna realizace vyufiti tepelnych &erpadel pro
ochlazovani vzduchu ve stajich pro skot, byla pouze zpracovéna studie, véetné vypoctu

ekonomické ndvratnosti (Adamovsky, 2004).
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2.2.2 Snizovani tepelného stresu u dojnic zménou krmné davky a Upravou napdjeci

vody

Uprava krmné davky ma na snizeni tepelného stresu dojnic jesté vyraznéjsi vliv nez
vyuZziti optimalizovanych technickych zplsob( sniZzovani tepelné zatéZe dojnic Upravou
mikroklimatickych parametr( stajového prostredi. Pokud je to moiné, je vhodné 1/3
denni krmné ddavky presunout do ranniho obdobi a 2/3 davky aplikovat vecer.
Fermentacni teplo, které vznika travicimi pochody v zazivacim traktu dojnice, se snaze
z téla odvede ve vecernich hodinach, kdy teplota venkovniho vzduchu jiz nedosahuje
tak vysokych hodnot (Knizkova et al., 2003). V nékterych pripadech mize mit tato
metoda negativni vliv na trdveni, protoZe probihd v dobé acidobazické aciddzy
traviciho traktu, vyvolané tepelnym stresem, kterym dojnice prosla pred pfijmem
potravy. Pokud je krmivo aplikovano v dlouhych intervalech, mizZe nastat pripad, Ze
dojnice nebude schopna vyprodukovat dostatek metabolického tepla ve vecernich a
nocnich hodinach a poklesne jeji bazalni teplota. To mlze mit rovnéz vliv na snizeni
uZitkovosti dojnice. Néktefi autofi doporucuji krmnou davku omezit (tzv. restrikce
krmeni). Cilem je opét minimalizovat zvyseni télesné teploty dojnice (Rhoads et al.,
2009). Prokazalo se, ze pokud je dojnice vystavena tepelnému stresu, je vyhodnéjsi
poddvat krmivo s mensim podilem objemové slozky a vyssim podilem koncentratd. Pfi
které musi byt nasledné z téla odvedeno. Upravou krmné davky a zménou doby krmeni
v dobé extrémnich teplot lze sniZit propad nadoje dojnic az o 18 % (Dolezal, 2010).
Pfi tepelném stresu u dojnic vyrazné stoupa spotieba napajeci vody, a to az o 60 %. Je
nutné, aby zvlasté vtomto obdobi mély dojnice pfristup k dostate¢nému mnoZstvi
tak, aby na né nemohlo dopadat pfimé slunecni zareni. Nizkou teplotu vody je mozné
udrzet napriklad pouZitim tepelné izolovanych napajedel. Vodu lze ochladit i
pridavanim velkych kust ledu do Zlabl nebo je moZné pouZit nevyuZité zchlazovaci

nadrze na mléko (Dolezal, 2010).
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2.3 Snizeni energetické narocnosti chovu dojnic

2.3.1 Pridavna ventilace axialnimi ventilatory.

Nejvétsi odbér elektrické energie ve stajich pro chov dojnic maji pfidavné axidlni
ventilatory. PouZivaji se ventildtory se jmenovitym pfikonem 500 — 1300 W. Casto
nejsou ventilatory optimalné nasmérovany a nejvétsi rychlost proudéni vzduchu je
v prostorech nad dojnicemi (DolezZal et al., 2003). Pfi optimalizaci nastaveni ventilatord
napriklad kourfovou zkouskou, bezprostfedné po nainstalovani ventilatorli, by bylo
mozné dosahnout stejného ochlazovaciho ucinku dojnic pfi nizSich otackach
ventilatorl. SniZeni teploty vzduchu ve staji v letnim obdobi, které se projevi snizenim
spotfeby elektrické energie ventildtory, je mozné i vhodnou Upravou povrchu
v bezprostiednim okoli staje. Lze napftiklad rozsifit plochy zelené na ukor asfaltovych
ploch na navétrné strané nebo na strané ze které je vzduch nasdvan pridavnymi
ventilatory. DalSich Uspor elektrické energie je mozné dosdahnout optimalizaci regulace
vykonu ventilatord v zavislosti na venkovni a vnitini teploté vzduchu. V pfipadé, ze je
vnitfni teplota ve stdji vysokda, béiné pouzivany algoritmus fidici jednotky spusti
ventilatory na plny vykon bez ohledu na venkovni teplotu. Pokud je v letnim obdobi
venkovni teplota extrémné vysoka, je vhodnéjsi vykon ventildtord omezit, protoze by
se teplota ve stdji zvysila a zhorsila by se moznost ochlazovani dojnic konvekci (Dolezal,
2007). Jako alternativu pro napajeni ventilator(i je mozné uvazit vyuziti fotovoltaickych
panell s méni¢em napéti. Pfredpokladem je vhodna orientace stfechy, na kterou se
panely montuji z ddvodu maximalniho vyuZiti energie slunec¢niho zareni. PFi instalaci
panell se vzduchovou mezerou mezi panely a stfeSnim plastém se pozitivné projevi
tepelné odstinéni krytiny. Pfi mensi vnitfni vySce stdje a nedostatecné izolaci stfeSniho
plasté muizZe dojit ke snizeni vnitfni teploty uvnitf stdje (Topi¢, 2013). Pfi ndvrhu
systému s fotovoltaickymi panely se uvaZuje vykon slunecniho zareni v podminkach
Ceské republiky pfiblizné 1000 W.m™. V podminkach Ceské republiky dopadne za rok
na jeden m? zhruba 950 — 1 340 kWh sluneéni energie, z teho? nejvétsi East (asi 75%)
pfipadd na letni obdobi. U¢innost fotovoltaickych paneld, které se pouZivaji v tzv.
ostrovnich soldrnich elektrarnach je udavana cca 14 % a zivotnost minimalné 25 let
(Bechnik-Bafinka-Cech, 2008). Fotovoltaické panely lze podle technologie vyroby
rozdélit na 2 zdkladni skupiny. Technologie tlustych vrstev oznacuje panely, které jsou

konstruovany z natezanych platk(i monokrystalického nebo polykrystalického kfemiku.
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Jednotlivé ¢lanky jsou nakontaktovany a zapojeny podle poZadovanych elektrickych
vlastnosti panelu. Monokrystalické panely jsou drazsi nez polykrystalické, protoze
vyroba monokrystalu taZzenim je pomérné narocnd na cistotu pfi vyrobé, ale pri
kolmém dopadu slunecniho zafeni maji vyssi u€innost. Polykrystalické ¢lanky maji lepsi
ucinnost pti dopadu rozptyleného svétla, nebo svétla, které nedopada kolmo na plochu
¢lanku (Smart, 2014). Tenkovrstvé panely (nékdy oznacované jako amorfni panely) se
vyrabi naparovanim kifemiku ve vakuu pfi teplotach cca 200 °C na podlozku, nejcastéji
sklenénou. Naparovat se mlZou i na jiné materialy, napf. kovy nebo plasty. Lze tak
ziskat ohebné fotovoltaické panely. Nevyhodou je nizsi Ucinnost a kratSi udavana
Zivotnost. Vyhodou je lepsi ucinnost pfi nevhodném orientaci panelu ke zdroji svétla a

nizsi cena (Balenzategui-Chenlo, 2005).

2.3.2 Osvétleni ve stdji

Dalsim mistem, kde lze usetfit elektrickou energii, je optimalizace osvétleni ve
stajovych prostorech. Uspor Ize dosahnout spravnym vybé&rem svitidel p¥i zohlednéni
jejich optickych vlastnosti, jejich optimalnim rozmisténim v prostoru staje (Hutla, 1998)
a zejména doplnénim systému osvétleni o automatické ovladani zapinani a vypinani
svétel podle intenzity osvétleni uvniti a vné staje. Je vhodné zvolit takovy algoritmus
ovladdani svétel, aby nedochazelo k ¢astému zapinani a vypinani osvétleni. Casté
zapinani a vypinani zafivek a zejména sodikovych vybojek, které jsou ¢asto vyuzivany
pro osvétleni stajovych objektl, vyrazné sniZuje jejich Zivotnost (Dvoracek, 2009).
Vyhodna je i moznost plynulé nebo stupnovité zmény vykonu osvétleni a to nejen
z dlivodu uspory elektrické energie, ale i proto, Ze nahlé zapnuti nebo vypnuti osvétleni

pusobi na dojnice rusivé (Dolezal, 2007).

2.3.3 Odkliz kejdy

Dalsi technologii, kde Ize snizit spotfebu elektrické energie, je odkliz kejdy shrnovacimi
lopatami. Vétsina lopat pracuje nepretrzité po dobu celych 24 hodin. Intenzita kaleni
dojnic je v ¢ase proménliva a je spjata s pravidelné se opakujicimi biologickymi rytmy,
které jsou vdané skupiné dojnic obdobné. Je moiné fidit Cinnost lopat podle
etologickych projevil dojnic a jejich chod minimalizovat v dobé, kdy je intenzita kaleni

minimalni. Soucasné je vhodné omezit ¢innost lopat v dobé krmeni, kdy prejezd lopat
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plUsobi na dojnice rusivé. Vyjimkou je zimni obdobi, kdy je vhodné, aby zejména
lanové lopaty pojizdély nepfretrzité z ddvodu nebezpedi zamrznuti lan v pojezdové
drdzce v podlaze hnojné chodby (Belada, 2005). Vedlejsim pfinosem zmenseni Cetnosti
ptrejezdu shrnovacich lopat je snizeni emisi amoniaku, které jsou zplsobeny neustalym

roztiranim Cerstvé kejdy po kazdém prejezdu lopaty po celé plose hnojné chodby.
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3. CiL PRACE A HYPOTEZY

Zamérem prace je navrhnout na zakladé uskutecnénych méreni optimalizace
vybranych technologii chovu tak, aby doslo ke zlepSeni stajového prostfedi a ke snizeni
energetické narocnosti chovu dojnic bez negativniho dopadu na uZitkovost a to pfi

soucasném zohlednéni vlivu na Zivotni prostredi.

Zakladem celé prace a dalSim cilem je méfit vybrané parametry stajového prostredi a
energetické narocnosti vytipovanych technologii, které se pouZivaji v chovu dojnic,

resp. skotu.

Na zakladé dostupnych literarnich udaji jsem vytipoval parametry stajového prostredi
a technologie, u kterych Ize predpokladat, Ze se v rozhodujici mite podili na welfare
zvitat a jejich uZitkovosti. Jedna se zejména o teplotu, relativni vlhkost a pratok
vzduchu ve stdji, o Uroven osvétleni, zplsoby odklizu kejdy a koncentrace zatéZzovych
plynG. Spotfebu energetické energie budu hodnotit u systému osvétleni ve stajich, pri

odklizu kejdy a pfikon( axidlnich ventilator(, nainstalovanych ve stajich A a B.
V ramci feSeni prace bych mél potvrdit nebo vyvratit nasledujici hypotézy:

= Stavebni feSeni stdji a pouzity zplsob ventilace mda vliv na pribéhy teplot a
relativnich vlhkosti vzduchu ve stdjich, coz ovlivni hodnoty teplotné — vlhkostniho

indexu (THI).
= Konstrukce stdji ma vliv na vyuziti denniho svétla pro osvétleni interiéru staji.

= Technologie odklizu kejdy a teplota vzduchu ve stdji ma vliv na koncentrace a

emise zatézovych plyna.

= Vhodné upravy vybranych technickych a technologickych systémuU povedou ke
zlepseni stajového prostiedi a ke snizeni energetické naroc¢nosti. Vyhodnoceni vlivu
Uprav na sledované parametry bude mozné ovérit mérenim vybranych fyzikalnich

veli¢in a parametrd.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Popis experimentalnich staji

Pro provozni méFeni jsem vybral rekonstruované typy staji, které jsou v Ceské
republice velice ¢asto vyuzivany pro chov dojnic, aby eventudlni ndvrhy Uprav mohly
byt v pfipadé zdjmu realizovdny na co nejvétSim poctu farem. Méreni budou
realizovany ve 3 rlznych typech staji pro chov dojnic. VSechny stdje se nachazeji
v okrese Pribram, lokality maji pfiblizné stejnou nadmofskou vysku. Ve stdji A, Bi C
jsou rozdilné zpUsoby odklizu kejdy a mrvy. Bude tak mozné sledovat vliv odklizu na

nékteré parametry stajového mikroklimatu.

Rekonstruovand staj A je typu K174 pro 260 dojnic ceského strakatého skotu
(C-plemeno) s rocni uZitkovosti 7600 kg mléka. Uvedena stdj je Ctyffadd s prdjezdnym
krmnym stolem uprostied, skrmistém po obou strandch, svolnym boxovym
ustajenim. Boxy jsou nastylané separovanym digestatem. Ve stdji je vyména vzduchu
zajisSténa pfirozenou ventilaci. V hfebenu stfechy jsou vétraci Stérbiny a pro letni
obdobi jsou nainstalované pridavné axidlni ventilatory. V produkéni stdji A je kejda

shrnovana z hnojné chodby lanovou lopatou. Pohled do staje A je na obrazku 2.

.,l.\.wt_lflli\ IF i

Obr. 2: Pohled do stdje A
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V rekonstruované stdji B jsou dojnice ve volném boxovém ustdjeni s roStovou
podlahou. Boxy jsou rovnézZ nastylany separovanym digestatem. Tato staj je typu VKK a
ma také 4 rady s prGjezdnym krmnym stolem uprostied a s krmnym Zlabem po obou
stranach. Staj ma kapacitu 360 dojnic holstynského plemene (H-plemeno) s uZitkovosti
9800 kg mléka. Ve stdji je pouZivana pfirozend ventilace a pro letni obdobi jsou

k dispozici nainstalované axidlni ventilatory. Pohled do staje B je na obrazku 3.

