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UvoD

Neadekvatni prostfedi a technika chovu zplsobuje, Ze znacné c¢ast hospodarskych zvirat
je vestavu chronické zatéze, ktera velmi vyrazné snizuje odolnost, Zivotaschopnost,
dlouhovékost, produkci a reprodukci geneticky vysokohodnotnych zvirat. Musime proto
respektovat naroky zvirat, abychom jim mohli vytvofit podminky pro zivot a produkci.

Pohodu zvifat ovliviiuje prostiedi a zvlasté jeho soucast — mikroklima. Hrozivé je, Ze
pocet dni s extrémné vysokymi teplotami, které podstatné ovliviiuji Zivotni projevy zvifat,
neustale nariistd a podle predpovédi se bude i nadale zvySovat. To ovlivni zpisob chovu.
Budeme muset uvazovat o ustajeni a technologickych systémech, které budou redukovat tento
negativni vliv klimatickych extrému. Predevs§im je dilezité znat jejich bezprostfedni vliv na
zménu uzitkovych parametrl zvifat.

Stale se diskutuje o globalnim oteplovani, nazory politiki a védcti na pri¢iny a délku
procesu jsou casto diametralné rozdilné. Primérnd teplota zemského povrchu podle
poslednich tidajti z Casopisu Nature vzroste do konce tohoto stoleti v rozmezi od 2 do 11 °C.
Je zieymé, Ze se makroklima méni. Uvédomujeme si to predevS§im v letnim obdobi. S
globalnim oteplovanim mohlo podle nékterych teorii souviset uz letni obdobi v rocich 2003
a 2005, ale 1 zimy, jako napf. na pfelomu rokii 2007-2008, byly atypické. Pravdépodobné to
neni vyjimka, ale jde spise o trvaly jev. Vzdyt tolik tropickych dni na naSem uzemi nebylo
mnoho desetileti. Na tyto zmény neni vétSina chovatelll pfipravena, a to by jim mohlo
zpisobit vyznamné ekonomické straty. Chovatelé se musi o sva zvifata starat i v téchto
podminkach a musi jim zajistit pohodu (welfare).

Proto jsme se rozhodli napsat tuto ptiru¢ku pro praxi.

Skot

Progndézy meteorologli o tom, Ze se teplota zemského povrchu bude neustale zvySovat,
bereme vazné v souvislosti s vlastnimi pocity, ale ne vzdy si uvédomujeme, ze se to tyka i
skotu. A pfitom je vSeobecné znamé, Ze vysoka teplota prostfedi zplisobuje dojnicim stres.
V letnim obdobi nas pfedevSim zajimaji teploty nad hornim okrajem termicky neutralni zony
anebo téZ zony klimatické indiference. Pfi pobytu v tomto prostfedi se zapojuji do ¢innosti
termoregulacni mechanizmy fizené systémem obsahujicim receptory v kizi, zilach, vnitinich
organech, hypotalamu a dalSich ¢astech mozku (Broucek, 1997; Mader a Davis, 2004).
Centrum systému je pravé v hypotalamu, jehoZ podnéty je vyrovnavana a korigovéna télesna
teplota. Vydej pfebytecného tepla se uskuteciuje pomoci kondukce, konvekce, radiace a
evaporace (Blackshaw a Blackshaw, 1994; Soch, 2005). Teplo je plynule produkovéno z
pfemény Zivin a svalové prace a zvife je odevzdava do prostiedi. Se stoupajici teplotou
prostiedi ziskava na vyznamu vydej tepla evaporaci. Zjistilo se, ze pii teploté prostiedi 35 °C
predstavuje evaporace 84 % celkového vydeje tepla, zatimco pti 15 °C jen 18 %. Zvite se
muze ochladit vydejem tepla konvekci nebo kondukei jen tehdy, kdyz je teplota vzduchu nizsi
nezZ teplota kiize nebo kdyz zvitata lezi na ploSe, ktera je chladnéjsi nez jejich kize. Radiace
je dilezitym prostiedkem vydeje tepla, pokud je prostiedi chladnéjSi nez povrch téla.
Ptrekazkou vyzatovani je vysoka vlhkost. Respiraci se v podminkach vysokych teplot ztraci
jen cca 15 % nadbyte¢ného tepla. Nejcastéjsimi reakcemi na vysokou teplotu jsou zrychleni
dychani, zvySené poceni, redukce piijmu krmiva a pfemény zivin, omezeni pohybu,
vyhledavani stinu nebo vétru. V piipadé, ze se teplota prostiedi pfiblizuje k teploté téla, musi



zvite uniknout nebo zvysit aktivni ochlazovani, a to evaporaci (odpafovanim) vody z
dychaciho traktu nebo pocenim (Johnson, 1986; Mitlohner a kol., 2001). Kdyz nemtze zvite pii
zvysujici se teploté udrzet tepelnou rovnovahu plisobenim obrannych mechanizmu, nastava
vzestup télesné teploty (Hahn, 1999). Pti dlouhotrvajici nadmérné vysoké teploté¢ ovzdusi
dochazi k naruSeni termoregulace az k hypertermické smrti. Podle Brodyho (cit. Yousef,
1987) je to zpravidla pii pievysSeni normalni télesné teploty o 4,5 °C (Novak a kol., 2000).

Za vlastni stresovy podnét se pokladéd zvyseni télesné teploty nad fyziologickou hodnotu
(hypertermie) nasledkem poruseni rovnovahy mezi tvorbou a ztratou tepla. Tvorba tepla
prevysuje jeho uvolilovani z téla a teplo se hromadi v organizmu. Nejcastéji se to stava tehdy,
kdyz teplota prostiedi je blizka teplot¢ téla nebo kdyz ji pievysuje, a chybi tepelny gradient na
vydej tepla. Dalsi pfi¢inou je nedostatecné odevzdavani tepla vasodilataci a odpafovanim
(Yousef, 1987; Robertshaw, 2006). Neurony citlivé na teplotu ptfedavaji informace do
hypotalamu, ktery je tfidi, integruje a pomoci dalSich mechanizmii vyvolava fyziologické
zmény a zmény chovani nutné k udrZeni rovnovazné bilance tepla (Broucek a kol., 1985;
Broucek a kol., 1990a). Snizuje se pfijem krmiva a klesd uzitkovost (Spain a kol., 1997;
Novak a kol., 2001).

Utinny zpisob eliminace tepelného stresu je tzv. evaporaéni ochlazovani. Jeho podstatou
je rozstiikovani mlhovych ¢astecek vody na télo zvifete nebo do ovzdusi staje (Bucklin a kol.,
1991). Reakce zvifat pii vysokych teplotdch zavisi ale i na relativni vlhkosti vzduchu.
Teplokrevni Zivocichové se snadno piehiivaji, protoze ¢asto nemohou ve vlhkém prostiedi
vyuzit poceni. Vysledkem je zvyseni télesné teploty, ktera potom piisobi depresivné na piijem
krmiva a rist (Mader a Davis, 2004). Proto se hledaji komplexné&jsi ukazatelé pro hodnoceni
tepelného stresu (Du Prezz a kol., 1990). Jeden z nich je teplotné-vlhkostni index (TVI). Ten
pravé zohlediiuje kromé teploty prostredi i relativni vlhkost vzduchu. UZ zvySeni hodnoty
indexu nad 72 se povazuje za vysokoteplotni stres (Nienaber a kol., 2003; Hubbard a kol.,
1999; Davis a kol., 2003).

Jako prvni priznak vysokoteplotni zatéze se udava zrychleni dechu. U dojnic se popisuje
zvySeni frekvence dechu az nad 100 dechd za minutu a u telat jsou hodnoty jesté vyssi az 244
dechti za minutu (Shearer a Beede, 1990; Soch a kol., 1998). Pocate¢ni rychlé, ale povrchni
dychani pfechazi do dalSiho stupné, nepatrné pomalejsiho, ale hlubsiho. Poc¢ate¢ni impuls pro
tuto druhou fazi u dojnic je tclesnd teplota 40,5 °C. Zrychlenym dychénim se sice zvysi
odpafovani vody, ale zaroven se z krve odstraiuje CO,. To mize po uréitém Case vést k
vzestupu pH krve a k respiracni alkaléze. Vzniku respiracni alkalézy napomaha i zvySené
slinéni, které zvySuje ochlazovaci efekt. Naopak soucasné slinéni mize mit za nasledek
metabolickou acidozu, protoze se ztraci latky (hydrouhli¢itan sodny i pufrové fosfaty), které
dojnice potiebuje k pufraci bachoru.

Frekvence tepu se pfi tepelné zaté€zi chova rozdilné. V pribéhu vysokoteplotniho
kratkodobého stresu stoupd a v pribéhu dlouhotrvajiciho nepferusovaného stresu nasleduje po
pocatecnim vzestupu mirné snizeni (Broucek a kol.,, 1998; Nienaber a kol.,, 1999).

Produkce tepla je kontrolovani nervovym a endokrinnim systémem. Tyto dva systémy
reguluji produkci pfimo zménami chuti k jidlu a travicich procesli a nepfimo zménami aktivit
respirac¢nich systémi. DileZitou tlohu tu maji katecholaminy a prostaglandiny. Hormonalni
kontrolu tvorby tepla zajiStuji zejména tzv. kalorigenni hormony jako tyroxin, trijodtyronin,
ristovy hormon a glukokortikoidy (Broucek a kol., 1987).

Pro skot postizeny hypertermickym stresem je charakteristickd zvySena spotieba vody
(Nienaber akol., 1999; Soch, 2005; Hansen, 2004). Zvyseni piijmu vody jako nasledek jeji
ztraty dosahuje aZ 30 %. ProtoZe se ztrdci mnoho drasliku, kravy zvySuji exkreci sodiku. Piti
studené vody snizuje teplotu krve, ktera ptechdzi pfes hypotalamus, a to ma vliv na
termostatické mechanizmy fidici regulaci piijmu krmiva (Soch a kol., 1999). V praci autort



Broucek a kol. (1998) reagovaly kravy na hypertermii vyraznym snizenim piijmu
objemovych krmiv. Druhy den poklesla spotieba sena a silaze o 21,4 % a 8,3 %, tieti den o
37,3 % a 16,5 %. Ptijem vody se nejvice zvysil tfeti den (o 27,2 %). Vysoké teploty prostiedi
v pribéhu posledniho trimestru gravidity méni krevni priatok a koncentraci hormonii v
organizmu matky a plodu, coz ma za nasledek nizsi porodni hmotnost telat a naslednou
snizenou dojivost (Cermak a Soch, 1997; Broucek a kol., 2004).

Reakce hovéziho dobytka na vysokou teplotu prosttedi, stejné jako na kazdou jinou zatéz,
se da rozd¢lit do nékolika fazi. Nejdiive nastava faze kompenzace, kdy se maximalnim silim
termoregulacnich mechanizma dafi jeSté udrzet teplotu téla v normé€. Potom nastava faze
dekompenzace a hypertermie (Shibata, 1996), kdy se zvysuje spotieba O;. V krvi se hromadi
neokyslicené meziprodukty latkové vymény a dochdzi k hemokoncentraci s poklesem
plazmatického objemu (Broucek a kol., 1990). Této fazi prakticky odpovida rezistentni faze
Selyeho klasické teorie stresu. Zaznamendva se neutrofilni leukocytéza s lymfopenii a
eozinopenii, pri¢emz se udava, ze zvysSené drazdéni parasympatického nervstva zpiisobuje
leukopenii a zvySené drazdéni sympatického nervstva leukocytézu (Shearer a Beede, 1990).
Hartmann a kol. (1976, cit. Broucek, 1995) zjistili u telat vystavenych teplot¢ 36 °C v
poplachové fazi snizeni pocCtu leukocytli s neutropenii a ve fazi rezistence leukocytozu s
neutrofilii a monocytdézou. May a kol. (1977, cit. Broucek, 1995) vytvotili tepelnou zatéz
umisténim mladého skotu na 6 hodin na slune¢ni zafeni, kde se teplota zvysila z 35 °C na
52 °C. Zaznamenali snizeni hladiny hemoglobinu a pokles eozinofilt, ale zvySeni
hematokritu, leukocytd a neutrofili a hyperglykemii.

Obsah hemoglobinu se zvySuje pfi stresu pusobenim adrenalinu a také vlivem
hemokoncentrace (Boulant a kol., 1989, cit. Broucek, 1995). Koncentrace hemoglobinu zavisi
na intenzité a délce ptisobeni zatéze. Z toho vyplyva, ze podle stupné zahusténi krve bychom
mohli hodnotit G¢inek zatéze v jednotlivych fazich jejiho piisobeni. Zatimco v pribchu
alarmové reakce se hemokoncentrace zvySuje, ve fazi rezistence dochazi k fedéni krve.
Hemokoncentrace je zpiisobena zpocatku zvySenim poctu erytrocytll, pozdéji dehydrataci
plazmy. Lee a kol. (1976, cit. Broucek, 1995) udavaji pti vystaveni dojnic vysoké teploté
signifikantni sniZzeni hematokritu a nevyznamné zvySeni poctu eozinofili. Vlivem vysokych
teplot prostfedi dochazi ke zméndm hematologickych ukazateli, coz podmiiiuje udrzeni
rovnovazného stavu organizmu. Priivodnim jevem mobilizace energetickych rezerv pii zatézi
je involuce lymfoidnich organti (Johnson, 1987). V dusledku toho klesa pocet lymfocyti a
eozinofilnich granulocytl v krvi a vznika neutrofilni leukocytoza.