Obr. 3: Pohled do stdje B

Ve stdji C jsou dojnice ustajeny ve volném boxovém ustdjeni s tim rozdilem, Ze boxova
loZe jsou nastylana slamou. Chlévskd mrva je vyhrnovana 2x denné ¢elnim naklada¢em.
Stdj je typu K-105 a je v ni ustdjeno 125 dojnic v kombinaci H-plemeno a C-plemeno
vpoméru 2 : 1 sprimérnou rocni uzitkovosti 6200 kg mléka. Staj je reSena jako
dvourada, prUjezdna chodba uprostied staje ma krmny Zlab po obou stranach. Ve stdji
je pouze prirozend ventilace vzduchu okennimi otvory po obvodu stdje a v letnim
obdobi je doplnéna otevienymi vraty na Celnich stranach staje. V zimnim obdobi se
pratok vzduchu sniZuje zakryvanim okennich otvor(i v obvodovych sténach stdje.

Pohled do staje C je na obrazku 4.
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Obr. 4: Pohled do stdje C

Zakladni parametry staji jsou prehledné shrnuty v tabulce 1.

Tab.1: Zdkladni parametry stdji

jednotka stdj A stdj B stdj C
typ - K174 VKK K105
rozméry (d x $x v) m 100x25x5 90x30x5 84x10x4
orientace podélné osy stavby - JZ-SV S-J SZ-JV
pocet dojnic ks 230 360 125
pramérna hmotnost dojnic kg 700 650 670
roéni uZitkovost kg . ks™ 7600 9800 6200

podestylka

separovany digestat

separovany digestat

obilna slama

odkliz kejdy / chlévské mrvy

lanova lopata

roStova podlaha

vyhrnovani

Celnim nakladacem
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4.2 Méreni teploty a relativni vihkosti vzduchu ve stdjich

4.2.1 Méreni teploty a relativni vlhkosti jako zakladnich parametri stajového

mikroklimatu

Ve viech sledovanych stdjich nainstaluji zaznamniky teploty a relativni vihkosti vzduchu
$3120 firmy COMET SYSTEM, s.r.o., které umistim nad boxovymi loZi co nejblize stfedu
stdje. Umisténi zaznamnik(Q jsem navrhl tak, aby byly co nejnize nad dojnicemi, ale
zaroven mimo dosah zvitat, aby nemohlo dojit k jejich poSkozeni. Stejné zaznamniky
nainstaluji i ve venkovnim prostfedi ve vySce 2 m nad zemi pro zdznam klimatickych
parametrl vné stdje. Prfi instalaci vSech zaznamnik( budu dbat na to, aby v okoli
zaznamnikd nebyly Zadné prekazky branici volnému pohybu vzduchu, nedopadalo na

né primé slunecni zareni a udaje nebyly ovlivnény salajicimi pfedméty v okoli snimace.

Vybrané technické parametry pristroje COMET S3120:

Méreni teploty:
Rozsah méfeni: vnitini -30 az +70 °C
Rozliseni: 0,1 °C
Presnost: £ 0,4 °C

Méreni relativni vihkosti (Udaje jsou teplotné kompenzovany v celém teplotnim

rozsahu):
Rozsah méfeni: 0 az 100 %RV
Rozliseni: 0,1 %RV
Pfesnost: £ 2,5 %RV v rozsahu 5 az 95 %RV pfi 23 °C
Nastavitelny interval zdznamu: 10 s az 24 hod
Maximalni pocet zaznamu: 32 000
Kryti pfistroje: IP67
Zivotnost baterie: cca 6 let
Pohled na pfistroj je na obr. 1 v pfiloze.
Namérené hodnoty budou slouZit pro stanoveni vlivu teploty a relativni vlhkosti

vzduchu na uzitkovost zvifat a na produkci zatéZovych plyn( uvnitf staje. Pro jednotlivé
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stdje stanovim zavislosti vnitini teploty na parametrech venkovniho prostredi. Budu
zjistovat vztahy mezi spotfebou elektrické energie pridavnych ventilatord a

sledovanymi teplotami uvnitt i vné staji.

4.2.2 Teplotné vihkostni index

Z namérenych teplot a relativnich vlhkosti vzduchu ve stajich vypoctu v letnim obdobi
(denni teploty prevysujici 25 °C ) teplotné vlhkostni indexy (THI). Pro vypocty teplotné
vlhkostniho indexu pouziji vzorec (4.2.2) (Zejdova-Chladek-Falta, 2014).

THI = 0,8t + ((t — 14,4) - RH)/100 + 46,4 (4.2.2)

kde: THI -teplotné vihkostniindex ( -)
t - teplota vzduchu v zéné zvirat (°C)
RH - relativni vlhkost vzduchu (%)

Pro vSechny 3 sledované staje stanovim pramérné hodnoty THI pro tato obdobi a dale
pramérné hodnoty pro pét po sobé nasledujicich nejteplejSich dnl vroce. Budu

zjistovat vliv ustajeni a konstrukce stdji na teplotné vlhkostni index uvnitf staji.

4.3 Méreni intenzity osvétleni

Pro méreni intenzity osvétleni pouziji luxmetry se zaznamem dat UT382 firmy

UNI-T.

Vybrané technické parametry pristroje UT382:

Méfici rozsah: 4 automaticky prepinatelné méfici rozsahy od 20 do 20 000 Ix
Presnost pfristroje: + (3% + 8)

Interval mezi zdznamy: 1 az 256 s

Maximalni pocet zdznam(: 2048

Napajeni: baterie 9V 6f22

Pro snazsi zpracovani namérenych hodnot nastavim interval na 240 sekund (4 minuty).

Maximalni doba mérfeni vychazi pfiblizné 5,5 dne. Luxmetry umistim do robustnich
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kovovych pouzder, aby mohly byt nainstalovany v Zivotni zéné zvifat. Snimace
luxmetrd budou namifeny taj, aby méfily svétlo dopadajici ze zorného pole dojnic,
které leZi v boxech a travi zde zpravidla vice nez 12 hodin denné. Namérené hodnoty
intenzity osvétleni se zaznamenavaji do vnitfni paméti pfistroje a pfi vybiti baterie
dochazi k jejich ztraté. K vybiti baterie typu 6f22 a ztraté dat dochazi po cca 3 dnech
nepretrzitého meéreni. Proto luxmetry upravim pro napajeni externim akumulatorem
Li-Pol s napétim 7,2 V a kapacitou 1300 mAh. Tim bude zajisténo, Ze pfistroj bude
schopen méfit minimdlné po dobu 7 dnl bez ztraty namérenych dat. Stejné luxmetry
nainstaluji i vné stdji a to tak, aby na snimac nedopadalo pfimé slunecni zareni. Pohled
na luxmetr a nainstalované pouzdro s luxmetrem ve stdji je na obrazku 2 a obrdzku 3

v pfiloze.

Cilem méreni bude stanovit intenzitu osvétleni danou svétlem, které pfichazi ze staje
do zorného pole leZici dojnice a stimuluje jeji hormonalni ¢innost. To je rozdil proti
béZzné provadénym mérenim intenzity osvétleni dopadajiciho svétla na vodorovnou
plochu. Na zakladé porovnani hodnot intenzity osvétleni vné a uvnitr staje v dobé od
rozednéni do soumraku stanovim pro kazdou staj svételny utlum jako pomér intenzity

osvétleni venku a uvnitr staje.

A= Euwr (4.3.1)
EEXT

kde: A -svételny dtlum (-)
Ent - intenzita osvétleni uvnitf staje (Ix)

Eexr - intenzita osvétleni vné staje (Ix)

Tato hodnota bude slouzZit pro porovnani svételnych vlastnosti jednotlivych stdji.
Namérené intenzity osvétleni porovnam s minimalnimi doporuc¢enymi hodnotami
intenzity osvétleni a s doporucenou délkou svételného dne pro dojnice v rGznych
rocnich obdobich. Budu porovnavat intenzitu osvétleni s elektrickou spotfebou

raznych svételnych zdrojl, pouzZitych ve sledovanych stéjich.
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4.4 Méreni koncentraci zatéZzovych plynt

V rlznych rocnich obdobich budu méfit koncentrace NHs, CO,, CH4 a vodni pary. Pro
kontinualni méreni koncentraci plyn pouziji plynovy analyzator INNOVA 1312, ktery
pracuje na fotoakustickém principu. Analyzator je schopen  méfit soucasné
koncentrace az 5 rliznych plynd a vodni pary. Koncentrace vodni pary je nutné mérit
vzdy z divod( automatické kompenzace vysledkl méreni. Komplexni analyza jednoho
vzorku vzdusiny trva priblizné 80 sekund. PouZitim unikatni metody fotoakustické
spektroskopie analyzator vynika proti ostatnim pfristrojim vysokou citlivosti, velkym
dynamickym rozsahem a stabilitou parametru. Je schopny méfit koncentrace témér

vsech plynd, které absorbuji infraervené zareni.

Vybrané technické parametry pristroje INNOVA 1312:

detekéni limit pro NH3: 0,2 mg.m™ (0,3 ppm)

detekéni limit pro CHs: 0,2 mg.m™ (0,3 ppm)

detekéni limit pro CO,: 10 mg.m™ (5,1 ppm)

dynamicky rozsah pfistroje: 1 az 100 000 x detekcni limit
kolisani nulového bodu: + 1 x detekéni limit

presnost méreni: £ 2,5 % z namérené hodnoty + 1 x detekéni limit

Princip funkce analyzatoru je patrny z obrazku 5.
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Obr. 5: Princip funkce analyzdatoru

(pfevzato a upraveno z Lumasense, 2005)

’

Méreny plyn je Cerpadlem nasavan pres vstupni filtr a odbérovou hadicku do méfici
komory. Komorou prochazi plyn cca 5 sekund, aby byla komora dostatecné
proplachnuta od predchoziho vzorku plynu. Poté se komora ventily uzavie. Zdrojem
infraterveného zareni je Zhaveny drat. Jeho teplota je elektronicky regulovana.
Infracervené zareni je usmérniovano parabolickym zrcadlem a je mechanicky
prerusovano rotujici clonou s frekvenci 11 Hz. Pferusované zareni prochazi ptres opticky
filtr typu pasmova propust. Optické filtry jsou umistény v otoéném karuselu. Pro kazdy
sledovany plyn je vkaruselu jeden opticky filtr, ktery propousti zareni svinovou
délkou, ktera odpovida rezonancni frekvenci atomd v molekule méreného plynu.
Optimalni vybér filtrG a jejich vhodnad kombinace pro zvolené plyny je zasadnim
predpokladem pro spravnou cinnost analyzdtoru. Po prichodu filtrem postupuje
prerusované infraervené zareni o specifické vinové délce okénkem do méfrici komory.
Infracervené zareni v méfici komore periodicky predava energii molekuldm plynu,
jejichz rezonancni frekvence odpovida vinové délce zareni. Tim se s frekvenci 11 Hz
zvySuje a opét snizuje tlak v komore, ktery odpovida zméndam kinetické energie
molekul plynu. Zmény tlaku méfi 2 vysoce citlivé mikrofony. Elektricky signal
z mikrofon(i je dale zpracovavan elektronikou, ktera vyhodnocuje pouze signdly
s frekvenci 11 Hz. Tim se odstrani naprosta vétSina rusSivych signali a pristroj proto
dosahuje jedine¢nych parametrud. Po analyze plynd v komore pro dany plyn se karusel
pootoci a do komory prochdzi infratervené zareni s vinovou délkou, ktera odpovida

rezonancni frekvenci dalSiho sledovaného plynu. Tento cyklus se opakuje pro vSechny
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sledované plyny a odpovidajici filtry v karuselu. Poté se oteviou ventily komory a
Cerpadlo nasava plyn pro dalsi analyzu. ProtoZze nékteré plyny maji vice rezonancnich
frekvenci, je nutné zabezpedit rozliseni prispévkl zmény kinetické energie od plyn(
s blizkou rezonancni frekvenci. K tomu se vyuZiva tzv. kfizové kompenzace. Pfistroj ma
ve své paméti ulozeny kalibrac¢ni hodnoty zmény vystupniho signalu pro kazdy plyn od
vSech vinovych délek zareni pro danou sestavu filtri. Analyzator je pak schopen
softwarové odlisit prispévky signalu jednotlivych plyn(. Z principu ¢innosti je ziejmé, zZe
analyzator jako prvotni Udaje poskytuje hmotnostni koncentrace plynd (mg.m3),
protoZe zmény tlaku odpovidaji pfimo pocCtu molekul v méfici komore. Pro vypocet
emisi se proto nemusi provadét zdlouhavy prepocet z objemové koncentrace, kterou
poskytuji elektrochemické a polovodi¢ové snimace koncentraci plynli. Tyto prepocty
do vysledku zanasi chybu méreni tlaku, teploty a relativni vlhkosti vzduchu. Svymi
relativné malymi rozméry a robustni konstrukci je pfistroj vhodny pro méfeni i ve

stajovém prostredi.

Analyzator bude doplnén prepinatem odbérovych mist INNOVA 1309, ktery umozni
souCasné meéreni az z 12 odbérovych mist jednim analyzatorem. Odbérové sondy
budou s prepinacem propojeny teflonovymi hadickami. Sondy budou umistény v
prostorech box( v zéné zvirat a pokud to bude technicky mozné, budou rovhomérné
rozmistény po co nejvétsi ploSe stdje. Pohled na sestavu analyzatoru s prepinacem

odbérovych mist je na obrazku 4 v pfiloze.