V experimentu Broucka a kol. (1984) dojnice bez rozdilu reagovaly na stalou vysokou
teplotu 34 °C eozinopenii a monocytozou, poméry lymfocytll a neutrofilnich granulocytl se
lisily podle délky zatéZze. Uz po 60 minutdch hypertermické zatéze byla zaznamenana
lymfopenie a neutrofilie, ale po 24 hodinach od zacatku stresu byla zjiSténa lymfocytdza a
neutropenie. Vyrazné se sniZil pocet eozinofili. Pomér lymfocytd k neutrofilim byl pfi
prvnim sledovani pokusného obdobi zUzeny a byla zjiSténa monocytoza. Pii stfidavém
pusobeni vysokych teplot nebyly zmény cerveného krevniho obrazu vyznamné. Pocet
leukocytt klesl 3. a 5. den zatéze, obsah lymfocytl se v t€chto dnech signifikantné zvysil.
Tteti den zatéZe doslo k neutropenii a paty den byl zaevidovan dalsi pokles. Obsah eozinofilil
se velmi neménil, vzestup nastal az 5. den. Pomér lymfocytl k neutrofilim byl v prib&hu
zatéze zvétSeny (Broucek a kol., 1990).

Pozitivni zavislosti na télesné teploté byly zjistény 1 v piipadé spotieby pitné vody
(Broucek, 1995). Nejvétsi pozitivni zavislosti na télesné teploté projevovaly z
hematologickych ukazatelii pocet leukocyt, absolutni pocet lymfocyti a pomér lymfocyti k
neutrofilim. Frekvence exkre¢nich projevi byly v té€sném a pozitivnim vztahu ke spotiebé
vody. Ke stejnému ukazateli byly pozitivni 1 zavislosti obsahu a poctu lymfocyti a pomér
lymfocytl k neutrofilim.



Telata

Ne kazdy pracovnik z praxe si mozna uvédomuje, Ze telata béhem letniho obdobi trpi
stresem z vysoké teploty. Nejvice jsou postizena prave ta, ktera jsou ustdjena v individudlnich
boudach, to znamena na Cerstvém vzduchu. I v zahrani¢i se uz pfipousti, Ze na teplotni stres
telat se ponékud zapomina a problém se Casto zanedbava. Poznavame to téz pii vyhledavani
védecké literatury k problematice vysokych teplot - téméf vSechny védecké clanky se
zaobiraji pouze dojnicemi.

V nasi predchazejici praci jsme testovali hypotézy, ze produkci mléka ovliviiuji i vyrobni
oblast a ochlazovani dojnic (Broucek akol., 2004). V letnim obdobi jsme zaznamenali
V nizinné vyrobni oblasti 96 az 117 letnich dnti a 49 az 63 dni tropickych, coz jsou udaje
piekvapivé. Zjistili jsme, ze dojnice ochlazované nadojily vice mléka nez neochlazované
(9234,4 kg oproti 8288,4 kg). Proto jsme pokracovali ve vyzkumu i na telatech ve snaze
dokazat, Ze 1 jim hrozi nebezpeci z vysokych teplot.

Cilem experimentu bylo zhodnotit vliv extrémnich podminek béhem letniho obdobi na
spotiebu krmiv a pitné vody, rist zivé hmotnosti a zdravotni stav telat ustijenych ve vnéjSich
individudlnich boudach. Testovali jsme hypotézy, ze uzitkovost telat ovliviiuji sezdna
narozeni, linie otce a pohlavi.

Do experimentu bylo zafazeno 63 telat holstynského plemene (30 jalovicek a 33 bycki),
duben — kvéten (n = 11), B = Cerven — srpen (n = 33), C = zaii - fijen (n = 19). Od 4. dne
zivota byla telata ustdjena v individudlnich bouddch, po odstavu ve véku 56 dni byla
premisténa do skupinového ustajeni. Do 4. dne véku se jim podavalo mlezivo a nezralé¢ mléko
od matky. Od 5. do 27. dne telata dostavala 6 kg napoje mlé€né krmné smési rozdélené do
dvou davek. Od 28. dne se denni davka napoje zvysila na 8 kg denn€. Mlécny napoj piijimala
sanim z védra. Od patého dne méla telata k dispozici startérovou krmnou smés, vojtéskové
seno a pitnou vodu ad libitum a po odstavu i kukufi¢nou silaz. Krmiva i voda byly piesné
navazované. Zbytky krmiva a vody se jednou za den evidovaly a individualné byla vypocitana
spotieba. Telata se vazila v tydennich intervalech. Kazdé dva tydny se zvifatim odebiral
vzorek krve na stanoveni hematologickych ukazatelti. Teplota vzduchu a relativni vlhkost
byly ptesné evidované po celych 24 hodin. Z teplotnich udajii jsme stanovovali primérnou
denni teplotu a vlhkost, pocet letnich dni (maximalni teplota nad 25 °C) a pocet tropickych
dni (maximalni teplota nad 30 °C). Z maximalni denni teploty a primérné denni relativni
vlhkosti jsme vypocitali teplotné-vlhkostni index ((TVI = (0,8 x T) + ((% RV/100) x (T —
14,4)) + 46,4)). Kazdy den se rano a odpoledne bodovanim hodnotila konzistence a barva
vykalt. Konzistence normalni — 0 bod{, tekuta — 1 b., pevnad — 2 b.; barva: zluta — 0 b., zelena
— 1 b., bila — 2 b., ¢ervena — 3 b., rizova — 4 b., Sedda — 5 b., hnéda — 6 b., tmava — 7 b,
Zdravotni stav se kontroloval dvakrat denné.

Za obdobi Cerven az srpen jsme zaevidovali 52 letnich dni, 14 dni tropickych a 66 dni
S hodnotou TVI vyssi nez 72. Béhem 26 dnii pfesahovaly hodnoty TVI dokonce hodnoty 78.

Od prvniho tydne véku az do 90. dne méla nejnizs$i Zivou hmotnost telata narozena
vV obdobi B (Cerven az srpen) a nejvyssi hmotnost skupina C (zafi az fijen). Prikazné rozdily
Vv prumérnych dennich pfirtistcich byly v prvnim a druhém tydnu véku, ale 1 v obdobi od
narozeni do odstavu od mlé¢né vyzivy. Telata narozena v letnim obdobi, na které ptlisobily
vysoké teploty, a ustdjend od 5. dne Zivota az do odstavu ve véku 56 dni v individualnich
boudach, méla az do 90. dne nejnizsi Zivou hmotnost a prokazatelné nizsi primérné denni
prirGstky. Tendence zhorSeného ristu pokracovala i v obdobi od 91. do 180. dne. Rozdily
byly i mezi pohlavim. Za celé obdobi mlééné vyzivy jsme zaznamenali intenzivnéjsi rlst
byckl. Telata narozena v lété piijala za celé obdobi mlécné vyzZivy prokazatelné méné



startérové krmné smési (10,99 kg) v porovnani s telaty narozenymi na podzim (16,98 kg). Za
celou dobu mlécné vyzivy vypila nejvice vody telata skupiny B a nejmén¢ telata skupiny A.
Do odstavu ve v€ku 56 dni piijala telata narozena na jate (skupina A) 36,39 kg vody, telata
narozena v 1ét¢ (skupina B) 73,58 kg a telata narozena na podzim (skupina C) 54,21 kg.

Ani v jednom z ukazateli ¢erveného a bilého krevniho obrazu, v konzistenci ani barvé
exkrementl jsme nenasli prikazné rozdily. Béhem prvnich dvou tydni mély vykaly vSech
zvitat tekutou konzistenci, pozdéji pevnou. Barva byla béhem prvniho tydne zluta, pozdéji u
vSech skupin zelena. Ani pii hodnoceni zdravotniho stavu jsme nezjistili vyraznéjsi rozdily
mezi skupinami. Zadné zvite neuhynulo, ani nebylo vyfazené. Ani mezi telaty rozdélenymi
podle otct se nezjistil v zd&dném ze vSech sledovanych ukazatelti prikazny rozdil (Broucek
a kol., 2007Db).

V naSich konkrétnich podminkach jsme neméli tak vysoké teploty, jaké jsou
zaznamenavané v jiznich statech, teploty nad hornim okrajem termicky neutrdlni zony jsme
piesto zaevidovali. V nékolika dnech jsme zaznamenali TVI vyssi nez 72 a dokonce 1 vyssi
nez 78, coz se povazuje za vyrazny hypertermicky stres. Pfi pobytu v tomto prostiedi se
iniciuje aktivace termoregulacnich mechanizmli fizenych hypotalamem. Vime, Ze se
stoupajici teplotou prostiedi se zintenzivituje evaporace. Dalsi moznosti ale telata v boudach
ziejm& nemaji. Nemohou teplo odvéadét konvekei (proudénim) anebo kondukci (vedenim),
protoze to je mozné jen tehdy, kdyz je teplota vzduchu nizs§i nez teplota kiize nebo kdyz
zvifata leZi na ploSe, ktera je chladn&jsi nez jejich kuize. A staci si jen pomyslet na skupinu
telat v boudach, prazicich se na slunci bez moznosti skryt se ve stinu, a je to i pro nas
stresujici.

Broucek a kol. (2005) dokazali mimo jiné¢ho i prikazny vliv sezéony doby narozeni a
oteleni na produkci mléka dojnic. Dojnice narozené a otelené V letnim obdobi nadojily za
normovanou laktaci nejméné¢ mléka. Pisobi tady samoziejmé piimy stres vysokych teplot na
dospclé zvite, ale dalsi latentni vliv se nesmi zanedbavat. Myslime tim pisobeni vysoké
teploty na plod pfed narozenim, kdyz je jesté¢ v déloze. Stres z vysoké teploty piisobi i na
vitalitu a odolnost narozenych telat a vlastné ,,programuje® celé budouci obdobi dospélosti.
Mimo teplot a vyzivy pisobi i délka svételného dne s rozdilnou aktivitou §titné z1azy (Citek a
Soch, 1994; Dahl a kol., 2000). Nejméné piiznivym obdobim pro narozeni jsou mésice
cervenec a srpen (Broucek a kol, 2006).

Z uvedenych vysledkl vyplynulo, Ze také telata se musi v 1ét€¢ ochlazovat. Prvni zdsadou
je poskytnuti stinu (umisténi bud do blizkosti stromt, pouziti jednoduchého pfistiesku
z plachty). V interiérovém chovu je proto nezbytné vykonné vétrani, pfirozené nebo nucené
(Soch a kol., 1997). Pfi pouziti bud je vhodné obratit je v zimnim obdobi otvorem smérem na
jih. V1été¢ je vhodné je zastinit, natrvalo nebo docasné (Spain a Spiers, 1996). Dalsimi
moznostmi vytvofeni pohody zvifatim v obdobi letnich veder je pouziti zavesii a obraceni
otvortl bud na sever (Coleman a kol., 1996).

Nejucinngj$i metody ochrany proti vysokym teplotam jsou vSeobecné evaporaéni
(Mitlohner a kol., 2001; Mitlohner a kol., 2002). Rozdélujeme je na ochlazovani vzduchu a
na pfimé ochlazovani téla zvifete. Pro telata je nejvyhodné;jsi pfimé ochlazovani, to znamena,
ze se voda aplikuje na jejich télo, kapicky vody dopadaji pfimo na srst a jejich odpafenim se
tele ochlazuje. Zasady aplikace jsou podobné jako u dojnic a jsou rozebirany v dalsi kapitole.



Dojnice

Tepelna stres snasi nejhtire dojnice v prvni tfetiné laktace, které produkuji nejvice mléka.
Podle udaji z literatury je pro dojnice kritickd teplota mezi 24-27 °C. Nad touto hranici se
snizuje prijem krmiva, mlécnd produkce a reprodukéni schopnosti (Armstrong, 1994; Spain
a Spiers, 1998). Kdy je tfeba pouzit ochlazovani? Tehdy, kdyz se rektalni teplota dojnice
zvySuje na 39 °C. V praktickych podminkach se samoziejm¢ bézné teplota kravam neméfi.
Proto se posuzuje teplota vzduchu — za limit se povazuje 27 °C. Jsou i dalsi kritéria tepelného
stresu. Naptiklad kdyz se frekvence dychani zvysi nad 80 dechli za minutu nebo kdyz
spotieba susiny a mlé¢na produkce klesne o 10 %. Sledovani respirace ale ukézala, Ze hranice
pro zvySenou frekvenci dechu je uz 21,3 °C. A skute¢n¢ se dokédzalo u vysokouzitkovych
dojnic, napf. plemena hol$tyn, ze kriticka teplota vzduchu je uz 21 °C. ZvySuje se frekvence
dechu, pfijem susiny krmné davky klesa az o 25 % a produkce mléka o 10 az 20 % (Broucek
a kol., 2001). Snizeni dojivosti béhem letnich extrémi ma proto velky ekonomicky dopad
(Spain a kol., 1997).

Snizeni pfijmu krmiva je kompenza¢ni mechanizmus k omezeni vnitini tvorby tepla. Pfi
traveni piijatého krmiva se metabolickou pfeménou vytvaii uréité mnozstvi tepla. Toto teplo
je vSak pifi zvySenych teplotich prosttedi pro zvife piebytecné (Berman, 2005). Proto
organizmus reaguje snizenim spotfeby krmiva (Shibata, 1996; Ominski a kol., 2002; West,
2003). Omezeni pifjmu ale neni vSechno, zhorSuje se vyuziti pfijatych zivin. To je
pravddpodobné zplisobené ztratou energie vyvolanou intenzivngj§im dychanim (Soch a kol.,
2000).

Normalni pfijem krmiva je pfi teplotdch v rozmezi 15 az 25 °C. Spotfeba se snizuje
rapidné pfi teplotach nad 35 °C, a to o 10 az 35 %. Podle vétSiny autorl je hrani¢ni teplota
24 °C az 25 °C. Snizeni pfijmu krmiva bylo chépano jako hlavni pfi¢ina snizené produkce
mléka, ale autofi z USA uvadéji, Ze 1 pii nuceném fistulovém krmeni (krmivo se vklada do
bachoru umélym otvorem) dojnic stresovanych teplotou 32 °C, se snizila dojivost o 10 % v
porovnani se skupinou chovanou pii 18 °C (Broucek, 1997).

Vysokou teplotou prosttedi je jednoznacné postihnuta nejen doba piijmu krmiva, coz je
uzce spojené s poklesem mnozstvi piijatého krmiva, ale samoziejmeé 1 s dobou piezvykovani.
Ve vyzkumech na Floridé, kde se kravy Casto chovaji venku bez moznosti byt ve stinu
piistfesku nebo staje, se zjistilo, Ze vice nez 44 % krmiva konzumuji v no¢nich hodinach. Na
72hodinové plsobeni vysokych teplot vzduchu (34 °C) reagovaly krdvy vyraznym snizenim
pfijmu objemovych krmiv. Druhy den poklesla spotfeba sena a silaZze o 21,4 % a 8,3 %, treti
den 0 37,3 % a 16,5 %. Pfijem vody se nejvice zvysil tieti den (o 27,2 %) (Broucek a kol.,
1998).

Dojivost se v experimentech vykonanych na VUZV Nitra v minulych letech pii
72hodinovém plisobeni vysokych teplot (dojnice byly exponované stalému plsobeni teploty
33 az 34° C pfi relativni vlhkosti 40 az 60 %) snizila v prvnim a druhém dnu stresu o0 5,2 a
8 %, ve tetim dnu pokusného obdobi az o 16,4 %. Naopak pfi stfidani vysokych a niZSich
teplot po dobu péti dni se dojivost ménila jen nevyrazné (Broucek a kol., 1998).

Béhem hypertermie se méni nejen mnozstvi mléka, ale snizuje se i obsah tuku, bilkovin a
laktézy. Zvysuje se mnozstvi somatickych bunék jako reakce na stres (Broucek, 1997; Soch,
2005). U¢inky vysokych teplot na obsah mlé¢ného tuku a bilkovin se projevuji v souvislosti s
poklesem piijmu objemovych krmiv a nizsi spotiebou vlakniny nebo mobilizaci zasob tuku.
Zvyseni obsahu tuku a proteinu je zifejmé zptisobené redukci naddoje. Na druhé strané existuje
vice nazoru, ze pod vlivem vysoké teploty dochazi k poklesu obsahu tuku (Collier a kol.,
1982; Johnson, 1986; Johnson, 1987).
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Zhorsuje se plodnost, méni se délka estralniho cyklu, dochazi k tichym fijim. Snizuje se
procento oplodnénych dojnic, zvySuje se inseminacni index a tim se prodluzuje servis perioda
a mezidobi. Je stanoveno vice strategii. Napiiklad inseminace a pienos embryi jsou
nacasovany do obdobi s niz§imi nebo mirnymi teplotami. Je dulezité¢ védét, Zze zvirata jsou
nejcitlivéjsi na vysoké teploty prvni dva dny po ptipusténi. Dalsi opatieni spocivaji v pouziti
antioxidantl. Glutation, taurin a vitamin E mohou sniZovat neptiznivy vliv vysokych teplot na
embrya. Vhodnd metoda pro zvySeni piezivani embryi je manipulace se syntézou proteini
odolnych proti tepelnému Soku. Musi se vSak jesté¢ ovéfit, zde mize pouziti téchto vysoce
odolnych bilkovin zvysit prezivani embryi po stresu matky z vysoké teploty a dalSich okl
(Broucek, 1999; Pegorer a kol., 2007).

Pozornost je tfeba vénovat biezim a zasuSenym kravam. Kdyz plisobi vysoké teploty
prostiedi béhem tfi poslednich mésicti biezosti, mize se menit rychlost pritoku krve a
koncentrace hormond v organizmu matky a plodu. Je dokdzané, ze se v mlezivu snizuje
mnozstvi imunoglobulint, a tim se oslabuje imunitni systém. To mé za nasledek sniZenou
zivou hmotnost telat pfi narozeni a horsi Zivotaschopnost, kterd se projevi jejich opozdénym
vstdvanim a sdnim mleziva. Zjistilo se, Ze telatka narozend v letnim obdobi méla snizené
prirtistky hmotnosti béhem odchovu v porovnani s telaty narozenymi na podzim a v zimé. Ale
to neni vSechno! V dlouhodobém sledovani jsme zjistili, ze jalovi¢ky narozené v 1ét¢ mély
nejnizsi (Broucek a kol., 2006).

Vysoké teplota ma vliv i na chovani krav. Béhem letnich horkych extrémi dojnice
preferuji pobyt venku a vyhledavaji mista v chladku nebo ve stinu. Mohou dostat i upal!
Ptiznaky jsou podobné jako u lidi - nekoordinovany pohyb, apatie a kiece. Dilezité je, aby
mély dojnice na pastvé, ale 1 ve vybéhu k dispozici stin, protoze pfi teplotdch vzduchu
zvySenych nad 27 °C v kombinaci se silnym ptisobenim slune¢niho zatreni klesa dojivost az o
43 % (West, 2003).

Pti pobytu ve vysokych teplotich se zvySuje Cas stani a frekvence piti. NaruSuji se
ustalené vzory chovani. ZvySuje se frekvence pifijmu krmiva, ale vyrazné se snizuje doba
zrani. Dojnice jsou nervozni, zmatené. Zaléhaji v nejchladnéj$ich mistech staje, na vlhkych
chodbach. Vysoka teplota piisobi zvyseny neklid. V pokusu autorit Broucek a kol. (1998) byly
dojnice vystaveny stalému plisobeni teploty 33 az 34 °C pii relativni vlhkosti 40 az 60 % po
dobu 72 hodin. Po ukonceni expozice zilistala zvifata v boxu jesté tyden pii normalni teploté
22 az 23 °C. Zaznamenala se kratSi doba stani, stfidani stani a lezeni bylo €astéjSi. Doba Zrani
se zkracovala, pfijem vody a frekvence piti se vyrazn¢ zvysily, podobné i vyluCovani
exkrementi a moceni. Doba leZzeni dojnic exponovanych dlouhodobou stalou vysokou
teplotou byla nejkratsi v prvni den zatéZe a nejdelsi prvni den po skonceni pokusu. Doba Zrani
byla nejkratsi tieti den zatéZe a nejdelsi prvni den po jejim skonceni. Doba piezvykovani byla
po dobu hypertermie sniZend, nejkratsi byla zjiSténa tieti den zatéZe. Frekvence kéleni se
vyrazné snizila v prvnich 24 hodinach po skonceni stresu. V dalsim experimentu se teploty
stfidaly - v noci od 22 do 6 hod. byla teplota 23 °C, potom se do 12 hod. postupné zvySovala
na 34 °C a na této hranici byla udrZzovana az do 18 hod. Od 18 do 22 hod. teplota postupné
klesala na 23 °C. Relativni vlhkost se pfes den pohybovala v rozmezi 30-40 %, v noci od 60
do 75 %. Pokusné obdobi trvalo 5 dni. V tomto experimentu byla nejkratsi doba lezeni a
nejdelsi doba stani az ve tfetim dnu pokusného obdobi. Po celou dobu zatéze byly doby Zrani
a prezvykovani nepritkazné kratsi (Broucek, 1995).

Solarni radiaci zabranime zajiSténim moZznosti ukryti se ve stinu. Ten miliZze byt vytvofen
pfirozené napt. pod stromy, uméle pomoci pfenosnych pfistieskli nebo nejlépe trvale
zastinénou plochou. DileZita je orientace téchto pfistfeskl. KdyZz zvifata nemaji moZnost
pohybu ve vybéhu (krmeni a napajeni je umisténé pod pfristieSkem), doporucuje se smér
vychod-zapad. Na druhé strané, kdyZ maji krdvy moznost se pohybovat, je pro né lepsi
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orientace sever-jih, protoze umoziuje sluneénimu svitu vysuSit 35-50 % plochy pod
pristteSkem v rannich a odpolednich hodinach. Dulezity je systém odstranovani vykalda.
Ptednost mé v tomto ptipad¢ podle tdaji z USA splachovani.

Teplota vzduchu miize byt snizovana ochlazovanim pomoci vétrani, ale praktictéjsi je
ochlazovani krav vodou, evaporaci (Brouk a kol., 2003 b, Mitlohner a kol., 2001; Mitl6hner a
kol., 2002). Nejucinn&jsi je pii nizké relativni vlhkosti vzduchu (Soch a kol., 1999; Mader
a Davis, 2004). Rozeznavame dva zakladni systémy tohoto ochlazovani lisici se vyskou tlaku,
pod jakym tryska voda (vysokotlakové a nizkotlakové).

Pro ochlazovani vzduchu pomoci vysokotlakového systému se pouzivaji dvé metody:
zamlzovani lehkou mlhou s velikosti kapi¢ek do 0,02 mm a téZkou mlhou s velikosti od 0,02
do 0,05 mm. U obou metod ale musi byt voda vhanéna do trysek pod vysokym tlakem a
systém je citlivy na dokonalou ¢istotu vody. V posledni dobé byla vyvinuta zafizeni s
rozpraovanim vody pod maximalnim tlakem 6 bari (6.10° Pa, 0,6 MPa). Systém se sklada
z ventilatoru a rotacniho rozprasovace. Rychlost vzniklého proudéni vzduchu je od 0,8 do 2,0
m.s™ aje ucinné na vzdalenost az 20 m (Bucklin a kol., 1991; Hsia, 2002; Brouk a kol.,
2005). Metoda vysokotlakového zamlzovani je ale v posledni dobé v oblastech s mirnéj$imi
teplotami anebo v prostiedich s vyssi relativni vlhkosti zpochybniovana pro vytvaieni
aerosold, které mohou nepfiznivé ovliviiovat zdravotni stav dychaciho organu (Lin a kol.,
1998; Brouk a kol., 2004).

Evaporacni ochlazovani se provadi pomoci postiikovaci, piipadné¢ kombinaci
postiikovaéu s ventilatorem, coz je nejucinnéjsi, protoze se vytvari jemna mlha (Lin a kol.,
1998; Hillman a kol., 2001). Jedna moznost je, ze se ochlazovani aplikuje na krmisti a kravy
jsou ochlazovany pii piijimani potravy (Kentucky systém). Voda se aplikuje po dobu 2,5
minuty kazdych 7 minut za pfedpokladu, ze teplota vzduchu je vy$$i nez 26,7 °C. Druha
moznost pouziti je v ¢ekarn€ na dojeni. Voda se aplikuje po dobu 30 sekund kazdych 5 minut
za predpokladu, Ze teplota vzduchu je vyssi nez 25,6 °C. Treti moZnosti je postiikovat kravy
ustajené v lehacich boxech nebo ve vazném ustdjeni. Aplikace probihd v tomto prostoru
(Brouk a kol., 2003a) v 15 minutovém cyklu po dobu 1,5 minuty, jakmile teplota vzduchu
vystoupi nad 25,6 °C. Farmati udavaji, ze po zavedeni tohoto evapora¢niho ochlazovani se
zvysila uzitkovost o 10 kg mléka denné a zlepSily se reprodukéni vlastnosti, coz se projevilo
naptiklad zkracenim servis periody o 10-20 dni. Posledni 2 uvadéné zpisoby jsou soucasti
Floridského systému.

Pfi nizkotlakém systému (postfikovanim) se voda aplikuje na télo zvifete. Voda by méla
dokonale promocit srst, aby pusobila pfimo na kizi. Jejim odpafenim se vlastné¢ dojnice
ochlazuje. Doporucend doba aplikace jedné¢ davky je 20 sekund. Interval se stanovi podle
teploty vzduchu (20 az 60 minut). Zatizeni by mélo byt aktivovano automaticky pfii teplote
prostfedi nad 25 °C (Brouk a kol., 2004). Postfikovani dojnic je vhodné zvlasté pii vchazeni
do dojirny.