Méreni budou probihat po dobu minimalné 24 hodin, aby méfeni obsdhlo vliv
technologie i fyziologickych projevl zvifat na koncentrace sledovanych plynl (pobyt

v boxech, krmeni, odchod a navrat do dojirny, vyhrnovani kejdy).

Budu hledat zavislosti namérenych koncentraci zatéZzovych plyn( na zplUsobu odklizu

kejdy, teploté vzduchu uvnitf staje a na dalSich sledovanych parametrech.

4.5 Méreni rychlosti proudéni vzduchu ve staji

Ve vsSech sledovanych stdjich je prirozena ventilace vzduchu, kterd zavisi kromé
stavebniho a konstrukéniho feSeni na rychlosti a sméru vétru a dale zejména na
rozdilu teplot vné a uvnitf stdje. Ve stdjich Aa B jsou nainstalovany pfidavné axialni
ventilatory pro nucenou vyménu vzduchu pfi pfekroceni nastavené teploty uvnitf stdje.

Tyto staje maji v hiebeni stfechy vétraci stérbinu. Ve staji C typu K 105 nejsou zadné
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pridavné ventilatory. S vyjimkou reZzimu se zapnutymi ventilatory Ize o¢ekavat rychlosti
proudéni pod 1 m.s?, a proto p¥i méfenich pouziji sondu se Zhavenou kulitkou
s univerzalnim anemometrem Testo 445. Pro méfeni rychlosti proudéni se
zapnutymi ventilatory pouziji vrtulkovou sondu se stejnym pfistrojem. Technické

feSeni obou sond a pristroje Testo 445 je na obrazku 5 v ptiloze.

Vybrané technické parametry anemometru Testo 445:

Vrtulkovy anemometr (sonda 25 mm)

Méfici rozsah: 0 — 60 m.s™

Rozliseni: 0,01 m.s™

Pfesnost + (0,2 m.s™ + 1% z namérené hodnoty)
Termoanemometr

Méfici rozsah: 0— 10 m.s™

Rozlideni: 0,01 m.s™* (pro hodnoty 0 — 10 m.s™)

Pfesnost: + (0.03 m.s™* + 5 % z naméfené hodnoty)

4.6 Stanoveni pratoku vzduchu a emisi zatéZzovych plynt

Pro stanoveni produkce amoniaku a metanu zjednotlivych staji pro letni a zimni
obdobi vypoctu mérnou vyrobni emisi plynu. Tato hodnota udava kolik gramu plynu

v primeéru vyprodukuje 1 dojnice za 1 hodinu (4.6.1).

MVE =M - 3600 n* - 10°® (4.6.1)

kde: MVE —smérnd vyrobni emise (g.den'l.zvit“’e'l)
M —hmotnostni tok plynu (mg.s™)
n —pocet zvifat ve staji ( -)

Pro kazdou staj uskutecnim tfi 24 hodinova méreni v letnim obdobi a tfi 24 hodinova
méFeni vzimnim obdobi. V souladu s metodikou CIZP pro stanoveni emisi plynd

vypoctu z namérenych hodnot koncentraci palhodinové priiméry koncentraci. Pro 24
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hodinové méreni tak ziskdm 48 hodnot pulhodinovych pramér(, které pouziji pro dalsi
vypocty. Hmotnostni toky plynid M pro kazdou pulhodinu stanovim z pulhodinovych

praméri namérenych koncentraci plynt a hodnot pritok( vzduchu ve stéji (4.6.2).

M=k-p (4.6.2)

kde: M —hmotnostni tok plynu (mg.s™)
k —koncentrace plynu (mg.m);

p — pritok vzduchu (m*.sY);

Pro stanoveni pritoku vzduchu v zvolim metodu bilance CO,. Pro rizné primérné
hmotnosti dojnic v jednotlivych stajich na zakladé udaji o produkci CO, (Pfirucka MZe,
1996) stanovim interpolaci mnoZstvi CO,, vyprodukovana dojnici za jednotku casu.

Hodnoty produkce CO; pro dojnice ve stajich A, B a C jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab.2: Hodnoty produkce CO,

staj A B C

prdmérna hmotnost
700 650 670
dojnice (kg)

produkce CO, (mg.s™".ks™) 299 281 293

Pritok vzduchu v pllhodinovych intervalech vypoctu podle vzorce (4.6.3)

_nQ

p =
CM _CEXT

(4.6.3)
kde: p - pritok vzduchu (m3.s'l)

n - pocet ustajenych zvirat ( -)

Q - produkce CO, od jednoho zvitete dle tabulky 2 (mg.s™)

Cwv - koncentrace CO, namérena v odbérovém misté (mg.m'3)

Cexr - koncentrace CO, namérena vné objektu (mg.m'a)
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Ze vsech 48 hodnot hmotnostnich tokl za jedno 24 hodinové méreni vypoctu mérnou
vyrobni emisi. Vyslednou mérnou vyrobni emisi stanovim jako primérnou hodnotu ze

vsech 3 méreni pro kazdy plyn a kazdé teplotni obdobi.

Pro kazdou vyslednou mérnou vyrobni emisi stanovim nejistotu méreni. Vzhledem
k malému poctu opakovani interval rozsifim vynasobenim koeficientem 2,3 (Bell,

2010).

4.7 Méfeni elektrickych pfikoni vybranych technologii

Budu sledovat energetickou naro¢nost rlznych variant osvétleni, odklizu exkrementt
a vletnim obdobi pfidavné nucené ventilace eventualné ochlazovani. Pro tyto ucely
nainstaluji u technologii s kolisajicim pfikonem elektroméry s impulsnim vystupem se
zaznamniky impulz( S7021 firmy COMET SYSTEM s.r.o.. U technologii, kde se spotieba
neméni (osvétleni, shrnovaci lopata), uskuteénim jednordzova méreni elektrického
prikonu a nainstaluji zaznamniky doby zapnuti jednotlivych spotrebic¢l. Budou pouZity
rovnéz zdznamniky S7021 firmy COMET SYSTEM s.r.o., které budou prepnuty do
bindarniho mddu. Vtomto pfipadé zaznamniky doplnim o prevodniky, prevadéjici
napéti 230 V na beznapétovy spinaci kontakt, jak to vyZaduji vstupni obvody

zaznamnikd. Prevodniky si vyrobim svépomoci.

Vybrané technické parametry zdznamniku S7021:

Rozsah citace: 0 az 61695 hodnot

Interval zdznamu ¢&itaciho vstupu: 10 s az 24 hod
Kapacita paméti: 32 504 zaznam(

Kryti: IP67

Pro méreni prikonu motoru shrnovaci lopaty poufZiji kleStovy ampérmetr a stridavy
voltmetr. ProtoZze asynchronni motor je zhlediska 3 fazové sitové soustavy
symetrickou zatézi, sta¢i mérit pouze proud v jedné fazi privodu k motoru klestovym
ampérmetrem a zméfit napéti vici nulovému vodici. Vysledny pfikon Ize vypocitat

podle vzorce:
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P=3U-I.cos¢e (4.7.1)

kde: P —pfikon motoru (W)
U - napéti mezi fazi a nulovym vodi¢em (V)
| —proud faze (A)

@ — fazovy Uhel mezi napétim a proudem v jedné fazi (°)

S vyuZitim nainstalovaného kamerového systému ve stdji A budu hledat casové
zavislosti intenzity kaleni dojnic z rGznych skupin. Pokud to bude moZné, navrhnu
optimalni rezim chodu shrnovacich lopat scilem sniZeni poctu pojezdl a sniZzeni

spotreby elektrické energie.

Na zakladé prabéhl namérenych hodnot budu hledat moZnosti sniZeni spotreby
elektrické energie technickymi a technologickymi Upravami sledovanych technologii a

technologickych operaci.

4.8 Zpracovani namérenych dat
Namérend data zpracuji pomoci software MS Excel a Statistica 10 do tabulek a grafd.
Vyuziji standardni statistické metody.

S ohledem na ocekavany charakter vysledk( budu nej¢astéji hodnotit a srovnavat
stfedni hodnoty. Stfedni hodnoty soubor( dat vyjadrim pomoci aritmetického priméru
a intervalu spolehlivosti (IS) uréeného na hladiné vyznamnosti a = 0,05, eventuelné pro

mensi po¢et méreni nez 20 na hladiné vyznamnosti a = 0,1.

Stfedni hodnoty vypocitam podle vztahu:
1 n
X==)X (4.8.1)
)

kde: X —aritmeticky pramér
n - pocet méreni

X;- namérenda hodnota
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Interval spolehlivosti vypoctu podle vztahu:

o f (4.8.2)

kde: IS/x )—interval spolehlivosti
S - smérodatna odchylka aritmetického priiméru souboru namérenych dat,
tof - kriticka hodnota pro hladinu vyznamnosti a
f - pocet stupnd volnosti (dan vyrazem f = n-1)

Vzhledem k charakteru méreni a ziskanych dat budu vyhodnocovat standardni

nejistotu méreni. Nejistotu typu A urcim na zakladé vypoctu:

u, = \/n(n_l)Z(x—x) (4.8.3)

kde: u,— nejistota méreni typu A

Pokud bude pocet méreni mensi nez 20 (méreni koncentraci a stanoveni emisi
zatézovych plyn(), ziskam vyslednou nejistotu méreni vyndsobenim vypoctené

nejistoty méreni korekénim koeficientem k (Bell, 2010). Pro tfi méreni je k=2,3.

Pro kazdy uvaZovany zdroj nejistoty typu B stanovim dil¢i nejistotu B Agx a vyslednou

nejistotu B pak ur¢im jako:

DoX = (DgX)? +(BgyX)? +...... (4.8.4)

Vyslednou nejistotu sledované veliciny x, tedy kombinovanou nejistotu, vypoctu podle

vztahu:

DX = (D X)? +(DgX)? (4.8.5)

Koncentrace a emise NHs a CH4 pro jednotlivé stajové objekty porovnam s vyuzitim

analyzy rozptylu (Statistica 10).
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1. Méfreni teploty a relativni vlhkosti vzduchu ve stajich

Ve vsech stdjich jsem nainstaloval zaznamniky pro méfeni teploty a relativni vihkosti
vzduchu. Pfistroje jsem umistil do stfedu staje. Pri instalaci jsem dbal na to, aby
zaznamniky byly nainstalovany co nejblize zéné zvifat a pfitom bylo vylouceno jejich
poskozeni zvitaty. Stejné zaznamniky jsem umistil i do venkovniho prostiedi ve vysi cca
2,5 metru nad zemi. Dbal jsem na to, aby na zaznamniky nedopadalo pfimé slunecni
zareni a v blizkosti nebyly Zadné predmeéty, které by salanim mohly ovlivnit vysledky
méreni.

Dojnice se velice tézko pfizpUsobuji vysokym teplotam. Vétsinu méreni jsem proto
provadél v prechodném jarnim a v letnim obdobi kdy jsou dojnice vystaveny nejvétsi

tepelné zatézi.

V tabulce 3 jsou uvedeny prlimérné teploty ve stajich A, B a C za jednotlivé mésice
kvéten aZ zafi 2013. |Intervaly spolehlivosti jsou vypocteny z primérnych dennich

teplot v daném mésici.

Tab.3: Priimérné mésicni teploty ve stdjich

kvéten Cerven | Cervenec srpen zafi

primérna teplota ve stdji A 16,7 18,3 21,1 18,8 17,5
(°C) +6,8 +7,2 +4,4 +4,2 +3,6

primérna teplota ve stdji B 16,2 18,9 20,2 17,7 17,0
(°C) +7,1 +7,4 +4,7 +4,5 +4,0

primérna teplota ve stdji C 15,3 17,3 21,9 19,7 17,2
(°C) +53 +6,2 +3,8 +3,4 £3,2

Primérné teploty odpovidaji ocekdvanym trendim v pribéhu sledovaného obdobi.
Vsechny staje jsou v podobnych klimatickych podminkach. Diference mezi teplotami
ve sledovanych stdjich bude zifejmé zaviset na jejich konstrukci a na technologiich,
které ovliviiuji vymeénu vzduchu. Z hodnot v tabulce lze vyvodit, Ze staj C typu K105 bez
pridavnych ventilatorl vykazuje nizsi vnitini teploty v pocCatku letniho obdobi. To je
patrné dano velkou tepelnou setrvacnosti budovy. Po naakumulovani tepla konstrukci
stdje a srostouci venkovni teplotou v pribéhu kratké noci staj nestali odevzdat
naakumulované teplo do venkovniho prostredi a teplota uvniti staje stoupa. V srpnu

vykazuje staj C nejvyssi primeérnou teplotu ze viech sledovanych staji. Naopak staj B
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s minimalizaci stavebnich prvk(, které jsou schopny akumulovat teplo, reaguje rychle
Rychlé ochlazeni je navic podporovano i nainstalovanymi 12 axidlnimi ventilatory. Na
obrazku 6 je zobrazeny pribéh venkovni a vnitini teploty a venkovni a vnitini relativni
vlhkosti vzduchu ve stdji B vobdobi sextrémnimi teplotami, kdy teplota ve stdji

opakovaneé presahla 30 °C. Ve staji B jsou podrostové prostory s kejdou.