Cilem naseho priizkumu bylo co nejexaktnéji urcit dopad ptekvapivé vysokych teplot
v roce 2003 na mlécnou uzitkovost dojnic (Broucek a kol., 2004). Bylo pouzito 26 stad se
71586 zaznamy kontrol uZitkovosti (za vSechny mésice roku 2003). Testovali jsme hypotézy,
ze mlécna uzitkovost je ovlivilovana vyrobni oblasti, typem ustdjeni, plemenem, vySkovou
polohou farmy a metodou ochlazovani dojnic. 20 stad bylo z nizinné a 6 stad z podhorské a
horské oblasti. 20 stdd bylo ustdjeno volné v lehacich boxech a 6 stdd ve vazném ustajeni.
8 stad tvoftilo slovenské strakaté plemeno, 4 stada byla ¢erveného holstynského plemene, v 11
stadech bylo nizinné Cernostrakaté a ve 3 stadech slovenské pincgavské plemeno. Stada byla
rozdélena do 4 skupin podle jejich ptislusnosti k nejbliz§i meteorologické stanici (165, 182,
211 a 644 m nad motem) a podle zplsobu ochlazovani zvifat. V 10 stddech se dojnice
ochlazovaly rozsttikovanim vody, v 16 stddech ventilatory.

12



Registrovaly se teploty a relativni vlhkost vzduchu, pocet letnich dni (maximalni teplota
vyssi nez 25 °C) apocet tropickych dni (maximalni teplota vyssi nez 30 °C). Z maximalni
denni teploty a primérné denni relativni vlhkosti jsme vypocitali teplotné-vlhkostni index.

Obdobi od zacatku kvétna do konce zafi bylo ve sledovaném roce 2003 mimotadné
horké. Zjistili jsme enormni pocet letnich a tropickych dni. V nizinach jsme béhem letniho
obdobi zaznamenali od 96 do 117 letnich dni a od 49 do 63 tropickych dni. V nejnize
polozené oblasti jsme zjistili 90 dni s teplotné-vlhkostnim indexem nad 72. VV 55 dnech byly
zaznamenany hodnoty vyssi nez 78, coz je uz stres vyrazny. Ale i v podhorské a horské
oblasti (644 m nad mofem) se zjistil alarmujici pocet dni s teplotné-vlhkostnim indexem
vysSim nez 72 (65 dni) a 78 (38 dni).

Produkce mléka byla v nizinné vyrobni oblasti vy$si nez v podhorské a horské (8761,4 kg
proti 6372,0 kg). Produkce mléka a bilkovin byly ve volném ustdjeni vys$si nez ve vazném
(8656,3 kg proti 6722,1 kg; 278,7 kg proti 218,9 kg). Nejvyssi produkce mléka se zjistila
plemene (6058,0 kg). Ochlazovani krav vodou zvysilo prikazn¢ mnozstvi vyprodukovaného
mléka a bilkovin (9234,4 kg proti 7569,7 kg; 293,5 kg proti 247,1 kg).

Pti hodnoceni chovil jen z nizinné vyrobni oblasti (20 chovil) jsme zjistili, Ze zvySeni
produkce mléka vlivem ochlazovani dojnic béhem obdobi s vysokymi teplotami je 946 kg za
rok. Z porovnani obdobi leden — duben, kvéten — zati a fijen - prosinec vyplynulo, Ze nejvyssi
primérnd mésicni produkce mléka (statisticky velmi priikazn€) se dosahla v obdobi leden —
duben (767,3 kg; 740,7 kg a 681,7 kg) (Broucek a kol., 2007a).

Vliv ustijeni se ukazal jako velmi vyrazny, dojnice ustijené¢ volné nadojily ve vSech
obdobich vice mléka nez zvifata z vazného ustdjeni. Opét se potvrdilo, ze volné ustajeni
poskytuje kravam vice pohodli a pohody. Rozdily v dojivosti jednotlivych plemen jsou
dostatecné znamé, a proto to dale nebudeme rozebirat. Je vSak ziejmé, Ze na niz§i dojivosti
krav z podhorské ahorské oblasti ma vnasem prizkumu plemeno vyrazny vliv. Ze
sledovanych 6 chovl v této oblasti byly 3 chovy krav slovenského pincgavského plemene,
a to mohlo vysledek ovlivnit.

V hodnoceni produkce mléka v nizinné oblasti jsme zjistili, ze dojnice ochlazované
evaporaci nadojily vice mléka nez neochlazované. Zahranic¢ni autofi udavaji jesté vyssi ptinos
ochlazovani vyjadieny v mnoZzstvi mléka nez jsme zjistili my (946 kg za rok anebo 70,2 kg za
mésic letniho obdobi), a pfitom se podminky ustdjeni, vyzivy a uzitkovost v nasich chovech
uz piiblizuji t€ém z USA! Pravdépodobné bude nutno zabyvat se vice funk¢nosti a vhodnym
nastavenim a rozmistnénim ochlazovacich zatizeni ve stdjich. Pfesto povazujeme naSe tdaje
za velmi dilezité. V nizinné vyrobni oblasti bylo 55 dni s hodnotou teplotné-vlhkostniho
indexu nad 78 a to se jiz pfiblizuje podminkam jiznich statt USA. Zajimava byla evidence 38
dni s teplotné-vlhkostnim indexem vysSim nez 78 v horské a podhorské oblasti. Ve svétové
literatufe chybi porovnatelné tdaje. Vlivem vysokych teplot v hordch na dojnice se
pravdépodobné nikdo nezaobiral.

V podminkéch jiznich stati USA se sledoval vliv stije (redukce tepelného stresu) na
télesnou kondici a spotiebu krmiv a mlécnou uzitkovost krav. Dojnice byly rozdé€leny do 3
kotci s volnym boxovym ustajenim. Prostfedi jednotlivych skupin se liSilo velikosti,
vykonem a umisténim ventilator. V prvni skupiné byly ventilatory s primérem 0,9 m a
S vykonem 5,2 m® vzduchu za sekundu, které byly umistény ve vzdalenostech 7,3 m nad
boxovymi stanimi a nad krmnou linkou. U druhé skupiny byly pouzity ventilatory s
pramérem 1,4 m s vikonem 9,9 m® vzduchu za sekundu, které byly umistény na stropu nad
stinim lehacich box0i opét ve vzdalenostech 7,3 m. U tfeti skupiny byly ventilatory
s primérem 0,9 m a vykonem 5,2 m® vzduchu za sekundu umistény nad boxovymi stanimi
tésné vedle sebe. VSechny ventilatory se zapinaly pii teploté vzduchu 23,3 °C. V kazdém typu
ustajeni byl nainstalovany stejny postfikovaci systém, umistény nad krmnou linkou. Kdyz se
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teplota vzduchu zvysila nad 26,7 °C, postfikovace se zapinaly na 3 minuty v kazdém
patnactiminutovém cyklu. Vykonnost postiikovact byla 3 litry vody na délkovy metr
krmného prostoru za 1 minutu (Broucek, 2000a). Produkce mléka byla nejvyssi v prvni
skupin¢ dojnic - 40,1 kg proti 37,1 kg a 37,6 kg za den v dalSich skupinach. Dojnice této
skupiny mély také nizsi frekvenci dychdni (75 dechii/min) nez v dalSich dvou skupinach (83,5
a 82,3 dechi/min). Primérnad zmeéna télesné kondice byla v porovnani s obdobim pied
pokusem nejvyssi v prvni skupiné (+0,32; +0,22; +0,18). Rozdily v produkci mléka mezi
sledovanymi typy ustajeni byly vyraznéjsi u dospélych krav nez u prvotelek. Primérna denni
mlécna produkce v jednotlivych skupinach byla u dospélych krav 42,3-39,6-37,3 kg za den a
u prvotelek 37,9-35,6-36,8 kg za den. V prvni skupiné, kterda méla i nejvyssi dojivost, byla
tendence k vyssi spotfeb¢ susiny krmiv. Nezjistili jsme priikazné rozdily v poctu somatickych
bunék, obsahu bilkovin nebo tuku v mléce. Z vysledkli vyplyva, ze ze tii ochlazovacich
systémil byl pfi redukci tepelného stresu nejefektivnéjsi prvni z nich, coz potvrdila zvySena
produkce mléka a snizena frekvence dychani (Broucek, 2000a).

V dalsi praci byly kravy holstynského a hnédého Svycarského plemene rozdéleny do tii
skupin. Kontrolni skupina méla pfistiesek pro vytvofeni stinu. Prvni pokusna skupina méla k
dispozici postiikovace a ventilatory a druhd pokusna skupina méla aplikovany ochlazovaci
zamlZovaci systém. Zjistilo se, Ze koncentrace hormonu §titné zlazy trijodtyroninu byly
v kontrolni skuping. Oba pouZité ochlazovaci systémy prokézaly u sledovanych dojnic
podobnou reakci kortizolu. Vysledky dokazaly, ze ochlazovaci systémy zvysuji v dobé 1éta
komfort dojnic (Broucek, 2000b).

V dlouhodobém, tfinactitydennim experimentu se 60 holstynskymi dojnicemi byly kravy
umistény bud’ do kotce bez ochlazovani jen s pfistfeSkem, nebo do kotce s tfistupiiovym
postiikovacim a ventilatorovym systémem. Ochlazovaci systém se skladal z ventilatora s
pramérem 0,76 m, s 0,75 kKW motorem, s vykonem proudéni vzduchu 510 m>.min.
Ventilatory rotovaly v uhlu 180° kazdych 25 vtefin, proto mohl byt jeden ventilator pouzity
ptfiblizn¢ pro 10 az 15 krav. Trojstupiiovy ochlazovaci systém byl zalozeny na vhanéni
riizného mnozstvi vody a tento systém byl zapnuty pfi teplotach nad 27 °C. Cim byla vyssi
vnéjsi teplota, tim byla vyS$i davka vhanéné vody. Zjistilo se, Ze ochlazovana skupina
méla primérny pocet dechit 76 za minutu a skupina neochlazovand 102 dechli za minutu.
61 % ochlazovanych krav v pribéhu tohoto tfinactitydenniho obdobi =zabiezlo, z
neochlazované skupiny to bylo jen 10 % krav. Mlécna produkce, frekvence dychani a
procento biezosti se zlepSily vlivem ochlazovaciho systému a vysledkem byl ekonomicky
piinos 136 dolart na kravu (Broucek, 2000b).

V pokusu s no¢nim ochlazovanim krav byly dojnice po dobu 6 dni umisténé v termalni
komofte pfi teploté 19,1 °C. Nasledovaly 3 dny, kdy se postupné zvySovala teplota na 33,3 °C
atento vysokoteplotni stres trval 6 dni. V prib&hu pokusné periody byla pies den teplota
33,3 °C a vnoci 19,1 °C nebo 25,5°C. U zvifat bylo v pribéhu dne nebo noci aplikovano
ochlazovani pomoci ventilatoru. Pies den to bylo od 7. do 11. hodiny, no¢ni ochlazovani bylo
od 19.do 7. hodiny rano. Primérna rychlost vzduchu byla 1,6 m za sekundu. ZvySeni
teploty z 19,1 na 25,5 a 33,3 °C zvysilo za téchto podminek transfer tepla z povrchu ktize
0 23 a67%. Uzitek z no¢niho ochlazovani se postupné¢ zvysSoval od 1. do 6. dne
vysokoteplotniho stresu (Broucek, 2000b). Byl zjistén urcity trend ke sniZeni spotieby suSiny
krmiva (21,7 kg) u krav exponovanych v pribéhu noci vyssim teplotdm v porovnani s nizsi
teplotou v noci (22,1 kg). V noci ochlazované kravy mély vyssi uzitkovost v porovnani s
krdvami ochlazovanymi ptes den (Broucek, 2000b).

V dal$im pokusu méla zvitata exponovana chladnéj$im no¢nim teplotam vyssi dojivost v
porovnani se zvifaty ustdjenymi v noci pii vyssich teplotach. Byla zjisténa prikazna interakce
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mezi nocni teplotou a dobou ventilatorového chlazeni. Vysledky indikovaly dilezitost doby
ochlazovani ve vztahu ke kratkodobému chronickému stresu (Broucek, 2000b).

Cilem dalsi prace bylo ur¢it podminky prostiedi, za kterych dojnice zvySuji své
fyziologické reakce na tepelny stres v obdobi po oteleni. Fyziologickd méfeni zahrnovala
télesnou teplotu, frekvenci srde¢niho tepu, frekvenci dechu, rychlost bachorovych kontrakei,
mlécnou produkci, denni spotiebu suSiny krmiv a tydenni zmény Zivé hmotnosti. T¢lesna
teplota dojnic se zvySovala nad hranici teplot prostiedi 25 °C. Zjistily se negativni korelace
mezi teplotou prostiedi a spotifebou susiny a déale negativni korelace mezi télesnou teplotou a
spotiebou suSiny. Mlécnd produkce byla v dobé stresu vysokou teplotou snizena o 9 %.
S teplotou prostfedi uzce korelovala rychlost dychacich pohybti (1=0,72), stejné tak 1 rektalni
teplota (r=0,83) a spotieba susiny (r=-0,68) (Broucek, 1999).