50 — B 100
;\‘,m ‘ |
[ \ /
3 | i
40 | \ ; 80
| \
| |
30 e L 60
o / iy
5 \
o
2
20 \.k 40
teplota venkovni (°C)
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—teplota vnittni (°C)
rel, vihkost venkovni (%)
—— rel. vlhkost vnitfni (%)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
1.8.13 0:00 2.8.13 0:00 3.8.13 0:00 4.8.13 0:00 5.8.13 0:00 6.8.13 0:00 7.8.13 0:00
¢as (h)

Obr. 6: Prubéhy teplot a relativnich vihkosti ve stdji B

Z grafu je ziejmé, Ze pii nocnim poklesu teploty vzduchu se relativni vihkost vzduchu
zvysila az na témér 100 %. Kromé pfirozené vlhkosti vzduchu ve stdjovém prostredi se
na tomto zvyseni zifejmé podili i odpar ze zahraté kejdy v podrostovych prostorech.
Takto vysoka relativni vlhkost se negativné projevuje i na hodnoté teplotné vlhkostniho
indexu a zvysuje tepelny stres ustajenych dojnic. Pfekvapujici je pokles vnitfni tepoty
v nocnim obdobi pod hodnotu venkovni teploty. MoZnym vysvétlenim je pravé odpar
vody z podrostovych prostor( a odebrani tepla ze staje pro tuto skupenskou pfeménu
spolecné s ochlazovacim ucinkem objemu kejdy s nizsi teplotou nez je teplota vzduchu
ve stdji.

Samotna hodnota teploty je malo vypovidajici o jejim vlivu na chovana zvitata.
V zemédélské praxi se proto osvédcilo kvantifikovat soucasné vliv teploty a relativni

vlhkosti na zvitata teplotné vlhkostnim indexem (THI).
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5.2. Stanoveni teplotné vlhkostniho indexu ve stajich

Teplotné vlhkostni indexe (THI) jsem vypocital podle vzorce (4.2.2) z namérenych
hodnot teploty a relativni vihkosti v obdobi kvéten az zari 2013 pro vSechny sledované
stdje. Pro nazornost jsem vypocital priimérné tydenni hodnoty THI pro sledované

obdobi. Vypoctené hodnoty jsou v tabulce 4.

Tab.4: Tydenni priimérné hodnoty THI

datum primérny tydenni index THI
stdj A stdj B stdj C
8.5. 59 62 59
15.5. 60 62 62
21.5. 62 63 62
28.5. 53 56 54
4.6. 56 59 56
11.6. 64 66 64
18.6. 69 69 69
25.6. 69 69 69
2.7. 59 60 60
9.7. 69 68 69
16.7. 67 65 67
23.7. 70 69 71
30.7. 72 72 73
6.8. 74 73 74
13.8. 65 65 67
20.8. 66 64 67
27.8. 63 64 65
3.9. 64 65 65
10.9. 62 63 65
17.9. 58 61 62

Grafické znazornéni tydennich pramérnych hodnot THI je na obrazku 7.
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Obr. 7: Tydenni priimérné hodnoty THI

Z namérenych hodnot v tabulce 4 i z grafu na obrdzku 7 je dobfe patrné, ze zpocatku je
THI ve stavebné mohutné staji C nizké. S pokracujicim teplym obdobim se THI
vyrovnava s THI ve stajich A a B. Pfi dalSim oteplovani se negativné projevuje velka
tepelnd kapacita staje C a dojnice v této stadji jsou vystaveny nejvétsSimu THI. Naopak
lehka stavebni konstrukce staje B v obdobi s nejvyssimi hodnotami THI se v no¢nich
hodinach za pfispéni vykonnych ventildtort rychle ochladi a primérna hodnota THI je
prabéh THI ve stajich A, B a C v dobé s nejvyssimi hodnotami THI za celé sledované
obdobi (kvéten aZ zafi). V levé ¢asti jsou barevné vyznaceny pasma tepelného stresu

od slabého stresu az po extrémné silny stres.
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Obr. 8: Prubéh THI v tydnu s nejvyssSimi teplotami

Z pribéht THI je dobfe patrné, Ze v dobé s nejvyssimi hodnotami THI byly nejvyssi
hodnoty THI ve stdji B slehkou konstrukci. THI zde jednou dokonce prekrocilo
kratkodobé hodnotu 80 (velmi silny stres). Ve vecernich a nocnich hodinach vsak
hodnota THI vyrazné klesla az na Uroven slabého stresu, takze dojnice mély dost ¢asu
na regeneraci. Az na nizsi pokles tomu bylo podobné i ve stdji A, ktera je stavebné
mohutnéjsi, ale stejné jako staj B je velice dobfe provétravana véetné nucené vymény
vzduchu pridavnymi ventilatory. THI ve stdji C typu K105 s mohutnou stavebni
konstrukci a bez pridavnych ventilatorl v no¢nich hodinach kleslo minimalné a dojnice

se v této stdji pohybovaly v oblasti silného stresu bez moZnosti regenerace.

5.3. Méfeni koncentraci zatéZzovych plynu

Ve vSech trech typech sledovanych staji s rGznymi zplsoby odklizu kejdy jsem v letnim
a zimnim obdobi méfil koncentrace vsech sledovanych zatézovych plynd. Koncentrace
jsem meéfil v Zivotni zoné zvitat podle navriené metodiky, vidy po dobu minimalné 24
hodin. V kazdé stdji jsem v letnim a zimnim obdobi uskutec¢nil 3 méfeni. Z namérenych

hodnot jsem stanovil primérné a maximalni hodnoty koncentraci pro kazdou st3;j.
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AMONIAK

Primérné a maximalni hodnoty koncentraci amoniaku jsou uvedeny v tabulce 5 .

Tab.5. : Primérné hodnoty koncentraci amoniaku ve sledovanych stdjich

technologie odklizu kejdy

prdmérna koncentrace

maximalni koncentrace

NH; (mg.m's) NH; (mg.m's)
SHRNOVACI LOPATY letni obdobi 4,87 + 0,69 8,41
(staj A) zimni obdobi 4,89 +0,70 5,93
ROSTOVE PODLAHY letni obdobi 5,12 £0,78 6,37
(staj B) zimni obdobi 1,97 £ ,027 4,86
SLAMNATA PODESTYLKA letni obdobi 4,01+0,68 18,2
S VYHRNOVANIM (stajC) | zimni obdobi 5,38 +0,77 16,3

Pti porovnani koncentraci amoniaku ve sledovanych stdjich je nutné vzit dvahu i rozdil
hmotnosti dojnic ve vSech stdjich. Ve stdji A je hmotnost dojnic vyssi pfiblizné o 7 %
oproti hmotnosti dojnic ve staji B a o 4 % oproti hmotnosti dojnic ve stdji C. Lze

predpokladat, Ze i produkce amoniaku, vztazena na jednu dojnici, bude iUmérna jejich

hmotnosti.

Na obrazku 9 jsou pribéhy koncentraci amoniaku ve stdjich A, B a C v letnim obdobi a

na obrazku 10 prabéhy koncentraci amoniaku v zimnim obdobi véetné vyznacenych

intervald spolehlivosti.
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Koncentrace NH; - letni obdobi
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Obr. 9: Priibéhy koncentraci amoniaku ve stdjich A, B a C v letnim obdobi.

Ze vsech pribéhl koncentraci amoniaku je zfejmy prudky narlst koncentraci v dobé
kdy jsou dojnice nahanény do dojirny nebo je na krmny stll navezeno nové krmivo. To
je spojeno s prudkym narlstem urinace a defekace. Mezi dojenimi dojnice vétSinou lezi
v boxech a koncentrace amoniaku ve vSech stajich klesda, zejména v noc¢ni dobé. Ve stiji
C zvySuje ndrast koncentraci amoniaku v dobé dojeni i vyhrnovani mrvy celnim

nakladac¢em v dobé, kdy jsou dojnice v dojirné.

Koncentrace amoniaku ve stdjich A a B v letnim obdobi:

Pribéhy namérenych koncentraci potvrzuji, Ze staje srosty a shrnovacimi lopatami
byly v letnim obdobi velice dobfe provétravany zejména v disledku vyuZiti pfidavnych
ventilatorl. Ve stdjich se shrnovacimi lopatami A i srostovymi podlahami B jsou
koncentrace amoniaku v zénach zvirat vletnim obdobi témér identické. Za nejvétsi
zdroj amoniaku ve stdji A seshrnovacimi lopatami lze oznadit tenkou vrstvu
exkrementd, kterou zanechava po celé plose hnojnych chodeb shrnovaci lopata po
kazdém prejezdu. Uvolfiovani amoniaku je zavislé i na teploté, proto v letnim obdobi
je jeho tvorba vyrazné vyssi nez v zimnim obdobi. Pfesto je koncentrace amoniaku ve
stdji A se shrnovacimi lopatami v letnim obdobi nizsi nez v zimnim obdobi, coZ je

’

zfejmé dano vyrazné vétsi vyménou vzduchu v dusledku otevreni stavebnich otvorl a
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pfidavnym ventilatordm. Kvalitni vyména vzduchu v obou stajich udrzela koncentraci

amoniaku i v letnim obdobi na relativné nizké Grovni.

Ve stdji B sroStovymi podlahami vyprodukovana mo¢ pomérné rychle odtece do
podrostovych prostor(. Diflizi amoniaku z kejdy pod rostovou podlahou Ize povaZovat
za hlavni zdroj amoniaku vtéto staji. Jeho uvolhovani zavisi na teploté kejdy

v podrostovém prostoru a v letnim obdobi je difize rychlejsi.

Koncentrace NH; - zimni obdobi
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Obr. 10: Pribéhy koncentraci amoniaku ve stdjich A, B a C v zimnim obdobi.

Koncentrace amoniaku ve stdjich A a B v zimnim obdobi:

V zimnim obdobi byla koncentrace amoniaku ve staji A se shrnovacimi lopatami
pfiblizné dvojnasobna v porovnani se staji B s roSty. Ve staji B s roSty ma nizsi teplota
kejdy v podrostovych prostorech v zimnim obdobi vliv na snizeni tvorby amoniaku a na
zmenseni jeho ndsledného Uniku z podrostovych prostor. Naproti tomu neustale
roztirana vrstva Cerstvych a relativné teplych exkrementl shrnovacimi lopatami ve stdji

A produkuje i v zimnim obdobi pomérné velké mnoZstvi amoniaku.

Koncentrace amoniaku ve staji C

Z prUbéhu namérenych hodnot je zfejmy vyrazny narlst koncentrace amoniaku

v rannich a odpolednich hodinach, kdy je z hnojné chodby vyhrnovana mrva Celnim
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nakladac¢em. Relativné Uzka, nizka a dlouha stdj C se slamnatou podestylkou vyuzivala i
v letnim obdobi pouze pfirozenou ventilaci otevienymi vraty a vyjmutymi vyplnémi
okennich otvor(. Ale i presto, Ze uvolfiovani amoniaku do ovzdusi ve staji podporuje
mimo jiné i vyssi teplota vzduchu, jeho koncentrace oproti zimnimu obdobi v této stdji
nijak vyrazné nevzrostla. Je to dano lepsi vymeénou vzduchu v letnim obdobi otevienim

stavebnich otvor(i v podélnych sténdach stdje.

V zadné ze sledovanych stdji bez ohledu na jejich stavebni usporadani a technologii
odklizu kejdy, respektive mrvy, nepfesdhla primérna koncentrace amoniaku ani

polovinu maximélniho doporu¢eného limitu 14 mg.m™ (P¥iru¢ka Mze, 1996).

METAN

Pridmérné a maximalni hodnoty koncentraci metanu jsou uvedeny v tabulce 6 .

Tab.6: Priimérné hodnoty koncentraci metanu ve sledovanych stdjich

primérna koncentrace maximalni koncentrace

technologie odklizu kejdy 3 3

CH; (mg.m™) CH; (mg.m™)
SHRNOVACI LOPATY letni obdobi 19,1 +2,87 26,4
(staj A) zimni obdobi 34,2 +5,98 46,2
ROSTOVE PODLAHY letni obdobi 27,8 +4,99 31,4
(staj B) zimni obdobi 35,0+5,47 38,8
SLAMNATA PODESTYLKA letni obdobi 37,6+7,83 50,9
S VYHRNOVANIM (st&j C) zimni obdobi 53,3+9,12 63,2

Na obrazku 11 jsou pribéhy koncentraci metanu ve stdjich A, B a C v letnim obdobi a
na obrazku 12 pribéhy koncentraci metanu v zimnim obdobi vcéetné vyznacenych

intervall spolehlivosti.
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Koncentrace CH, - letni obdobi
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Obr. 11: Prubéhy koncentraci metanu ve stdjich A, B a C v letnim obdobi.

V letnim obdobi byla zjisténa nejvyssi koncentrace metanu ve staji C s vyhrnovanim
mrvy Celnim naklada¢em. Divodem bylo spole¢né s malo ucinnou vyménou vzduchu
nedokonalé vyhrnovani se znaénymi zbytky mrvy v hnojné chodbé i v zadnim okraji
boxového loZe. Nejnizsi koncentrace metanu jsem vyhodnotil ve staji se shrnovaci
lopatou, kde jsou vykaly neustdle shrnovany do hnojnych kanalt. Na produkci metanu
se v prevdiné mire podilel pouze metabolismus ustajenych zvitat. Oproti stdji A byla
koncentrace metanu ve stdji B s roStovymi podlahami vyssi. Na produkci metanu se ve
staji B podilela kejda v podrostovych prostorech. Diky kvalitni ventilaci s pridavnymi
ventilatory vSak byla koncentrace metanu ve staji B v letnim obdobi vyssi pouze o cca

30 % a v zimnim obdobi pouze o cca 15 %.

54



Koncentrace CH, - zimni obdobi
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Obr. 12: Priibéhy koncentraci metanu ve stdjich A, B a C v zimnim obdobi.