V praci s vlivem ochlazovani vodou a stinem na stres skotu ve feedlotech (velké ohrady
pro ustajeni skotu bez pristiesku) bylo pouzito 32 kusi kiiZzencli plemene charollais, které
byly rozdéleny do Ctyt skupin. Prvni skupina méla k dispozici pfistfesek a ochlazovéani vodou,
druha méla k dispozici jen pristiesek, tieti méla jen ochlazovani zvlhéovanim vodou a ctvrta
skupina (kontrolni) neméla ani pfistiesek, ani zvlhcovani. Maximalni teplota v dobé& pozdniho
srpna, kdy se pokus provadél, byla 32 + 4 °C a relativni vlhkost 62 + 8 %. Po dobu vice nez
3 dny bylo sledovano a na video zaznamenavano chovani (pohyb, stani, lezeni, krmeni, piti) a
lokalizace, kde byla tato chovani uskute¢néna, zda pod pfistfeskem nebo v oblasti zvlhéovani.
Zaroven byla sledovana rektalni teplota, frekvence dechu a primérné denni ptirtistky. Zvirata
z kontrolni skupiny stravila vice ¢asu lezenim a mén¢ stanim nez zvifata ze zbylych ti
skupin. ZvlhCovani prokazateln¢ snizilo rektalni teplotu a zvlh¢ovani v kombinaci se stinem
prokézalo vyrazny efekt na snizeni frekvence dychacich pohybd. Primérné denni pfirGstky
mezi témito ctyimi skupinami se vyrazng neliSily. Ostatni parametry ale dokazaly, Ze skot bez
stinu nebo zvlhCovani vykazuje fyziologické reakce stresu z vysoké teploty a dochazi i ke
zméndm jeho chovani. Zvlh¢ovani a pfistieSek se ukdzaly jako ekvivalentni feSeni k redukci
stresu z vysokych teplot (Broucek, 2000b).

V pokusu trvajicim 84 dni v dob¢ 1éta se hodnotil ochlazovaci systém (vzduch, voda)
skladajici se z ventilatoru s primérem 2,4 m s vykonnosti 1416 m® vzduchu za minutu a
5,7-6,8 1 vody za minutu. Ochlazované dojnice mély za celé sledované obdobi primérnou
dojivost 32,7 kg proti 30,9 kg u neochlazovanych dojnic, u plemene hol$tyn byl rozdil jesté
vétsi (34,1 kg proti 31,1 kg). Vliv ochlazovani na reprodukci se projevil pozitivné jen u
plemene Svycarské hnédé (Broucek, 1999).

V dalsi préci, kde se porovnavaly skupiny bez ochlazovéani s ochlazovanim ventilatorem a
ventilatorem s rozprasovanim vody, se zjistilo, Ze nejvyssi dojivost byla ve treti skupiné (33,0
kg; 35,0 kg a 38,3 kg). Podobné jako v piedchazejici praci reagovaly na ochlazovani pozitivné
pfedevS§im kravy plemene holStyn. V Uzkém vztahu s produkci mléka byla rektalni teplota
(39,6 °C; 38,9 °C; 38,8 °C) (Broucek, 1999).

Némecti autofi sledovali vliv stalé 30 °C teploty pii 50 % relativni vlhkosti na dojnice po
dobu 8 tydnii a po ptfedchéazejicim obdobi s teplotou 15 °C. Pfijem suSiny na zacatku
pokusného obdobi klesl o 31 % a pozd&ji se ustalil na hranici 75 az 80 % z priméru
kontrolniho obdobi. Dojivost se zredukovala 0 31 % a 26 %. V dal§im experimentu mély
dojnice chované po celou laktaci pii stalé vysoké teplote¢ 28 °C o 9,4 % niz§i dojivost v
porovnani s kontrolni skupinou (18 °C). Kravy, které¢ byly podrobeny stfidavému vlivu teplot
(18 °C/30 °C) v péetitydennich obdobich, snizily dojivost o 8,1 %. Zvyseni teploty o 2 °C z 28
na 30 °C zptisobilo vyraznéjsi pokles nez zvyseni o 10 °C z 18 na 30 °C (Broucek, 1997).

V dal$im experimentu z Némecka byly kravy prvni a druhé skupiny 8 tydnili ustajeny v
prosttedi s diurndlnim teplotnim cyklem (34 °C pies den a 20 °C v noci) a dalsi 4 tydny pfi
konstantni teploté¢ 27 °C. V piedchézejici laktaci byly kravy chovany také v klimatizované
staji pii teploté¢ 28 °C a zvifata druhé skupiny pii teploté 18 °C. Dlouhodobé piisobeni se
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projevilo v prvni skupiné méné¢ vyraznéjsim poklesem nadoje v obdobi diurnalnich teplot. Pii
konstantni teploté uz byly reakce zvitat obou skupin stejné (Broucek, 1997).

Z uvedenych udaji ze svétové odborné a védecké literatury vyplyva, ze vysoka teplota je
negativni faktor prostfedi dojnic. Je vSak ziejmé, ze existuje rozdil mezi stalou a stfidavou
vysokou teplotou a rovnéz mezi délkou expozice. Na zékladé¢ vyzkumi realizovanych v
naSich podminkach mizeme rozdil mezi disledky permanentniho a stfidavého vlivu vysokych
teplot charakterizovat velmi jednoznacné€. Zatimco nepfetrzité vystaveni hypertermii po dobu
72 hodin m¢lo ze dne na den negativnéjsi dopad na trias (teplota, tep, dech), produkci i krevni
ukazatele, stiidavy teplotni rezim v délce 5 dnli nemél zietelnéjSi dopad na organizmus s
vyjimkou télesné teploty, frekvence dechu a obsahu neesterifikovanych mastnych kyselin.
Hodnoty sledovanych ukazateli dokéazaly, ze stfidavé pusobeni vysoké a nizké teploty
nezpusobuje dojnicim na rozdil od permanentni hypertermie vyrazné naruseni homeostazy.
Nepretrzité ptisobeni vysoké teploty predstavuje pro organizmus vétsi zat¢z nez stiidavé.
Proto je produk¢ni dopad vyraznéjsi. Pti stiidani teplot dochézi pfi nocnim ochlazeni k
uvolnéni a regeneraci biologickych funkci organizmu.
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Prasata

Usp&siny chov prasat je spojeny s dosazenim optimalnich podminek stajového prostiedi,
bez kterych nedokdzeme plné€ vyuzit ristovou schopnost zvifat. Dnesni moderni plemena a
kiizenci prasat jsou narocni na podminky stdjového prostfedi a bez dobrého ventilacniho
systému neni mozné zajistit dobré podminky pro jejich chov. Proto je tfeba otazce zajisténi
vhodného mikroklimatu a uc¢inného vétrani v objektech pro chov prasat vénovat nalezitou
pozornost. Optimalni mikroklima je dulezit¢ nejen z hlediska potifeb zvifat, ale i lidi
pracujicich ve stdji a také z hlediska zivotnosti a funkEni spolehlivosti staveb a
technologickych zatizeni. Optimdlni parametry mikroklimatu jsou stale pfedmétem diskusi ve
védeckych, odbornych a chovatelskych kruzich. Mikroklima stdjovych objektl vyjadiené
fyzikdlnimi a chemickymi parametry vzduchu se stava stale vice vyznamnym produkéné-
ekonomickym faktorem, protoze vyraznym zplsobem miize ovlivnit termoregulacni
mechanizmy, konverzi zivin, uzitkovost a zdravotni stav prasat.

Ze slozek ovliviiujicich pohodu ustajenych zvirat ma velky vyznam mikroklima prostredi,
které vytvaii teplota, relativni vlhkost vzduchu, povrchova teplota konstrukénich prvki a
proudéni vzduchu. PoZadovany pohyb vzduchu je zdvisly na intenzité vétrani a skutecné
vétraci vykonnosti v klimaticky rozdilnych obdobich.

Prasata se citi nejlépe v prostiedi, které klade nejmensi ndroky na jejich termoregulacni
systém. Teplotni pasmo vymezené horni a dolni kritickou teplotou je tzv. pasmo tepelné
rovnovahy nebo termoneutralni zona. Pro jeji vypocet je dilezitd Zivd hmotnost zvifat, pocet
zvitat ve skuping, typ podlahy v oblasti loze, proudéni vzduchu nad zvitaty, energeticka
hodnota krmné davky a mnozstvi pfijatétho krmiva. Komfortni zéna zajiStuje optimalni
podminky. Teplotni pozadavky zony teplotniho komfortu se méni s vékem a hmotnosti prasat
a s podminkami prostfedi v pouzivanych systémech ustdjeni. Komfortni teplotni zéna je
oblast teplot, ve které¢ zvife nemusi vynakladat zadné usili na udrzeni své télesné teploty a
35 | odstav selat je blizka jejich télesné teploté. VSeobecné
D klesa s vékem, ale vzriista ndhle pfi odstavu,
protoze snizend produkce télesné teploty je
spojena s redukovanym piijmem krmiva (obr.
1). VSeobecné se doporucuje chovat prasata pti
teploté asi o 3 °C vyssi neZ je dolni kriticka

Teplota v °C
N
o

15 teplota (Vansickle, 1998). Pii vykyvech teploty
- nad horni kritickou teplotu je ovliviiovan
A , o , metabolizmus, coz mé& svlij dopad na

1 7 20 40 60 80 100 uzitkovost a zdravotni stav prasat (Zeman,

Ziva hmotnost v kg 1994). Organizmus se brani prehtati predevSim
evaporaci, a to zejména dychanim (Novak a
kol., 2003a). Jestlize se teplotni podminky
prostredi dostanou mimo hranici
termoneutralni zony, dochézi ke snizeni rlstové schopnosti prasat a s tim souvisejici
zhorSené konverzi krmiva (Novak a kol., 2003b).

Pasmo tepelné rovnovahy pro jednotliva prasata je 20 - 22 °C, pro skupinové ustdjena
prasata je v rozmezi 16 - 18 °C. Za pfipustné se povazuje rozpéti 14 - 19 °C. Pfi teploté nad
24 °C prasata pfijimaji méné krmiva, jsou neklidna a vice se pohybuji. Pfi vyssi teploté se
neklid zvySuje az do stresové situace. Pro prasata se za kritické teploty povazuji teploty 26 °C
a vys§i (Cefovsky, 1998). Se zvySovanim teploty prasata postupné snizuji pifjem krmiva
(Kemp a Verstegen, 1987) a nasledné i rychlost ristu. Tepelny stres také méni jejich chovani.

Obr. 1 Komfortni teplotni zona pro
prasata
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Prasata méni polohu v zavislosti na okolnich podminkach, které bud’ zvySuji nebo snizuji

10 tepelné ztraty (Mount, 1979). Zvitata lezi natazena,
coz neni zcela pfirozena poloha.

Podstat¢ odlisné naroky jsou v porodnicich, kde

i gTePbta podiahy | je treba diferencovat podminky mikroklimatu pro

= kojici prasnice a selata (obr. 2, Technické

°C
35

30

<_/\/\\\\ 1
o'

| SELATA | T doporudeni MZe CR, 1994). Jako optimum se pro

% prasnice doporucuje teplota vzduchu 16 az 22 °C a
. pro selata 22 az 32 °C (Kouda a kol.,, 1996,

2 v — Schneiderova, 1998, Vyhlaska MP SR & 230/1998).
m& Kdyz se kojicim prasnicim pifi tvorbé mléka

1 ¥ v 7 rqr voor o
5 piebytecné  teplo neodvadi  vétranim a

ochlazovanim, zplsobuje to snizeni jejich Zravosti a
produkce mléka. Nasledn¢ dochazi k redukci
01234567 14 2 28 rychlosti rastu selat (Lopez, 2002) a ke snizeni

-
o

Vek selat v dnech jejich hmotnosti pfi odstavu. Uvedené faktory

Obr. 2 Doporucené teploty pro selata  negativné ovliviiuji nasledujici reprodukéni cykly
a prasnice v porodnich prasnic (Zeman, Schmeiserovd, 1999) a vrhy selat
kotcich (Novék a kol., 2004). Z hlediska mlé¢nosti jsou pro

prasnice v porodnici nejvhodnéjsi teploty okolo
15 °C, mén¢ vhodné jsou teploty okolo 20 °C a jako nejmén¢ vhodné jsou teploty pod 10 °C
(Slégerova a kol., 2002). Podle Schneiderové (1998) se pii ustdjeni na podestylce pro kojici
prasnice doporucuje primérna teplota 20 °C.

Prasata si pfi letnich teplotich vzdy lehaji (pokud
maji moznost) tak, aby méla rypak nasmérovany proti
proudéni vzduchu. Vykrmova prasata upfednostiiuji pii
vysokych teplotach leZeni na rostové podlaze. Na kéleni a
moceni vyuzivaji prostor s plnou podlahou ado takto
znecisténého a mokrého prostoru si i lehaji, aby se
ochladila (Aarnink a kol., 2001). Z uvedeného divodu
prasata pii vysokych teplotach vyuzivaji k leZeni mokré
kalisté (prostor vymezeny na kaleni). Dolejs a kol. (2002)
zaznamenali, ze vykrmova prasata pii teplotach nad
20 °C ve vétsi mife zacala leZet v kaliStich neZ v lehdmé  Qpr. 3 Sezeni ve znedisténém
(prostor urCeny na odpocinek prasat ve skupinovém prostoru kotce pfi
kotci). Pfi teploté 30 °C v prostoru kalisté lezela témér 8x napéjecce
déle nez pfti teplotach pod 20 °C. Témét vSechny Zivotni
projevy prasat meély velkou zévislost na teploté prosttedi.

Maximalni teplota stajového vzduchu nema v letnim obdobi ptekrocit teplotu vné&jsiho
vzduchu o vic nez 3 °C. V dobé& horkého pocasi (denni maximum nad 30 °C) se prasnice maji
ochlazovat napft. kropenim vodou, zvlh¢ovanim, pfivadénim usmérnéného vzdusného proudu
nebo ve vybézich samozvlhcenim se vodou nebo blatem. Pozadovand rychlost proudéni
vzduchu pii teplotich vys§ich neZ optimalnich je v rozpdti 0,3 - 2,0 m.s™ v zavislosti na
kategorii prasat a stadiu chovu (vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi SR €. 230/1998).

Pro pohodu selat v porodnici je tieba zajistit suché prostiedi bez pritvanu. Naroky selat na
teplotu se s jejich v€kem snizuji z 32 - 34 °C pfi narozeni piiblizné o 2 °C na kazdy tyden
veéku. Pro sajici selata do v€ku 1 meésice je tfeba zajistit minimalni teplotu 20 °C, optimalni
22-32 °C, coz je mozné aplikaci bud pro selata, podestylanim loze selat nebo lokalnim
ohfevem prostoru urceného pro selata (Botto a kol., 1995; Hajek a kol., 1992; Schneiderova,
1998; Weber, 1997). Zptsob lezeni selat ukazuje, do jaké miry odpovida teplota prostiedi
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jejich pozadavkiim. K vyhiivani zony selat se vyuZzivaji rizné systémy horniho nebo spodniho
Je to dané tim, Ze teploty pod zaficem (lampou) jsou vysoké a smérem od stiedu rychle

klesaji. Spolehlivym
naokraji roztrousené v hromadé indikatorem  optimalni
teploty je to, Ze selata lezi
pohodlné¢ na vyhfivané
plose (obr. 4, Kamper,
1996). Pii lezeni na boku
(idedlni zpisob) nebo na
btise (vyhovujici zplsob)
neni tfeba regulace tepla.
L Selata, kterd se vyhybaji
) bez regulace potfebnéa regulace R vyhfivané zoné nebo leZi
) "~ na jejim okraji, indikuji
vysokou teplotu.

V nékterych zemich,
jako napt. v Holandsku, maji vypracované smérnice pro vétrani a vytdpéni objektl pro
odstavena selata a prasata ve vykrmu, které krom¢ uvedenych teplotnich hranic obsahuji 1
odpovidajici minimélni a maximalni hodnoty vétrani v m°®na 1 zvife.

V soucasnosti se pouzivaji podtlakové, pretlakové nebo kombinované ventilacni systémy.
Nejvice uplatiiovanym systémem vétrani je podtlakovy systém, ktery nejlépe umoziiuje
regulaci vétraci vykonnosti. Chovatelé maji mit zékladni informace o principech ventilacnich
systému. Pro zajisténi Uc¢innosti ventilace se vyZaduje, aby 75 % vzduchu vstupujiciho do
objektu bylo pod kontrolou a jen 25 % vzduchu vstupovalo do objektu z jinych otvort nez je
uréeno (Celechovsky, 2004). Pokud se nezajisti tento zakladni pozadavek, nebude ventilaéni
systém fungovat. Kdyz je tato podminka splnéna, mize se uvazovat o regulaci podtlaku ve
staji. Dulezité je, aby kazdy vétraci systém meél nouzovy rezim pro piipad vypadku elektrické
energie.

Pohodu prasat kromé teploty urcuje i relativni vlhkost a rychlost proudéni vzduchu v
zong zvitat. Uvedené faktory maji vliv na vysledky chovu, tj. na ptiristky, mortalitu, pocet
zivé narozenych selat a jejich hmotnost, biezost prasnic atd. DileZitou skutecnosti je fakt, Ze
se stoupajici relativni vlhkosti vzduchu se zvysuje pocit tepla u prasat.

V objektech pro chov prasat se pozaduje optimalni relativni vlhkost vzduchu v rozpéti 50
az 75 % a maximalni 75 az 80 % v zavislosti na kategorii prasat (Tobiskova, 1992, Koud’a a
kol., 1996, vyhlaska Ministerstva zemédélstvi SR ¢. 230/1998). Ptimy vliv vlhkosti vzduchu
na zvifata, stavby 1 obsluhu se projevuje jen v extrémnich podminkach (Novék a kol., 2003a).
Suchy vzduch s relativni vlhkosti pod 35 % (ve vytdpénych stdjich) vysuSuje sliznici, ale
predevsim zvysSuje prasnost ve stdji, ktera negativn¢ ptisobi nejen na dychaci organy zvirat,
ale 1 obsluhy. Pii relativni vlhkosti nad 85 % dochézi snadno ke kondenzaci vodni pary na
vnitinim povrchu stén a stropli, zejména ve Spatn¢ tepelné izolovanych stavbach. Vysoka
relativni vlhkost a vysoka teplota vytvareji dusné prostiedi, které je pro zvifata i oSetfovatele
nepiiznivé. Vlhkost vzduchu hraje daleZitou roli v procesu ochlazovani (Myer, Bucklin,
2001) a ¢im vyssi je obsah vlhkosti ve vzduchu, tim méné efektivni je proces evaporacniho
ochlazovani. Zvyseni relativni vlhkosti 0 18 % pii teplotach nad 30 °C je ekvivalentem
nartstu teploty vzduchu o 1 °C. Teplota a relativni vlhkost vzduchu maji vyznam pro pocit
»pohody prasat® (Likat, 2005). Teplota ve vztahu k relativni vlhkosti urcuje tzv. TVI faktor
(teplotné-vlhkostni index), ktery se pouziva pro vyjadfeni urovné pohody prasat a udava
vzajemny vztah teploty a relativni vlhkosti vzduchu ve vztahu k pohodé a to, jak je tieba
upravit teplotu v zavislosti na ménici se vlhkosti vzduchu. Plati, ze ¢im vyssi je relativni

1
naboku na bfichu :
|
|
|
|
|

idedlni vyhovujici

teplo velmi teplo chladno

Obr. 4 Zpusoby leZeni selat a potieba regulace pii rozdilné
teploté podlahy
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vlhkost vzduchu, tim niz8i musi byt pro dosazeni stejného pocitu pohody teplota vzduchu. Pfi
navrhu vétraciho systému se musi hodnotit vzdy tzv. ,,efektivni teplota®, tj. teplota, kterou
prase pocituje. Tak naptiklad pfi teploté¢ vzduchu 28 °C a relativni vlhkosti 80 % je efektivni
teplota asi 30 °C (NRC, 1981).

Dal$im moznym zpisobem ochlazovani pii vysokych teplotach je vyuziti zvySeného
proudéni vzduchu, pfi kterém se uplatiiuje pocitovy efekt vnimani teploty. Znamena to, ze pii
stejné teploté, ale vyS$im proudéni vzduchu se pocitoveé snizuje teplota prostiedi (Likar,
2002). Rychlost proudéni vzduchu, stejné jako relativni vlhkost, neni mozné posuzovat
samostatné, ale vzdy ve vztahu k teplot€¢ vzduchu. S rstem rychlosti proudéni vzduchu se
mnohonasobn¢ zvysuje tepelna ztrata z povrchu téla zvirat. Pii vysokych teplotach je mozné
vyuzit potfebného ochlazovaciho ucinku zvysenim rychlosti proudéni vzduchu.

Komplexni zajisténi mikroklimatu v objektech pro chov prasat je v soucasnosti
limitované moznostmi investovat do vystavby novych ustdjovacich objektl, v jejich ramci je
mozné uplatnit systémové feSeni noveé koncipovanych vétracich soustav a zafizeni pro tvorbu
stdjového mikroklimatu. Disledné feSeni pozadovanych parametrii prostiedi v chovu prasat je
velmi aktudlni 1 pfi realizaci rekonstrukce ustajovacich objekt. Rekonstrukce v soucasnosti
prevazuji nad moznostmi chovateli feSit uvedené otdzky komplexni technologickou a
stavebni inovaci.

Mozné zpusoby ochlazovani prasat

Dutlezitou soucasti tvorby kvalitniho mikroklimatu pro prasata jsou chladici systémy,
jejichz pomoci je mozné eliminovat negativni vlivy na uzitkovost, zdravotni stav a mnozstvi
uhynil. V soucasnosti se diive podcenované ochlazovani ustajovaciho prostoru stava dilezitou
soucasti kazdého vétraciho systému. Pii navrhovani chladiciho systému je tfeba, aby efektivni
teplota a teplotné-vlhkostni index byly v souladu (Likaft, 2004).

Prvnim a nejCastéji pouzivanym 6
zpisobem ochlazovani je chlazeni pomoci :
zvySen¢ho proudéni vzduchu. Ptestoze se
mluvi o problematickém vlivu privanu na
zdravotni stav zvifat, pfi spravném navrhu
vétraciho systétmu je mozné pouzitim
efektu vysSi rychlosti proudéni vzduchu
zabranit zvySeni mortality (Ghynil) a udrzet
pfirGstky a efektivnost na normalni Grrovni.
Pii spravném rozmisténi ventilatord a 0
vstupnich vzduchovych klapek a rychlosti
proudéni vzduchu do 2 - 2,3 m.s™ je mozné
dosdahnout ,,pocitového* sniZeni teploty
05 -6 °C (obr. 5, Likat, 2006).

Zvyseni proudéni vzduchu ve stdji se
provadi jednak vhodné navrhnutym vétracim systémem nebo i dodatecné nainstalovanymi
ventilatory. Pfi tomto zplsobu ochlazovéani se v krizovych situacich s extrémnimi teplotami
zvysi rychlost proudéni vzduchu a tim se snizi pocitové vnimani teploty, ¢imz se eliminuje
tepelny stres zvitat. Botto a kol. (2007) hodnotili parametry mikroklimatu v extrémné horkém
obdobi v rekonstruovaném objektu pro vykrm prasat s tunelovym vétranim a kombinovanym
pfivodem vzduchu pro letni a zimni obdobi (obr. 6 a 7).

Pti vnéjsi teploté 37,4 °C byla vnitini primérnd teplota nizs$i o 1 °C. Priimérna rychlost
proudéni vzduchu v zéné zvirat (0,95 a 1,22 m.s™') neovlivnila pohodu zvitat, coz bylo
ziejmé z celkového chovani ustajenych prasat. ZvySenym proudénim vzduchu se pii uvedené
teploté zajistil ochlazovaci ucinek a tim se dosahlo pocitového sniZeni teploty

[
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Ochlazeni, °C

Rvchlost proudéni vzduchu. m.s'l

Obr. 5 Pocitové ochlazeni vlivem
proudéni vzduchu
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Obr. 6 Osazeni ventilatora v objektu pro Obr. 7 Pohled do sekce s tunelovym
vykrm prasat vétranim

Utinek ochlazovani je mozné zvysil rozptylem vody do proudiciho vzduchu. Je tfeba
pritom brat v uvahu vzajemny vztah teploty a relativni vlhkosti prostfedi (TVI faktor). Pro
kazdou kategorii zvifat musi byt jiny systém rozptylovani, jemnost kapek 1 mnozstvi vody,
které mize vzduch obsahovat. Plati zadsada, ze je nutné vyuzivat nejvyssiho tlaku a jemnéjSich
trysek. Jemné trysky maji priitok 0,05- 0,08 dm®.min™ (3,0 - 4,8 dm*.h™) a hrubsi trysky 0,5 -
0,8 dm®.min™ (30 - 48 dm®h™). Snizeni teploty v b&nych podminkach je do 5 °C (Likaf,
2002).

Dale se k ochlazovani vyuzivaji nizkotlaké nebo vysokotlaké stacionarni systémy
(sprchovani, sprejovani). Chlazeni rozpraSovanim vody je nejlevngj$i alternativou
ochlazovani staji, kterd se da instalovat téméf vSude dodate¢né. Systém je jednoduchy:
V horkych dnech se pies jemné trysky rozprasuje voda, ktera se nasledné pteméni v paru. Pro
prechod z kapalné formy na paru se spottebuje energie, ktera se odebere z prostfedi. Timto
zpiisobem se milZze pocitovana teplota snizit o nékolik °C. Pfitom se vSak zvySuje vlhkost
vzduchu. Proto se tento systém hodi jen pro suché, horké dny, nikoli pro dny dusné. Vykon
chlazeni zavisi rozhodujicim zplisobem na tom, jakym tlakem je voda ve staji zamlZovana
(Top Agrar, 1994).