V zimnim obdobi byly ve viech sledovanych stajich koncentrace metanu vyrazné vyssi
v porovnani s letnim obdobim a to i pti nizSi produkci metanu vlivem nizsi teploty ve
stdji. Pri¢inou byla vyrazné nizsi rychlost vymény vzduchu. Ve stajich A a B vtomto
obdobi byly vypnuty vSechny ventilatory a ve stdji C byla uzaviena vétsSina stavebnich
otvorll v podélnych sténach stdje. Koncentrace metanu ve stdjich A i B se oproti
letnimu obdobi liSily minimalné. Patrné to bylo tim, Ze se vlivem nizsi teploty
neprojevila tak vyrazné produkce metanu zkejdy v podroStovych prostorech.
Z pribéhu koncentraci je zfejmy snizujici trend koncentraci metanu v noci mezi
dojenimi, kdy vétsina dojnic lezi v boxech. Stejné jako v letnim obdobi jsem naméfil
nejvyssi koncentrace metanu ve stdji C se slamnatou podestylkou a vyhrnovanim mrvy

¢elnim nakladacem.

OXID UHLICITY

Koncentrace oxidu uhli¢itého jsem meéril soubézné s koncentracemi amoniaku a

metanu zejména pro jeho wvyuZiti jako znackovaciho plynu pro stanoveni priitoku
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vzduchu ve stdji metodou bilance CO,. Zprimérované a maximalni hodnoty

koncentraci CO, jsou uvedeny v tabulce 7 .

Tab.7 : Prumérné hodnoty koncentraci CO, ve sledovanych stdjich

technologie odklizu prdmeérna koncentrace CO, | maximalni koncentrace CO,
kejdy (mg.m?) (mg.m?)
SHRNOVACI LOPATY letni obdobi 1488 £ 174 2239
(stdj A) zimni obdobi 1945 + 214 2817
ROSTOVE PODLAHY letni obdobi 1610 £ 175 2457
(staj B) zimni obdobi 1937 +203 2807
SLAMNATA PODESTYLKA | letni obdobi 1535 £ 175 2332
S VYHRNOVANIM (st4j C) | zimni obdobi 2385 + 144 3571

Ptfi porovndvani koncentraci CO, si je tfeba uvédomit, Ze namérené koncentrace
obsahuiji pfirlistky CO, vyprodukované zviraty a kejdou, ale i zakladni koncentraci cca
850 mg.m oxidu uhli¢itého, ktery je obsazen ve venkovnim ovzdusi.

Vletnim obdobi byla nejvyssi koncentrace CO, zjisténa ve stdji B sroStovymi
podlahami. Domnivam se, Ze pfi¢inou je produkce CO, zkejdy v podrostovych
koncentrace jsem naméril ve stdji A se shrnovacimi lopatami. Je to dano predevsim
tim, Ze staj ma otevrené bocni stény a v letnim obdobi jsou v ¢innosti pridavné axialni
ventilatory.

V zimnim obdobi jsem zjistil nejvyssi koncentraci CO, ve staji C. V tomto obdobi jsou
v této staji uzavieny vétraci otvory v podélnych sténach a vyména vzduchu je
vSech porovnavanych méreni.

Obecné plati, Ze koncentrace CO; je dobrym ukazatelem provétravani staje. V Zzadné
ze sledovanych staji koncentrace CO;, nepresahla ani polovinu maximalni doporucené

koncentrace 3600 mg.m™ (Pfiru¢ka MzZe, 1996).

5.4 Stanoveni pratoku vzduchu a emisi zatézovych plynt

Z kazdého ze tti 24 hodinovych méreni koncentraci CO, v letnim obdobi a z kazdého ze

tfi 24 hodinovych méfeni v zimnim obdobi jsem v souladu s metodikou CIZP pro
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stanoveni emisi zatéZzovych plyna vypocetl pulhodinové aritmetické praméry. Vypocetl
jsem stfedni hodnotu z pfisluSnych 3 pllhodinovych primérud. Ziskal jsem tak 48
stfednich hodnot pro letni obdobi a 48 hodnot pro zimni obdobi, které jsem dale pouzil
pro vypocty prutoku vzduchu metodou bilance CO, dle vztahu (4.6.3). Namérené a
zjisténé hodnoty potiebné pro vypocet pritokd vzduchu véetné vypoctenych nejistot

méreni jsou shrnuty v tabulce 8.

Tab.8: Data pro vypocet priutoku vzduchu

jednotka staj A stdj B stdj C
letni zimni letni zimni letni zimni
obdobi | obdobi | obdobi | obdobi | obdobi | obdobi
pocet dojnic ks 230 360 125
prdmérna hmotnost dojnic kg 700 650 670
pr“mer:‘;ept:’bi‘l‘rycg)COZ mg.s™ 299 1028 564
pramérna koncentrace CO, mg.m'3 1448 1945 1610 1937 1535 2385
+174 +214 +176 +203 +175 +144
Vnéjsi koncentrace CO, mg.m> | 850+29 | 850+21| 850+26 | 850+32 | 850+20 | 850 +24
pritok vzduchu m?.hod™ 107790 | 62804 | 133105 | 93063 | 54019 | 23860
+12935 + 6908 + 14587 +10268 +6153 +2167

Nejvétsi pratok vzduchu byl podle ocekavani zjistén ve staji B s nejvétsSim objemem

vzduchu. Svislé konstrukce jsou minimalizovany, bocni stény jsou nahrazeny
shrnovacimi roletami a ve stfeSe je rozmérna hrebenova Stérbina. Ve stdji je osazeno
12 ptidavnych axidlnich ventilator(i, které vletnim obdobi vyrazné zvySuji pritok
vzduchu. Nejhorsi vyménu vzduchu jsem zjistil ve staji C typu K105. Staj je nizka, ma
malou kubaturu a vyména vzduchu je zajiSténa pouze stavebnimi otvory v podélnych

sténdch stdje.

Stejnym postupem jsem vypocetl i sady 48 hodnot pro sledované zatézové plyny
(amoniak a metan) pro letni a zimni obdobi. Podle vztahu (4.6.1) a (4.6.2) jsem
vypocetl mérné vyrobni emise amoniaku a metanu pro vSechny 3 sledované staje

v letnim a zimnim obdobi. Vypoctené hodnoty pro amoniak jsou shrnuty v tabulce 9.

57




Tab.9: Vypoctené hodnoty emisi amoniaku

jednotka staj A staj B staj C
letni zimni letni zimni | letni | zimni
obdobi | obdobi | obdobi | obdobi | obdobi | obdobi

3,.-1

prdmérny pritok vzduchu m™.h 107790 | 62804 | 133105 | 93063 | 54019 | 23860

146 85,0 189 60,0 60,1 35,8

, -1
hmotnostni tok NH; mg.s
+25 +15,3 +32 +11,0 | +118 +5,2

2,28 (1,33 | 1,89 | 0,60 | 1,73 | 1,03
044 | 027 | 039 | +011 | +038 | 0,22

mérna vyrobni emise NH; | g.ks".hod™

Pfekvapivé nejvétsi mérnou vyrobni emisi amoniaku jsem zjistil ve staji A se shrnovaci
lanovou lopatou a to v letnim i zimnim obdobi. Patrné to je zpUsobeno tim, Ze lopata
neustale roztird po celé plose hnojné chodby tenkou vrstvu cerstvych exkrementda.
s rostovymi podlahami. Cerstvd mo¢ se pomérné rychle dostane do podrostovych
prostor a z kejdy, ktera ma vzimnim obdobi nizkou teplotu, se v podrostovych
prostorech produkuje méné amoniaku.

Vypoctené mérné vyrobni emise amoniaku jsou v souladu s Udaji, které jsou k dispozici
v odborné literatufe a pohybuji se v hodnotach 0,4 aZ 1,3 g.ks".hod™. (Misselbrook et
al., 2000, Monteny — Erisman, 1998). Vyssi hodnoty jsem nameéfil ve stdjich A a B

v letnim obdobi, kdy je produkce amoniaku proti primérnym ro¢nim hodnotam vyssi.

Vypoctené hodnoty emisi pro metan jsou shrnuty v tabulce 10.

Tab.10: Vypoctené hodnoty emisi metanu

jednotka stdj A stdj B stdj C
letni zimni letni zimni letni | zimni
obdobi | obdobi | obdobi | obdobi | obdobi | obdobi

107790 | 62804 | 133105 | 93063 | 54019 | 23860

pramérny pratok vzduchu m>.h?

572 597 1028 904 564 353

hmotnostni tok CH, mg.s™
+25 +25 +25 +25 +25 +25

8,96 9,34 11,28 9,04 16,25 | 10,17
+233 | +261 | £305 | £2,25 | +500 | +2,82

mérna vyrobni emise CH, | g.ks".hod™

Nejvyssi mérnou vyrobni emisi metanu jsem zjistil ve stdji C se slamnatou podestylkou

a vyhrnovanim mrvy ¢elnim nakladacem a to v letnim i zimnim obdobi.
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Lze konstatovat, Ze vypoCtené mérné vyrobni emise metanu se s vyjimkou stdje C
v letnim obdobi vyznamné nelisi a odpovidaji idajiim, uvadénym v odborné literature

(Haarlem et al., 2008, Johnson et al. 1995, KarandusSovska et al. 2015).

5.5. Méreni intenzity osvétleni ve stajovych objektech

V prosinci 2014 a v ¢ervnu 2015 jsem ve vsech sledovanych stajich uskutecnil vychozi
méreni intenzity osvétleni v boxovych lozZich. Na rozdil od bézné provadénych méreni
dopadajiciho svétla na vodorovnou plochu jsem snimace luxmetr(i orientoval tak, aby
mérily svétlo prichazejici do zorného pole lezici dojnice. Soucasné jsem méfil i venkovni
intenzity osvétleni. Na obrdzcich 13 aZ 15 jsou prlibéhy intenzit osvétleni ve vsech
sledovanych stajich v zimnim obdobi a na obrdzcich 16 az 18 prlbéhy intenzit osvétleni

ve sledovanych stajich v letnim obdobi.
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Obr. 13: Priibéh intenzity osvétleni ve stdji A v prosinci 2014
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Obr. 14: Prubéh intenzity osvétleni ve stdji B v prosinci 2014
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Obr. 15: Pribéh intenzity osvétleni ve stdji C v prosinci 2014

Na obrazku 16 je prUbéh intenzity osvétleni ve staji A vpribéhu cervna 2015.

Priimérna hodnota intenzity osvétleni dosahovala v tomto ptipadé jiz 75 Ix.
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Obr. 16: Prubéh intenzity osvétleni ve stdji A v ¢ervnu 2015

Na obrazku 17 jsou zobrazeny intenzity osvétleni ve stdji B v cervnu, kdy je Slunce nejvyse nad

obzorem a ma i nejvyssi intenzitu.
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Obr. 17: Pribéh intenzity osvétleni ve stdji B v ¢ervnu 2015

Na obrazku 18 je zaznam intenzity osvétleni ve stdji C typu K105 s malymi stavebnimi

otvory ve sténach a bez moznosti prichodu svétla konstrukci stfechy.
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Obr. 18: Priibéh intenzity osvétleni ve stdji C v Cervnu 2015

V tabulce 11 jsou uvedeny hodnoty intenzit osvétleni, které charakterizuji jednotlivé
staje. V letnim obdobi jsem vypocet provadél za mésic Cerven, kdy je doba slune¢niho
svitu nejdelSi a elevace Slunce nad zemskym povrchem je nejvétsi. Pro vypocty
intenzity osvétleni v zimnim obdobi jsem pouzZil vysledky méfeni z prosince, kdy je
doba slunecniho svitu nejkratsi a elevace Slunce je nejmensi. Do vypoctu prlimérné
vnitfni intenzity osvétleni jsem zahrnul pouze hodnoty z tzv. denni faze, kdy je staj
osvétlena dennim venkovnim svétlem, nebo plnym umélym svétlem. Z namérenych
hodnot jsem vypocetl svételny utlum, ktery vyjadfuje pomér venkovni a vnitini
intenzity osvétleni a popisuje tak kvalitu stavby z hlediska vyuZiti pfirozeného osvétleni
pro ustajend zvifata. Pro stanoveni Utlumu osvétleni byly do vypoctu zahrnuty pouze
hodnoty, kdy venkovni intenzita osvétleni pfesahla 500 Ix. Intervaly spolehlivosti jsem

stanovil z prdmérnych hodnot jednotlivych dnl méreni.

62



Tab.11: vypocltené hodnoty intenzit osvétleni

pramérna vnitini prdmérna vnitini utlum

. . . , | intenzita osvétleni . ;

Sthi intenzita osvétleni N osvétleni
(IX) pouze svitidla (Ix) (-)
A (VI/2015) 95 +28 15+2 21
A (XI1/2014) 32+9 14 +1 53
B (VI/2015) 84 122 2142 27
B (XIl/2014) 42 +11 20+2 50
C (VI/2015) 26+7 12 +1 102
C (XI1/2014) 2146 12+1 110

Snizeni svételného Utlumu staji v Cervnu bylo kromé vyssi intenzity slunecniho zareni
ovlivnéno vétsi elevaci Slunce. To se pfiznivé projevilo ve stajich A a B, ve kterych
pomérné vysoko polozend zastfeSeni hrebenovych stérbin umoznilo lepsi pfistup
svételného zareni do staji.