Nizkotlaké systémy pracuji s tlakem 0,3 az 1,4 MPa a velikost produkovanych kapek
dosahuje pfiblizn¢ 30 um. Ochlazeni teploty prostfedi ¢ini jen max. 4-5 °C. Nizkotlaka
zafizeni mohou byt napojena piimo na béZné vodovodni rozvody pomoci PE potrubi
(priméru 25 - 45 mm). Pfi pouziti hrubsich trysek s pritokem asi 0,42 - 0,58 dm®.min™ (25 -
35 dm®h™) se postiikuje okruh piibliznd 1-2,5 m. Vzdalenost mezi tryskami je 2-5 m.
Uvedené systémy jsou zajimavé zejména nizkou cenou (Likat, 2002). Pouzivaji se v obdobi
ﬁ/— extrémné vysokych teplot. Aplikuje se asi

A ol 350 ml vody sprejovanim na kazdé prase po
dobu 2 - 3 minut s naslednou evaporaci po
dobu 1 hodiny. V horkém obdobi je mozné
realizovat sprejovani kazdych 30 minut.
Systém se mlZze uplathovat 1 v ptipad¢ potieby
usmérnéni kaleni zvifat.

Vysokotlaké systémy pracuji s tlakem 5 az
15 MPa a dodévaji se ve vétSin¢ piipadi v

= provedeni s potrubim z nerezavéjici oceli.
Obr. 8 Vysokotlaka tryska SKOV Jemny rozptyl vody se zajistuje pouZitim
vysokotlakych  trysek a  vysokotlakych
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cerpadel. Tento vysokotlaky systém je zietelné¢ nakladnéjsi. Voda je doddvana do prostoru
staje vhodné rozmisténymi tryskami (obr. 8), které rozsttikuji kapicky s primérnou velikosti 2
az 8 um. Tyto kapky se pomérn¢ rychle odpaiuji a tim dochazi ke spotfebé tepla a snizeni
teploty okolniho vzduchu. Timto systémem lze dosdhnout ochlazeni o 8 az 10 °C. Na rozdil
od bodovych zdroju, ve kterych vzduch ptechazi ptes navlhéeny poérovity materidl, popiipadé
je voda vstfikovand do proudu vzduchu, tento systém umoziuje v prubéhu kratkého casu

snizit teplotu na pomérn¢ velké stajové plose.

K rozsifenym systémim ochlazovani patii chladici ventilatory, které jsou vyhodné
zejména do objektli s hlubokou nebo nartstajici podestylkou. Chladici ventilatory maji po
obvodu nainstalovany trysky nebo rozptylové hlavice na vodu. Mohou pracovat s nizkymi

Obr. 9 Chladici ventilator typu
Hygrofan Rotator

Mezi dalsi vyuzivané systémy aktivniho
ochlazovani vzduchu patii deskové
(vostinové) chladice (Pad Cooling). Uplatiiuji
se ve vice modifikacich zejména v objektech s
centralnim pfivodem vzduchu nebo v
objektech s tunelovym systémem vétrani. V
tomto systému chlazeni se vyuziva chladici
efekt prostfednictvim nasyceni vzduchu
vodnimi parami, kdy ptes voStinové desky
sttkd voda a zménou energie dochazi k
ochlazovani nasdvaného vzduchu.

Cim je relativni vlhkost vn&jsiho vzduchu
niz$i, tim se dosahne vétSiho sniZeni teploty
ve staji, readlné¢ v nasich podminkach az o 6 az
8 °C (Likaft, 2006). Chladici desky je mozné
pouzit jen v kombinaci s takovymi vétracimi

tlaky, kdy se pfipojuji na vodovodni potrubi,
nebo s vysokymi tlaky, které zajistuje
vysokotlaké  Cerpadlo. Redlny dosah
chladiciho ventildtoru byva 20 az 30 m
(Likat, 2002). Navic ptiznivé ovliviluji
cirkulaci vzduchu v ustdjovacim prostoru.
Nékteré ventilatory pouzivaji rychle rotujici
disk v jeho cele, ktery vytvaii atomizaci
vody pii nizkém tlaku 0,1 - 0,6 MPa (napf.
Hygrofan Rotator, obr. 9).

U  ventildtordi s  vysokotlakym
rozptylenim se vyuziva tlak az 12 MPa,
takze kapky vody jsou velmi malé a
nedochdzi k zvlhéovani podlahy a ostatnich
povrchti.

Obr. 10 Princip chladiciho systému
A —horky a suchy vzduch
B — ochlazeny a zvlhéeny vzduch

systémy, které maji odd€leny systém minimélni ventilace pro chladné obdobi a systém
maximalni ventilace pro letni obdobi. Vyhodou deskovych chladicii je jejich cena, nevyhodou
nemoznost celoroéniho pouziti. Pfi ¢innosti se pocitd s rychlosti proudéni vzduchu pies

deskovy chladi¢ 1 az 1,5 m.s™.
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Krom¢ uvedeného typu deskovych
chladi¢t, kter¢é pracuji na  principu
pfisavaného vnéjsitho vzduchu, existuje i
systtm s vhanénim vnéjSiho vzduchu
ventilatorem, ktery je soucasti chladice.

K ochlazovani je mozné vyuzit i
ochlazovani vlhéenim kize prasat. Ve
vybézich se vyuziva k ochlazovani bahenni
koupel (Myer aBucklin, 2001). Schnutim
bahna se prasata evaporacn¢ ochlazuji a blato
po jeho wvyschnuti chrani pokozku pied _— LS.
sluneénim  zafenim. V  nevyhnutelnych | [ . == -
pfipadech se miize vyuzit polévani, resp.
postfikovani prasat vodou. Pro prasnice
ustdjené v individualnich boxech je mozné
vyuzit ochlazovani kapajici vodou, kterd se
aplikuje na krk nebo hibet prasnic za soucasného pohybu vzduchu. Je to ekonomicky
efektivni zpiisob ochlazovani. Voda se aplikuje s pritokovym mnozstvim 23 litry.hod™ po
dobu 10 — 15 sekund v 1-2minutovych intervalech (McGlone a kol., 1988). Tento systém je
vhodny pro prasnice v porodnici s ustajenim v porodnich boxech s perforovanou podlahou (s
plastovym povrchem).

Obr. 11 Pohled na instalovany deskovy
chladi¢

Stavebni FeSeni ustdjovacich objektit a teplota vzduchu

Tepelné-izola¢ni  vlastnosti  ustajovacich objektl, zejména stfechy, ovliviuji
mikroklimatické podminky nejen v zimnim, ale i v
letnim obdobi. V letnim obdobi se uroven tepelné
izolace stfechy vyznamné podili na udrzeni stalé
vnitini teploty (Pedersen a kol., 2003). Andersson
a kol. (1994) zjistili, ze teplota ve stdji s tepelné
neizolovanou stiechou se blizi teploté vnéjSiho
prostiedi nebo dosahuje vyssi hodnoty o 5 °C i
vice. V objektech s pfirozenym vétranim nebo
zvlhéovanym stropem (kropenim) je vhodné
nainstalovat doplikovy cirkulaéni ventilator,
kterym se zlep$i cirkulace vzduchu a tim i jeho
teplota.

ot

Obr. 12 PristieSek s ¢astenym _ Pfi¢inou mnoha problémd v letnim obdobi
stinénim vybéhu pro ustajené  hyva nasavani privodniho vzduchu ze strechy. V
prasnice nékterych piipadech byvaji v prostoru stfechy

teploty vys§i nez 40 °C. Cim nizsi a plossi je
stfecha, tim siln€jsi je ohfev vzduchu. Proto je tfeba ptfivodni vzduch, pokud je to mozné,
neodebirat ze stfeSnich prostor. KdyZ to nejde jinak, musi byt stieSni plast peclivé tepelné
izolovany (Zirovnicky, 2006).

K nejjednodussimu zpisobu snizeni teploty okolniho vzduchu zejména ve vybézich patii
zastinéni, kterym se sniZzuje mnozstvi energie dopadajici na povrch tél prasat. Pii dobte
navrzeném stinéni je mozné dosdhnout snizeni dopadajici energie o 30 — 50 % proti volnému
prostranstvi bez stinéni.
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Dribez

V soucasné dob¢ je preferovano ustdjeni dribeze v lehkych velkych halach. V ptipadé
nevhodného mikroklimatu mtize dribez trpét v 1ét€ vysokoteplotnim stresem (May a Lott,
2001; Bessei, 2006). Tato zatéz nezplsobuje jen zhorSeni zdravotniho stavu a thyny, ale i
snizeni produkce, a tim v§im poskozuje zisk vyrobce.

Teplotné-neutralni zona je u dribeze mezi 13 az 24 °C. Pii teplotach mezi 24 az 29 °C se
mirn¢ snizi spotfeba krmiva, ale uzitkovost je jest¢ dobra. Pii teplotach od 29 do 32 °C dale
klesa spotfeba krmiva, snizuji se ptirtstky i produkce vajec, velikost vajec i kvalita skotapky
se zhorsuji, a proto by se uz mély zacit pouzivat ochlazovaci metody (Weaver a Meijerhof,
1991). Pti vzestupu teplot k 35 °C se spotteba krmiva dale snizuje, vznika nebezpeci Soku,
zvlasté u tézkych nosnic a u vykrmovych kutat. Dribez musi byt bezpodminecné
ochlazovana. Pfi stoupani teplot prostiedi k hodnoté¢ 38 °C je velmi pravdépodobné celkové
vycerpani organizmu, produkce vajec a spotieba krmiva jsou velmi vyrazné snizeny a vysoka
je spotieba pitné vody. Nad teplotou 38 °C je tieba pro pieziti zvifat pouzit nouzova opatieni
(Li a kol., 1990; Chepete a Xin, 2002).

Tvorba tepla

Vzduch v objektu ustajeni se ohiiva teplem, které produkuji zvitata, teplem z osvétleni a
pouzivanych motorti, teplem ze stropu a stén a teplem z fermentace podestylky nebo
nahromadénych vykali. Teplo z osvétleni a motori ovSem piedstavuje jen maly podil
z produkce tepla metabolickymi pochody zvitat (normalné¢ méné€ nez 1 %). Produkce tepla je
ovliviiovana zivou hmotnosti, druhem, plemenem, urovni produkce, pifijmem krmiva,
pohybem a aktivitou ptakt (Puri a kol., 1985; Feddes a McDermott, 1992). Jestlize je hustota
zvifat na ploSe vysoka, miize se teplota nebezpecné zvysit, protoze se produkuje vice
metabolického tepla, na coz nebyla ventilace mistnosti pfipravend. Pfenos tepla sadlanim a
vedenim z ptaka na ptéka je potom vysoky. To je nebezpecné pfi omezeném vétrani anebo pii
existenci ,,slepych® mist s nehybnou vrstvou teplého vzduchu (Dubensky a kol., 1986; Gates a
kol., 1996).

Teplo se mize z téla uvoliovat nékolikerymi zplisoby: radiaci (salanim, vyzafovanim),
coz jsou proporciondlni ztraty k rozdilu mezi teplotami povrchu téla a okolnim prostiedim.
Konvekce (proudéni) jsou ztraty tepla plisobenim proudéni vzduchu okolo téla. Proud
vzduchu by mél byt tak u¢inny, aby ptekonal nepohyblivou vrstvu vzduchu, ktera obklopuje
télo zvirete (Chepete a kol., 2005). Evaporace (odpafovani) je zptisob velmi dulezity pro
ochlazovani pfi vysokych teplotach. Dribez se totiz nemuze potit, je zavisld na intenzivni
frekvenci dechu a to je ovSem efektivni jen tehdy, kdyZ neni relativni vlhkost pfili§ vysoka
(OConnor a kol., 1987). Vysoka vlhkost prostfedi je proto jesté vice stresujici nez vysoka
teplota s nizkou vlhkosti (Gates a kol., 1995; Brown-Brandl a kol., 1997; Chepete a kol.,
2004). Kondukce (vedeni) je relativné méné dulezita, ale u zvifat ve stisnéném prostoru, které
jsou bud’ nahromadéna na malé ploSe nebo ve velkém hejnu, mize télesné teplo prechazet
Z povrchu jednoho zvifete na druhé nebo muZe teplo vést z povrchu podlahy na zvifata
(Feddes a kol., 1984; Feddes a kol., 1985).

Dalsi faktor, ktery plsobi na zvySovani teploty v objektu, je stfecha. V 1ét¢ je az
ptekvapujici, jak mnoho solarniho tepla muiZze pronikat stfechou, kdyz je jeji izolace
nedostateCna. Barva stfechy, jeji sklon, odraz slunecnich paprskid nebo umisténi budovy
Vv Castecném stinu jsou faktory, na které se musi myslet uz pfi vypracovavani stavebnich
plani. Leskly povrch odrazi vice nez dvojnasobné solarni zafeni nez znecisténa sttecha anebo
sttecha pokrytd tmavym plechem (Tao a Xin, 2003). Proto by se nemélo také zapominat na
Cisténi stfechy od prachu a necistot. VSechny haly pro chov driibeZe by mély byt orientovany
od vychodu k zépadu. Tato orientace neumozni pfimému slune¢nimu zafeni plsobit na
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postranni stény a zpisobovat prehfati vzduchu uvnitf. Umisténi budovy v prostedi hraje také
svoji roli. Travnaty pokryv okoli snizuje odraz slune¢niho svétla do objektu. Vegetace by
meéla byt ale posekana, aby se nebranilo proudéni vzduchu.