Vypoctené prlimérné hodnoty intenzit osvétleni jsou vyrazné pod minimalnimi
doporucenymi hodnotami pro chov vysokoprodukénich dojnic (Dolezal, 2003). Nizké
hodnoty jsem naméfil v tzv. denni fazi pfi pouziti umeélého osvétleni ve staji po zapadu
Slunce. To potvrzuje domnénku, Ze soucasné systémy osvétleni staji jsou nedostatecné
intenzity osvétleni ve stdji C typu K105 v zimnim i letnim obdobi. Denni svétlo pronika
do stdje pouze relativné malymi stavebnimi otvory v podélnych sténach stdje.
Naprosto nevyhovujici umeélé osvétleni je FeSeno jednotrubicovymi zarivkovymi svitidly

s rozteci 8 metra.

NejlepSich svételnych parametrl bylo dosaZzeno ve stdji A v letnim obdobi. Kromé
vysoké a Siroké hrebenové Stérbiny se na tom pozitivné podilela vysokd odrazivost
nabilenych konstrukénich prvkd ve stdji. Svételné paprsky prochazejici Stérbinou
v letnim obdobi byly rozptylovany odraznymi plochami po celém prostoru staje. Tomu
odpovida i nejvétsi rozdil svételnych Gtlumud mezi letnim a zimnim obdobim. V letnim
obdobi se vysoka elevace Slunce nad zemskym povrchem pozitivhé projevi v mnozstvi
svétla, které prochazi hfebenovou Stérbinou do prostoru stdje. V zimnim obdobi bylo

dosazeno nejvyssi primérné intenzity osvétleni ve staji B. Pozitivné se projevilo
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nahrazeni bocnich stén pouze protiprivanovymi sitémi, pres které mohlo slunecni

zateni pfi nizké elevaci osvétlit velkou plochu stije.

5.6. Méreni prikonu elektrické energie

5.6.1 Prikon osvétleni ve stdjich

Pfikon osvétlovacich téles se v Case neméni. Pro stanoveni celkového prikonu
elektrické energie osvétleni jsem uskutecnil jednordazova méreni celkovych pfikon(
osvétlovacich téles ve vSech sledovanych stajich. V rozvadécich jsem poté nainstaloval
zaznamniky Casu zapnuti a vypnuti osvétleni ve staji, které jsem doplnil pfevodniky
napétovych drovni, které byly nezbytné pro spravnou ¢innost zaznamnikd. Ve vSech

stdjich bylo osvétleni ovladano pracovniky farmy ruéné.

Pfikony elektrické energie spolecné se zakladnimi technickymi parametry osvétleni ve

vSech stajich jsou uvedeny v tabulce 12.

Tab.12: Prikony a technické parametry osvétleni ve stdjich

jednotka stdj A stdj B stdj C
pocet svitidel ks 2x20 4x20 2x12
pfikon svitidla w 116 116 58
celkovy pfikon svitidel ve stdji kw 4,6 9,3 1,4
pramérna denni doba zapnuti hod 11,5 10,2 6,1
osvétleni v letnim obdobi
pramérna denni doba zapnuti hod 16,3 15,2 10,4
osvétleni v zimnim obdobi
pramérna denni spotieba kWh 52,9 94,9 8,54
v letnim obdobi
pramérna denni spotireba kWh 75,0 141,4 14,6
v zimnim obdobi

Negativni vliv rucniho ovladani osvétleni na spotrebu elektrické energie se nejvice
projevil ve stdji A. Na obrazku 19 je grafické vyjadreni doby zapnuti osvétleni v této
stdji z obdobi srpna 2012. Cervena Usecky v grafu zndzorfiuji dobu zapnuti svitidel.
Osvétleni bylo manualné zapindno i vypinano pracovniky ve stdji. Ve vétsiné pfipadu
bylo osvétleni zapinano osSetrovateli pfi prichodu do staje pred vecernim dojenim bez
ohledu na intenzitu osvétleni ve stdji. Diky nevyhovujicimu orientaénimu osvétleni bylo

hlavni osvétleni ponechavano v cinnosti po celou noc. Osvétleni bylo vétSinou
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vypinano ru¢né az kolem 9:00 pfi odchodu ranni smény ze stdje, kdy jiz byla intenzita

venkovniho osvétleni pomérné vysoka (v tomto obdobi se rozednivd cca v 5:30).

19.8.2012 |

12.8.2012 |

5.8.2012 ]

29.7.2012 |

22.7.2012

12:00

Obr. 19: grafické vyjddreni doby zapnuti osvétleni ve stdji A

5.6.2 Prikon pridavnych ventilatort ve stdjich Aa B

18:00
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o
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Ve stajich A a B jsem nainstaloval impulsni elektroméry se zaznamniky pro sledovani

spotieby elektrické energie ventilator(. V obu stajich jsou pouzity stejné ventilatory i

fidici systémy. Ventilatory se zapinaji pfi teploté 17 °C na 1/4 vykonu, pfi teploté 22 °C

na 1/2 vykonu a pfi teploté 26 °C se ventildtory zapinaji na plny vykon. Maximalni

ptikon jednotlivych ventildtord je 1 300 W. Ve stdji A je nainstalovdno 10 ventilator( ve

2 fadach, ve staji B 12 ventilator( ve 2 radach.

V tabulce 13 jsou shrnuty priamérné denni teploty ve stdjich A a B za mésice kvéten az

zari 2014 a mésicni spotreby energii ventilatory ve stejném obdobi.

Tab.13: Primérné mésicni teploty ve stdjich a spotreby energii na ventilaci

kvéten Cerven | Cervenec srpen zafi celkem
primérnd t?E(I:())ta ve staji A 167 183 211 188 175
Spotreba elektrické energie ve staji | 1, 510 | 59597 | 35512 | 24985 | 13204 | 109343
A (KWh)
pramérna teplota ve staji B
P 16,2 18,9 20,2 17,7 17,0
Spotreba e'ek;rz‘libsrf)”erg'e vestall | 15006 | 28913 | 46855 | 25269 | 16966 | 135099
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Mésicni spotieby elektrické energie na provoz pridavnych ventilator( v obou stdjich
odpovidaji pramérnym mési¢nim teplotdm uvnitf staji A i B.
Celkova spotreba elektrické energie na provoz ventilatorl v letnim obdobi cinila pro

staj A 109,3 MWh a pro stdj B 135,1 MWh. Tomu odpovidaji naklady na elektrickou
energii cca 370 tis. KC pro stdj A a cca 460 tis. KC pro staj B.

Grafické vyjadreni spotfeby elektrické energie ventilatory ve stdjich A a B vletnich

mésicich je na obrazku 20.
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Obr. 20: mésicni spotreby elektrické energie ventildtoru ve stdjich A a B

Na obrazku 21 je pribéh prikonu ventilatord ve staji B soucasné s hodnotami vnitini
teploty vzduchu. Na grafu je zaznamenano obdobi s mimoradné vysokymi teplotami,
kdy teplota ve stdji presahla nékolikrat hodnotu 30 °C a dojnice byly vystaveny
extrémneé velké tepelné zatézi. Zgrafu na obrazku 20 je patrné, Ze ventilatory byly
pres den v provozu na maximalni vykon a pouze v no¢nim obdobi se pfikon snizil na cca

1/3 maximalni hodnoty.
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Obr. 21: graficky pribéh prikonu ventilatoru ve stdji B

5.6.3 Prikon motoru lanové lopaty

Ve stdji A jsou nainstalovany 2 komplety lanovych lopat pro odkliz exkrement(
z hnojnych chodeb. V kazdé poloviné staje jsou 2 podélné hnojné chodby. V kazdé
chodbé je jedna lopata se spoleénym pohonem asynchronnim motorem, ktery pfes
pfevodovku a napinaci zafizeni pohani lanem shrnovaci lopaty ve 2 hnojnych chodbach
v jedné poloviné staje. Na konci hnojnych chodeb je kanal, do kterého lopaty shrnuji
exkrementy. Ty samospadem odtékaji kanalem do hnojné jimky. Lopaty pojizdi
hnojnymi chodbami nepfretrzité 24 hodin denné. Jedna lopata je 24 minut tazena od
hnojného kanalu na konec chodby se sklopenou stiraci plochou. Soucasné je na
druhém konci lana tazena druha lopata hnojnou chodbou opacnym smérem k hnojnym
kanalim. Pfi tom shrnuje z podlahy chodbou exkrementy do hnojného kanalu. Poté se
obrati smér pohybu lana a obé lopaty se pohybuiji dalSich 24 minut opaénym smérem.
Po tomto cyklu lopaty 12 minut stoji. Tento cyklus se kazdych 60 minut periodicky

opakuje. Na obrazku 22 je znazornén periodicky cyklus ¢innosti lopaty.
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48 minut zapnuto, 12 minut vypnuto
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Obr. 22: Periodicky pracovni cyklus shrnovaci lopaty

Lopaty jsou pohdnény asynchronnim motorem s jmenovitym vykonem 2,2 kW. Provedl|
jsem 3 mérfeni prikonu v raznych vzdalenostech lopaty od kanalu pfi rizném zatiZeni

proménlivym mnozstvim exkrement(. Vysledky méreni jsou uvedeny v tabulce 14.

Tab.14: Pfikon motoru shrnovaci lopaty

U (V) I (A) cos ¢ (-) P (kW)
méfeni 1 232 2,36 0,85 1,40
méreni 2 232 2,40 0,85 1,42
méfeni 3 232 2,45 0,85 1,45

Spotieba elektrické energie obou lopat je pfi popsaném pracovnim rezimu cca 54 kWh

za 24 hodin. Tomu odpovidaji naklady na elektrickou energii priblizné 170 K¢ denné.

Jednim zcild prace bylo sledovat vytizenost lopaty exkrementy v pribéhu dne
s ohledem na fyziologické projevy zvifat a technologické postupy ve stdji a pokusit se
optimalizovat pojezdy lopaty. S ohledem na relativné nizkou spotiebu elektrické
energie jsem od toho upustil zejména z toho divodu, Ze v zimnim obdobi by pfi delsi
necinnosti lopaty mohlo dojit k zamrznuti lana v drazce v podlaze. Navic dojnice jsou
nuceny prekracovat pfi pobytu v hnojné chodbé (zejména u krmisté) lopatu i
s odklizenymi exkrementy. Pokud by objem exkrementd byl zbytecné velky, byly by
dojnice nuceny proslapavat vyssi vrstvu exkrement(l. To by mohlo negativné pusobit
na stav paznehtu a Cistotu zvirat. V intenzivnich chovech jsou paznehty velice nachylné
na poskozeni a casto jsou kvlli jejich poskozeni dojnice vyfazeny z chovu. To by ve

vysledku mohlo vést k vysokym ekonomickym ztratam.
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5.6.4 Zhodnoceni stanoveni spotreby elektrické energie

Rocni naklady na elektrickou energii pro sledované technologie ve vsech stdjich v roce

2013 jsou shrnuty v tabulce 15.

Tab.15: Rocni ndklady na elektrickou energii

staj A stdj B stdj C
naklady na osvétleni (tis. K¢) 79 147 14
naklady na ventilatory (tis. K¢) 370 460 0
naklady na odkliz kejdy (tis. K¢) 67 0 0
néaklady na el. energii celkem (tis. K¢&) 509 607 14

Z tabulky je zifejmé, Ze nejvyssi ndklady na elektrickou energii byly prokdzany u
pfidavnych ventilator( ve staji B. Nejvyssi spotifebu jsem zaznamenal v Cervenci, kdy
naklady na elektrickou energii dosahly témér 150 tis. K& Tomu odpovida pfi vykupni
cené 7 K¢ za litr mléka cca 20 tis. litrGh mléka. Mési¢ni nddoj za mésic ¢ervenec byl ve
stdji B 249 tis. litrG mléka. Ndklady na provoz ventilator( odpovidaji cca 8 % vykupni
ceny mési¢niho nadoje. Propad produkce mléka dosahuje vlivem tepelného stresu
béiné 20 % denniho nadoje a v nékterych pfipadech mlie dosdhnout az 50 %
(Dolezal - Stanék, 2015). Lze proto prohlasit, Ze i zdanlivé vysoké naklady na provoz
ventilator( jsou rentabilni. Kromé nizsiho poklesu dojivosti se snizeni tepelného stresu
navic projevi i mensim poklesem reprodukénich parametrll a nizsi zatézi organismu

dojnic béhem obdobi s extrémnimi teplotami.

V porovnani se stdjemi A a B jsou prekvapivé nizké naklady na elektrickou energii ve
stdji C typu K105. Elektrickd energie je spotfebovdvana pouze na osvétleni ve staji.
Ro¢ni ndklady ve vysi 14 tis. K¢ jsou dany absenci pridavnych ventildtord, coz se
v letnim obdobi projevilo na nejvétsim zatiZzeni zvirat tepelnym stresem. Ale i naklady
na osvétleni na 1 dojnici ve stdji C oproti stajim A a B jsou velice nizké, protoze je stij
osazena malym poctem malo vykonnych svitidel. Oba faktory se mohou podilet na

vyrazné nizsi uzitkovosti dojnic ve staji C proti dojnicim ve stdjich A a B.
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Pokud bychom prepocetli pfiblizné naklady na ventilaci 1500 K¢ na jednu dojnici za rok
na litry mléka pti vykupni cené 7 K¢, dostaneme se k mnozstvi 200 litrd mléka. Lze
predpokladat, Ze pfi instalaci ventilatord ve staji C by se témér jisté zvysila uzitkovost
z 6 200 litrd na vice nez 6400 litrd mléka. Tato Uprava by tedy byla rentabilni. Pfi
predpokladu instalace 6 aZ 8 ventilatorl by se pofizovaci naklady zifejmé uhradily jiz

v pribéhu prvniho roku.
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6. NAVRH OPTIMALIZACI NA ZAKLADE VYHODNOCENiI NAMERENYCH UDAJU

Na zakladé vyhodnoceni namérenych Udajd z provoznich méreni a sledovani jsem
navrhl nékolik uprav, jejichZ cilem bylo sniZeni energetické narocnosti chovu dojnic

nebo zlepseni stajového mikroklimatu.

6.1 Nizkoprikonovy systém nucené ventilace ve staji C

Teplotné vlhkostniho index (THI), ktery jsem vypocetl pro letni obdobi z vysledki
méreni teploty a relativni vihkosti ve stdji C, byl ze vSech 3 sledovanych stdji nejvyssi.
Dojnice byly v nejteplejsich dnech vystaveny silnému tepelnému stresu. Ve stdji nejsou
nainstalovany pridavné ventilatory a v no¢nim obdobi, kdy je venkovni teplota vzduchu
relativné nizka, nedochazi k dostate¢nému ochlazeni vnitiniho prostoru staje. Staj typu
K105 ma diky robustni konstrukci velkou tepelnou setrvacnost. V roce 2015 jsem proto
navrhl vybaveni staje pridavnymi axidlnimi ventilatory s relativné malym vykonem.
Pricny rozmér staje je pouze 3,2 x 10 m a za téchto podminek je pouziti béZznych
ventilatorl v dlsledku jejich velkého vykonu problematické. Rychlost proudéni
vzduchu by vyrazné piesdhla hodnotu 1,5 m.s™. V této staji jsem ovéFil moznost vyuziti
ventilatorl o priméru 345 mm se stejnosmérnymi motory na 12V s pfikonem 100 W
typu 6E0 959 455 A, které se pouZivaji v osobnich automobilech Skoda. Ventilator je
upevnén v plechovém tubusu o délce 200 mm a priiméru 405 mm. Tubus je upevnén
vramu, ktery umoznuje naklapéni ventildtoru vobou osach pro optimalizaci
nasmérovani vystupniho proudu vzduchu. Osa ventilatoru je ve vySce 260 cm nad
podlahou nad okrajem loze smérem ke krmné chodbé. Pohled na nainstalovany

ventilator v prabéhu testu je na obrazku 23.
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Obr. 23: Pridavny axidlni ventildtor

Pro staj C jsem navrhl a kourfovou zkouskou potvrdil, Ze dostate¢né vymény vzduchu
bude dosazeno osmi ventildtory umisténymi ve 2 fadach symetricky k podélné ose
staje. Na obrazku 24 je zdznam kourové zkousky a na obrazku 25 je situacni plan

s ndvrhem rozmisténi ventilatord v prostoru stdje.

Obr. 24: Prubéh kourové zkousky po nainstalovdni ventildtoru
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Vystupni rychlost v bezprostiedni vzdalenosti od ventilatoru dosahovala 6,2 m.s™. Tato
rychlost zarucila dostateénou vyménu vzduchu a v zéné zvirat jsem naméril maximalni

rychlost 1,2 m.s™.

LS A

Obr. 25: Situacni pldn s ndvrhem rozmisténi ventilatort
(prevzato z Cespiva et al. 2015)

Chod ventilatoru je fizen vnitfnim snimacem teploty a relativni vlhkosti vzduchu.
Ventilator se zapina pfi prekroceni vnitfni teploty 24 °C s hysterezi 1,5 °C nebo pfi
prekroceni relativni vlihkosti 85 % s hysterezi 5 %. Chod ventildtoru pfi pfekroceni
relativni vlhkosti je ovladan i venkovnim snimacem teploty a relativni vihkosti. Pokud je
vné&jsi relativni vihkost vy3si ne7 90 %, bude chod ventilatoru blokovan. Ridici jednotka
umoznuje nastavit i nuceny chod ventilator(i bez ohledu na klimatické parametry pro
zabezpeceni minimalni vymény vzduchu ve staji. Pfi ovéfovani byl nastaven rezim pfi

kterém kazdou hodinu byl ventilator v ¢innosti po dobu 1 minuty.

Blokové schéma ridiciho systému ventilator( je na obrazku 26.
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Obr. 26: Blokové schéma fizeni ventildtora

Pro napajeni ventilatoru je pouzit fotovoltaicky panel s vykonem 158 W, ktery je pres
nabijeci automatiku propojen solovénym akumulatorem 12 V / 35 Ah. V pfipadé
nedostate¢ného vykonu fotovoltaického panelu vlivem snizené intenzity slunec¢niho
zareni je akumulator dobijen a ventilator pohanén ze sitového rozvodu 230 V. Jeden
sitovy napaje¢ ma dostate¢nou kapacitu pro napajeni 2 ventilator(l. Ridici jednotka

ovlada spolecné vsech 8 ventilatord.

Po skonceni ovérovaciho provozu byl systém zprovoznén a na podzim 2016 po letnim
obdobi bude vyhodnocena efektivhost tohoto feseni. Zfinancnich ddvodl bylo
napajeni fotovoltaickym panelem ovéreno pouze pro 1 ventilator, zbylych 7 vyuziva

pouze sitové napajeni.

Cely systém pridavné ventilace byl zpracovan formou ovérené technologie v ramci

projektu NAZV Q1210375 (CESPIVA et al., 2015).

6.2 Systém pro monitorovani teplotné vlihkostniho indexu ve staji

Tepelny stres ma negativni vliv na uZitkovost, reprodukci a zdravotni stav chovanych
zvirat. OSetfovatelé vétSinou pfijimaji opatfeni pro zmirnéni tepelného stresu az pfi
viditelnych pfiznacich na zvifatech (zvySena frekvence dychani, polehavani v hnojnych

chodbach kvili ochlazovani povrchu téla, slinéni, zvySeni nedozerk( a dalsi).
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Navrhl jsem proto systém pro monitoring teploty a relativni vihkosti vzduchu ve stdji
s okamzitym vypoctem teplotné vlihkostniho indexu (THI) a jeho zobrazenim na poditaci
napriklad v kanceldfi zootechnika. Blokové schéma monitorovaciho systému je na

obrazku 27.

s |
i

"
») (((c
R

-~
T

;"g b'“j SERVER

Obr. 27: Blokové schéma monitorovaciho systému THI

Zakladem systému je snimac teploty a relativni vlhkosti T3610 firmy COMET Systém,
s.r.o. s vystupem Ethernet. Pohled na snimac je na obrazku 6 v priloze. Snimac ve staji
je propojen sitovym rozhranim Ethernet s pocitatem zootechnika. Na tomto pocitadi
bézi na pozadi aplikace, kterd na zakladé udaju o teploté a relativni vihkosti ve stdji,
které snimac aktualizuje kazdou pulhodinu, vypocitava aktudlni hodnotu teplotné
vihkostniho indexu (THI). Ciselnd hodnota THI se zobrazuje v podobé ikony na panelu
nastroju v barevném policku. Barva policka se méni podle hodnoty THI od zelené pres
Zlutou, oranzovou az po Cervenou. Zootechnik tak ma moznost sledovat vyvoj THI a
v€as a s dostateCnym predstihem muzZe realizovat opatreni, ktera povedou ke snizeni
THI nebo ke snizeni negativniho Ucinku tepelného stresu. Systém je navrien tak, aby
bylo mozZné na pocitaci zobrazovat soucasné udaje o THI aZ ze 4 staji. Hranice intervall
THI, kterym odpovida konkrétni barva policka, je mozné uzivatelsky nastavovat. Snimac
si ve své vnitfni paméti uchovava az 32 000 zaznaml namérenych hodnot. Program
umoznuje uzivateli zobrazovat historii vyvoje méfenych veli¢in pro analyzu jejich

trendu.
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Komunikace snimacd s pocitatem po sitovém rozhrani Ethernet umoZnuje vyuZit
vSechny vyhody tohoto rozhrani a umoziuje pfipojit k pocitaci i vzdalenéjsi staje na
farmé napriklad pomoci technologie Wi-Fi. Nabizi se také moZnost distribuce
namérenych parametr{i pomoci datového prenosu na mobilni telefony s touto aplikaci.
Na obrazku 28 je pohled na obrazovku pocitace se zobrazenymi hodnotami tepelného
stresu pro 2 osazené snimace teploty a relativni vlhkosti vzduchu ve staji.

& Program pro dataloggery 4.0.13.1 (zikladni verze) =18] x|
Soubor Zobrazit Konfigurace Népovéda

EEY L rLIEY KX XN 1 -
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[
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Obr. 28: Pohled na obrazovku pocitace se zobrazenymi hodnotami tepelného stresu

Vybrané technické parametry snimace COMET T3610:

Méreni teploty:
Rozsah méreni: -30 az +80 °C
Rozliseni: 0,1 °C
Presnost: £ 0,4 °C

Méreni relativni vihkosti (Udaje jsou teplotné kompenzovany v celém teplotnim

rozsahu):
Rozsah méreni: 0 az 100 %RV
Rozliseni: 0,1 %RV

Pfesnost: + 2,5 %RV v rozsahu 5 az 95 %RV pfi 23 °C
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Nastavitelny interval zdznamu: 10 s az 24 hod
Maximalni pocet zaznamu: 32 000

Moznost napajeni snimace systémem PoE

V soucasné dobé probihd ovérovaci provoz systému v laboratornich podminkach a

v pribéhu roku 2016 bude nainstalovan ve staji A.

Pro chovatele je kdispozici nékolik aplikaci pro mobilni telefony, které usnadnuji
stanoveni tepelného stresu zvifat. NejCastéji vyuZivaji méreni dechové frekvence,
kterou chovatel zadava ru¢né do aplikace a vysledkem je informace v jakém pasmu
tepelného stresu se dojnice nachdazi (Animal.AgWired, 2012). Chovatel tak ziska
informaci o nebezpedi tepelného stresu az v okamziku, kdy zvire je jiz nucené zapojit
aktivni systémy ochlazovani, mezi které praveé patfi i zvysena dechova frekvence. Dalsi
variantou jsou aplikace, do kterych chovatel zadava teploty a relativni vihkosti ru¢né a
vysledkem je hodnota teplotné — vlhkostniho indexu (THI). Lze fici, Ze vyhoda
navrzeného systému je vtom, Ze dava informaci o teplotné — vlhkostnim indexu
automaticky a umoziuje preventivné zasdhnout proti negativnimu vlivu zvysSeného THI

na ustdjend zvirata jesté pred zvySenou fyziologickou zatézi zvirat.

6.3 Zlepseni parametru osvétleni ve staji A

Na obrazku 29 je grafické vyjadreni doby zapnuti osvétleni ve staji A z obdobi srpna
2012. Cervend Usecky v grafu znazorfuji dobu zapnuti svitidel. Osvétleni bylo zapindno
i vypindano obsluhou manualné. Je patrné, Ze osvétleni bylo ponechavano v ¢innosti po
celou noc a bylo vétSinou vypindno az kolem 9:00, kdy jiz intenzita venkovniho
osvétleni byla pomérné vysokd (v tomto obdobi se rozednivd cca v 5:30). Tento cas

vypnuti se shodoval s odchodem ranni smény ze stije.
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Obr. 29: Grafické vyjadreni doby zapnuti osvétleni ve stdji A

Navic zafivky byly ve staji nevhodné zapojeny do skupin pro plné a orientacni sviceni.
V nékterych mistech ve staji nocni orientacni osvétleni nezajistovalo ani minimalni
pozadovanou intenzitu osvétleni, nutnou pro bezpecnou c¢innost oSetfovatell. Proto
bylo po celou noc rozsviceno plné osvétleni, coz je z hlediska fyziologickych procesu
zvirat Skodlivé. Navrhl jsem prepojeni zarfivek do 3 skupin, aby byla staj osvétlena
rovnomeérnéji i pfi orientacnim osvétleni. Zapojeni skupin jsem navrhl tak, aby bylo
zabrdnéno stroboskopickému jevu, ktery by mohl ohrozit bezpeénost obsluhy.
Vytvoreni skupin umoZni eventudlni automatické tfistupriové ovladani intenzity

osvétleni, které by mohlo byt ovladdano na zakladé méreni vnitfni a venkovni intenzity

osvétleni. Schéma upraveného zapojeni osvétleni ve stdji je na obrazku 30.
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Obr. 30: Schéma optimalizace zapojeni zafivkovych svitidel s mozZnosti planovaného

stupniovitého rizeni vykonu v zdvislosti na intenzité osvétleni

78



Na zakladé vysledk(i z méreni byl systém osvétleni doplnén o spinaci jednotku, ktera
zapina a vypina osvétleni podle intenzity vnitfniho osvétleni. Pfepindni mezi plnym
osvétlenim a orientacnim osvétlenim fidi ¢asovy spinac, ktery je nastaven podle doby
noéniho dojeni. Upravy se uskutenily v priibéhu roku 2014. Pfepinani mezi plnym a
orientacnim osvétlenim (cca 3 Ix) je dobfe patrné ze zdznamu intenzity osvétleni ve
staji A na obrazku 13 v kapitole 5.5. Na obrdzku 31 je zaznam doby zapnuti osvétleni po
instalaci systému pro automatické fizeni osvétleni podle snimace intenzity osvétleni ve
stdji. Proti plivodnimu stavu je patrné vyrazné zkraceni ¢asu, kdy je osvétleni zapindno

a vypindno automaticky podle ¢idla intenzity osvétleni ve stdji.

25.8.2014 |
23.8.2014 ] [
21.8.2014 |
19.8.2014 |
17.8.2014 |
15.8.2014 |
13.8.2014 |
11.8.2014 |
9.8.2014 |
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12:00 18:00 0:00 6:00 12:00

Obr. 31: Grafické vyjadreni doby zapnuti osvétleni ve stdji A po upravé

Proti plvodnimu stavu, kdy bylo osvétleni fizeno manualné pracovniky ve stdji, se
v letnim obdobi zkratila prdmérna doba zapnuti osvétleni ve stdji o 2,8 hodiny a 0 1,6
hodiny v zimnim obdobi. To predstavuje priimérnou denni Usporu 10,2 kWh. Rocni
uspora elektrické energie dosahuje hodnoty cca 3700 kWh, coZ predstavuje rocni

Usporu pfriblizné 11 500 K¢.

Tento jednoduchy a levny systém fizeni osvétleni je mozné bez problému instalovat
v libovolné staji osazené linedrnimi zarivkami. V prabéhu roku 2016 bude nainstalovan
i ve staji C typu K 105. P¥i Upraveé osvétleni ve staji C se nabizi moznost plynulého fizeni
svitu zarivek. Tato Uprava by znamenala instalaci novych svitidel s regula¢nimi ¢leny a
to by véetné pofizeni tidiciho systému bud' v analogové verzi 0 — 10 V nebo digitdlniho

rozhrani DALI bylo financné naro¢né a neimérné vyslednému efektu.
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Na zakladé namérenych parametr( osvétleni ve stdji A a vzhledem ke stafi pouzitych
svitidel se vedeni farmy rozhodlo pro komplexni rekonstrukci systému osvétleni. Ve
spolupraci s vedoucimi pracovniky farmy jsme pfipravili podklady pro komplexni
rekonstrukci osvétleni v této staji s vyuzitim technologie LED a zcela automatickym
fizenim osvétleni. Vedeni farmy podalo v roce 2016 Zadost o dotaci na realizaci tohoto

projektu.

Na zdkladé realizovanych méreni jsem navrhl ve stdji A odstranéni lavky pod stresni
Stérbinou. Lavka byla soucasti systému davkovani krmiva nadzlabnikovym

dopravnikem, ktery byl v provozu az do rekonstrukce staje z vazného na volné ustajeni.

Provedl jsem meéreni intenzity osvétleni ve stdji A bez ldvky soucasné s mérenim
intenzity osvétleni v naprosto identické stdji, kterd je stejné orientovana a je vzdalena
od stdje A cca 50 m. V této stdji lavka jesté demontovdna nebyla. Méreni jsem proved|
15. 6. 2015 v 13 hodin letniho ¢asu, kdy je Slunce nejvyse nad obzorem. Na obrazku 32

je interiér staje A bez lavky a na obrazku 33 interiér kontrolni staje s [dvkou.

Obr. 32: Stdj bez ldvky Obr. 33: Stdj s ldvkou
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V tabulce 16 jsou uvedeny namérené hodnoty intenzit osvétleni na krmném stole a

v boxech blize stfedu stdje pro staj A a kontrolni staj s lavkou.

Tab.16: Zmény intenzity osvétleni ve stdji po odstranéni Idvky

intenzita osvétleni
(Ix)
stéj A kor;:;?Im
krmny stdl 310 162
levy box 169 148
pravy box 160 152

Méreni prokdzalo zvySeni intenzity osvétleni ve stdji odstranénim nevyuzivané lavky
pod h¥ebenovou $térbinou. Uprava bude mit pfiznivy vliv na snizeni spotfeby elektrické
energie zejména v pripadé realizace planované komplexni rekonstrukce osvétleni
s propracovanym systémem automatického fizeni osvétleni v zavislosti na dennim

osvétleni.
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7. ZAVER

Provedend meéreni potvrdila hypotézu, Ze stavebni feseni a technologické vybaveni

stdji ma zasadni vliv na parametry stajového mikroklimatu.

Stavebni reseni stdji se projevilo na dynamice narlstu a poklesu vnitfni teploty a
teplotné vlhkostniho indexu. Pfi dlouhodobéjsim plsobeni vysokych teplot se
v zastaralé staji typu K105 nepfiznivé projevila tepelna setrvacnost stavby na hodnotu
THI. Tomu napomohla i absence pfidavnych ventilatorl, které v ostatnich stdjich

v nocnich hodinach ptispély ke snizeni teploty na pfrijatelnou mez.

Razny zplsob odklizu kejdy ve sledovanych stajich se spolu s teplotou a rozdilnymi
zpUsoby ventilace projevil na koncentracich sledovanych plynd ve stdjovém prostredi i
na jejich emisich do ovzdusi. Koncentrace amoniaku byla v letnim obdobi nejvyssi ve
stdji B sroStovymi podlahami, kde se na zvysené tvorbé amoniaku podilela kejda
v podrostovych prostorech. Naopak v této stdji byly koncentrace amoniaku v zimnim
obdobi ve staji A se shrnovacimi lopatami. Je to zplUsobeno neustalym roztiranim
Cerstvych exkrementl shrnovacimi lopatami po celych podlahdch hnojnych chodeb,
jejich? plocha je téméF 900 m?® Znaméfenych pribéhil je patrné, e k narlstu
koncentraci amoniaku dochazi v dobé, kdy dojnice opoustéji boxova loZze a odchazeji
do dojirny nebo ke krmnému stolu. VZdy je to spojeno s prudkym narlstem produkce
moci. Produkce metanu je v porovnani skoncentracemi amoniaku vyrovnanéjsi.
Vyrazné vysSi koncentrace metanu se projevila pouze vletnim obdobi ve stdji
s vyhrnovanim slamnaté podestylky ¢elnim nakladacem. Zfejmé to bylo nedokonalym
odstranénim zbytk( podestylky pfi odklizu a sv(j podil na vyssich koncentracich
metanu méla i nizsi rychlost proudéni vzduchu spolec¢né s relativné vysokou teplotou
vzduchu ve stdji. Pozitivnim vysledkem je, Ze ani v jedné stdji koncentrace metanu ani
amoniaku nepresahly ani polovinu doporucenych maximalnich koncentraci v objektech

pro chov skotu.

Byl prokazan vliv stavebniho feSeni na prostupnost denniho svétla do staje v rdznych
ro¢nich obdobich véetné pozitivniho vlivu svétlych odrazivych ploch v interiéru stdje.
Ve stdji B je fada zdénych stavebnich prvk( vcéetné zdéného podhledu, které jsou

pravidelné bileny. Spolu s Sirokou hifebenovou Stérbinou se to projevilo na relativné
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vysoké intenzité osvétleni v letnim obdobi, kterd presahla doporuc¢ovanou hodnotu

200 Ix.

Na zakladé vyhodnoceni namérenych udaji jsem navrhl a zrealizoval Upravu ovladani
osvétleni ve staji A. Kromé snizeni nakladd na elektrickou energii se tato Uprava
projevila ve zlepseni svételného reZzimu pro dojnice, kdy je doporucovana doba
s vysokou intenzitou osvétleni cca 16 hodin a 8 hodin by méla byt intenzita osvétleni co
nejnizsi. V prabéhu roku 2016 se bude realizovat obdobny systém pro automatické

ovladdani osvétleni i ve stdji C.

Nejvyssi spotfebu elektrické energie ze sledovanych technologii jsem zjistil u
pfidavnych ventildtorii ve stdji B. Rocni spotieba elektrické energie dosahla
135,1 MWh, to prestavuje ndklady cca 460 tis. K. S ohledem na nebezpedi propadu
dennich nadojd vlivem tepelného stresu jsou vsak vynaloZené prostfedky na napajeni

ventilator(l vyrazné nizsi, nez ztraty z produkce mléka v letnim obdobi.

Navrhl jsem a odzkousel systém pro pfidavnou ventilaci ve staji C s nizkoprikonovymi
ventilatory, pro jejichZz napajeni by bylo vhodné poutzit fotovoltaické panely. Navrh byl
publikovén jako ovéfena technologie (Cedpiva et al., 2015). P¥idavné ventilatory by se
mély pozitivné projevit na prlibéhu teplot ve stdji v letnim obdobi a méla by se snizit

tepelna zatéz dojnic ve dnech s extrémné vysokymi teplotami.

Osobné povazuji za nejvyznamnéjsi vysledek, ktery jsem v pribéhu své prace navrhl,
systém pro kontinudlni monitorovani teploty a relativni vlhkosti vzduchu ve stdjich
s pribéZznym vypoctem teplotné vihkostniho indexu. Zootechnikim by mél umoznit
v€as podniknout preventivni opatfeni na zlepSeni stajového mikroklimatu a provést
dalsi kroky pro eliminaci tepelné zatéze dojnic. To by mélo mit vyznamny vliv na

pohodu a zdravotni stav ustajenych vysokoprodukénich dojnic

V prabéhu prace jsem v obdobi s extrémnimi teplotami zjistil ve stdji B s roStovymi
podlahami v no¢nim obdobi velky narust relativni vihkosti, ktery je patrné zplsobeny
odparem fyzikdlné vdzané vody v kejdé v podrostovych prostorech. Odpar patrné
snizuje teplotu uvnitt stdje a pozitivné prispivad ke sniZeni tepelné zatéze zvirat. Tento
jev chci prozkoumat podrobnéji a pripravuji dlouhodobd méreni teploty a relativni
vihkosti uvnitf i vné stije B spolecné s kontinudalnim mérenim teploty kejdy a
pravidelnym méfenim koncentraci amoniaku, metanu a oxidu uhli¢itého

bezprostredné nad povrchem kejdy i v zoné zvirat.
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Méreni jsem provadél v realnych podminkach v zemédélskych provozech. Zasadnim
problémem provoznich méfeni je omezend mozZnost zajisténi podminek pro
opakovatelnost méreni. Velky vliv ma kromé soucasného ovliviiovani vysledk(l méreni
raznymi fyzikalnimi vlivy i napfiklad rotace stada, prechod na jiny typ krmiva a
podobné. Pro zpresnéni vysledkd méreni a dosaZzeni vyssi miry opakovatelnosti by bylo
vhodné vyuzit pro méfeni mensi poloprovozni staje, ve kterych by nebylo zasadnim

problémem omezeni produkce vlivem nastaveni parametr(, jejichZz vliv na vysledek

méreni bychom sledovali.

V dobé kdy jsem zalinal pracovat na své disertacni praci bylo diky pfiznivé vykupni
cené mléka hlavni snahou chovatell zvysSit uzZitkovost. Pfi dneSnich velice nizkych
cenach, za které jsou zemédélci nuceni prodavat mléko zpracovatelim, je v prvni radé
snaha snizit co nejvice naklady na produkci. Chovatelé se budou snazit s co nejmensimi
naklady vyuzit i moznosti snizovani spotieby elektrické energie. Jednou z moznosti je
efektivné ridit osvétleni ve staji a co nejvice vyuzit pfirozené zdroje svétla pro osvétleni
prostor staje. Optimalnim vyuZivanim ventilator( s regulaci vykonu podle teploty Ize
dosahnout pfijatelného prostredi ve staji i pfi relativné vysokych teplotach vzduchu a
ochranit dojnice pred dlouhodobym vlivem tepelného stresu, ktery by se mohl

negativné projevit na jejich zdravotnim stavu.

Na konci roku 2015 se na klimatologické konferenci v PafiZi zd¢astnéné staty dohodly
na radikalnim snizeni emisi sklenikovych plyn( do ovzdusi. S jistotou Ize ocekavat tlaky
na omezovani emisi metanu a dalSich sklenikovych plyn( ze zemédélské vyroby véetné
chovu skotu. PoZadavky na zavedeni opatfeni pro snizeni emisi sklenikovych plyn(
budou znamenat jesté vyssi naklady na produkci a chovatelé budou nuceni hledat dalsi
cesty ke snizeni ndkladli na vyrobu mléka. Lze také ocekdvat narlist pozadavkd na
méreni a vypocet emisi sklenikovych plynd z objektl pro chov hospodarskych zvirat
stejné jako tomu bylo na prelomu stoleti u emisi amoniaku. Jsem proto rad, Ze jsem pfi
feSeni své prace mohl ovéfit metodiky pro stanoveni pratoku vzduchu a emisi
zatéZzovych plyn0 ve stdjich s pfirozenou ventilaci. PotéSilo mne, Ze vysledky

realizovanych méreni jsou v souladu s udaji uddvanymi v odborné literature.

Navriené Upravy ovladani osvétleni, systém pro kontinudlni vyhodnocovani THI a
navrzeny systém ventilace pro staj K105 by mohly s relativné nizkymi ndklady pfispét

ke snizeni nakladl a ke zlepseni mikroklimatu ve sledovanych stajich.
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H-plemeno
Hz

CH4

IP67

WV

V4

K105
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aritmeticky priimér

koncentrace plynu vné staje (mg.m™)
koncentrace plynu v mé¥icim misté (mg.m™)
oxid uhlicity
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sever
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THI

ta,f

VKK

Wi-Fi

Xj

severo-vychod

severo-zapad

teplota

teplotné vlhkostni index

kriticka hodnota pro hladinu vyznamnosti a
elektrické napéti (V)

oznaceni typizované stavby pro chov skotu
watt (jednotka vykonu, pfikonu)
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namérend hodnota

fazovy uhel
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PRILOHY

Obr. 1: COMET S3120

Obr. 2: Luxmetr UT382
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Obr. 3: Nainstalovany luxmetr v pouzdru

Obr. 4: Sestava analyzatoru INNOVA 1312 s prepinacem odbérovych mist 1309
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Obr. 5: Anemometr TESTO 445 se sondami

Obr. 6: COMET T3610
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