Vétrani

I kdyz je v budové dost velky objem vzduchu, je ho potiebné poskytnout vSem zviratim
rovnomérn€. V budovach s pfirozenym vétranim je pozadovana rychlost vymény vzduchu
urovana otvory ve sténach a na stfeSe a musi byt zohlednéna vyska objektu (Xin a kol.,
1998).

Haly, které maji na strandch zavésy nebo rolety, jsou na piirozeném vétrani znacné
zavislé, a proto pracuji nejlépe, kdyz venku zadné ptekazky (stromy, budovy) pfirozeny
pohyb vzduchu neblokuji.

V objektech s nucenym vétranim je doporucend maximalni rychlost proudéni vzduchu
zéavisla na velikosti a poctu ventilatori podle zasady: 1 ventildtor o praméru 0,62 m s 900
otaCkami/min na 1 tisic nosnic nebo brojlerti. Stropni ventilatory s pomalej§imi otackami
nejsou V soucasnosti doporucované. Je lepsi pouzit vrtulové ventilatory nasmérované na
horizontalni vyménu, protoze jsou vice efektivnéjsi ve zrychlovani pohybu vzduchu na trovni
zvitat. Nucena ventilace muize zajistit dobré, neménné podminky v proudéni vzduchu béhem
letnich extrémi, pokud je ptesné udrzovan staly tlak a nejsou piekazky proudéni (Gates a kol.,
1996).

V horkém pocasi je casto dilezité zvysit odvod tepla zrychlenim vymeény vzduchu
proudénim na drovni zvifat s pouzitim pfidavnych ventildtor. Tyto ventiladtory by mély byt
umistény mezi hlavnimi ventilatory ve stejné vySce a pfimo nasmérované na oblast pobytu
zvitat, aby se zvySila turbulence vzduchu okolo ptakl (Pedersen a Thomsen, 2000).
Rozmisténi ventilatord v prostoru zalezi na jejich velikosti. VSeobecné se doporucuje
vzdalenost od 7,5 m po 9 m v objektech nosnic a 12 m az 15 m v ustajeni brojlerti, vzdy ve
vySce 2 m se sklonem mirn¢ doli. Tim se i kufata donuti k postaveni a k poruseni vrstvy
nepohyblivého teplého vzduchu okolo sebe. Ventilace by méla byt aktivovana pfi teplote
prostiedi 29 °C (nebo méng) (Cahaner a Leenstra, 1992).

Podtlakovy systém pouZziva k pohybu vzduchu vyséavaci ventilatory. Znecist€ny vzduch je
vypuzovan z budovy vétraky s mirné vyssi rychlosti, nez je na vstupu. To Castecné vytvari
vakuum, které zpisobuje, Ze vzduch vstupuje dovnitt s velkou rychlosti. Tim se zvySuje
turbulence. Podtlakovy systém nejlépe pracuje pii stalém tlaku. To dovoli vzduchu piechazet
ze vstupnich otvorti podél stropu, az se setka s proudem z piivodnich otvorti na protéjsi sténé
budovy, a klesne do stfedu, vytvaiejic turbulenci. Vzduch se potom pohybuje smérem ven.
Kdyz je podtlak pfili§ nizky, rychlost vzduchu vhanéného do budovy je snizend. Slepé zoné
vzduchu je tfeba se vyhnout vhodnym umisténim vstupnich otvorti (Tinoco a kol., 2003).

Pietlakovy systém pouZiva ventilatory k vhanéni Cerstvého vzduchu do objektu. Uvnitf se
tvofi mirné vyssi tlak.

V dribeZarnach a halach pro vykrm brojlerti se v soucasné dobé pouZiva i tunelové
vétrani. Jednoduse feceno, je to metoda umoziujici pohyb vzduchu podél osy objektu ze
vstuptl vzduchu do podtlakovych ventilatort, které zajistuji vysokou rychlost vzduchu. Tak se
zvySuji ztraty tepla proudénim, snizuje efektivni teplota (ochlazovani proudénim), kterou
driibez citi. Zjistilo se, ze nejlepSiho U¢inku byva dosahovano pfi rychlosti vzduchu 0,03
m.s™. To by mé&lo byt povazovano za minimalni rychlost vzduchu pii navrhovani budov
(Tabler, 2004).

Nastaveni ventilacniho systému v 1ét€¢ by nemélo byt podhodnoceno. Pokud systém
funguje v 1ét¢ tadn€, muze zlepsit kvalitu podestylky, redukovat mnozstvi prachu a zlepsit
ptirastky a produkci (Gates a kol., 1996).
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Ochlazovani vodou

Evaporacni ochlazovéani (chlazeni vzduchu odpatfovanim vody) vyuziva teplo vzduchu
k odpafovani vody. Tato metoda zvySuje relativni vlhkost prostiedi, ale snizuje teplotu
vzduchu. Je efektivni v nejteplejSich ¢astech dne, protoze tehdy je vlhkost nejnizsi. V ptipadé,
ze je vlhkost vysoka cely den nebo bezprostiedné po bouice, je evaporacni ochlazovani
neefektivni a nemélo by byt spusténé. Evaporacni chladici systém je vSeobecné tvoien bud’
tryskami na rozstiikovani vody, tryskami na vyvoj mlhy, nebo zvlh¢ujicimi vlozkami.
Vsechny zptisoby mohou byt pouzity v kombinaci s nucenou a zvlasté s tunelovou ventilaci
(Silva a kol., 2005).

V drlibezarnach se mohou téz pouzivat zamlzovaci systémy. OvSem jen ty, které zajisti
spolehlivé vytvofeni jemné mlhy (musi mit filtry na zabranéni ucpani trysek) a zajisti
ochlazovani bez zvlhcovani podestylky. Jemné castecky vody se rozpraSuji do teplého
vzduchu. Kdyz se voda odpatuje, teplo je ze vzduchu absorbovéano a tak se snizi teplota.
Trysky by meély byt umistény tésn¢ vedle sebe blizko k pfivodu vzduchu, dalsi potom
instalovany ve vétSich vzdalenostech podél haly a posledni by méla byt 5,6 m od
podtlakového ventilatoru (Yalcin a kol., 1997).

Evaporacni zafizeni mohou byt Vv provozu jen za ptedpokladu horkého a suchého
vzduchu, nemohou se aplikovat béhem horkého a vlhkého pocasi. Kdyz se relativni vlhkost
vzduchu zvysi nad 70 %, zhor$i se totiz vydej télesného tepla zrychlenym dychanim.
Zamlzovace snizi vysokou teplotu v objektu jen kdyz je vlhkost vzduchu nizka, zvlasté v dobé
poledni. Zafizeni by m¢lo fungovat pfiméfené, abychom se vyhnuli doddvani nadmérného
mnozstvi vody do prostiedi. Jinak se vlhkost zvysi nad hranici, kdy uz se dritbez odpafovanim
ochlazovat nemtize. A krom¢ toho pfili§ vlhka podestylka vede ke zdravotnim problémtim
driibeze. Piijatelny proud vody a jeho naCasovani zavisi na metod¢ ventilace, rychlosti
proudéni vzduchu, velikosti dribeze a vnéjsich podminkach (Chepete a Xin, 2002).

Evaporacni deskové chlazeni vyuziva stejné metody ochlazovani jako zamlzovace, ale
vzduch je chlazeny uz pii vhanéni do objektu pii prechodu pies vlozky. Nejpouzivanéjsi
materialy na chladici vlozky jsou osikova vldknina a zvrasnélé (vlnitd, vostinova) celuldza.

Typicky evaporac¢ni chladici systém vhani vnéjsi vzduch do objektu pro chov zvitat pies
svisle postavené zvlhcujici vlozky. Hlavni €asti jsou: chladici (zvlhcujici) kapalina, zdroj
vody, Cerpadlo, rozvodné trubky, sbéraci Zlab, nadrz a vypustné zatizeni. Teplo je odnimané
ze vzduchu béhem procesu odpafovani a vzduch vpoustény dovnitt ma nizsi teplotu s vysSim
obsahem vlhkosti (Chepete a kol., 2004).

Voda pravidelné cirkuluje pomoci ¢erpadla mezi nadrzi a chladici vloZzkou. Z nadrze jde
ptes filtr rozvodnymi trubkami do vrchni ¢asti chladici vlozky a odtud samospadem dold.
Neodparena voda je ze sbérného zlabku na spodku vlozky ptecerpavana z nadrze opét nahoru.
Obsah soli a mineralii ve vodé se v pribéhu recyklace zvySuje. Chladici voda se miize
pouzivat tak dlouho, dokud neni jejich koncentrace pfili§ vysoka. Je-li obsah znecisténi piili§
vysoky, je k dispozici vypoustéci systém.

Chladici vloZka z celulézy vSeobecné potiebuje vice vzduchu a vody nez vlozka
Z osikové vlakniny. Nejvétsi chladici u€inek ma vrstva o tloustce 150 mm. Vlozky se
umistuji podél celé stény a naproti by mély byt zamontované podtlakové ventilatory. Pro
dlouhodobé pouZzivani je nutnd pravidelna udrzba. Vlozka musi byt kazdy den vysuSena tim
zpiisobem, Ze se zavie pritok vody a ventilator se nechd pustény. Nejvhodnéjsi je to provadeét
V rannich hodinach. SuSeni umoznuje udrzet konzistenci napln¢ a pomaha omezovat rist fas.
K redukci rastu fas se mohou pouzit algicidy pfidavané do vody vhanéné do chladicich
vlozek. Jako algicidy se pouzivaji CaCl,O,, CoH4 Cl, anebo NH4CI a aplikuji se jednou za
tyden v mnozstvi 0,045 kg na 1 m® vody. Vlozky by mély byt jednou mésiéné promyty, aby
se odstranil prach a sedimenty. Systém by mél byt proplachnut, aby se odstranily mineralni
soli a necistoty usazené v trubkach a nadrzi.
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Hustota zvifat

Kde je to mozné, zvlasté ve starSich budovach s méné vykonnéjSim vétranim, je potfeba
v 1ét¢ snizit hustotu osazeni dribeze na ploSe. Pii vypoctech poctu dribeze na jednotku
plochy se musi respektovat druh, plemeno, Groven vyzivy, kvalita a spotfeba krmiva, jate¢ni

vék a hmotnost, ocekdvana hmotnost na konci vykrmu, piipadné jestli bylo hejno sexovano
(Tao a Xin, 2003).

Voda

Poskytnuti Cisté a studené vody je zasadni piedpoklad pro ochranu proti vysokym
teplotam. Protoze ptaci béhem obdobi s vysokou teplotou ztraceji mineralie, musi byt tyto
latky ptidavany do pitné vody. A samoziejm¢, musime dribez stimulovat ke zvySenému piti.
Je tieba se vyhybat umisténi pfivodnich vodovodnich trubek blizko stropu, kde se mtize voda
extrémné zahiivat. Vedeni vody by mélo byt umisténo v zemi.

Krmivo a krmeni

Hlavni ulohou techniky krmeni béhem vysokych teplot je udrzet vysku produkce. Za
predpokladu snizeného piijmu krmiva se proto musi zvysit pfijem zivin, aby se minimalizoval
pokles uzitkovosti. K tomu vedou tii cesty: zvySeni koncentrace zivin i mineralii v Krmivu
(nizka spotieba fosforu muze vést ke zhrouceni zvifat béhem tepla), podavani krmiva ve
vhodnou denni dobu (kratce po rozednéni je pifijem krmiva nejvyssi, postupné se snizuje
K minimu béhem poledne a posléze zvySuje s maximem jednu hodinu pied setménim),
prizpisobeni ventilace pro intenzivni ochlazovani i1 ve veCernich hodinach (Zulovich a
DeShazer, 1990; Xin a Hormon, 1996).

Pokud je driibez krmena v pribchu chladnéjsi ¢asti dne, spotieba krmiva je vyssi (Xin a
kol., 1992). V obdobi vysokych teplot bychom neméli krmit odpoledne, protoZze to zvySuje
mnozstvi vytvofeného tepla, které se musi z téla uvolnit a tak se zvySuje moZznost vzniku
Soku. Chovatel si musi byt jisty, ze oSetfovatelé jsou schopni rozeznat pfiznaky
vysokoteplotniho stresu. Nesmi se zapomenout ani na nouzova opatieni.
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Doporuceni pro chovatele
Telata

Telata reaguji na vysokou teplotu vzduchu omezenim piijmu krmiva a nasledn¢ snizenym
rustem. Stres se zvyraziuje pii nedostatku pitné vody, kdy se telata nemohou ochlazovat
evaporaci (odparovanim). Tele musi mit ovS§em pfistup k Cerstvé pitné vod¢ neustale. Tento
pozadavek je kriticky vyznamny nejen v letnich horkach, ale je dilezity i v chladném pocasi.
Nejlepsi je podavat vodu hodinu po napojeni mlékem nebo mlécnou nahrazkou. Sledovani
ukazala, ze se tele zahlti pitnou vodou jen v ptipad¢é nabidnuti vody poprvé nebo po dlouhé
dobé&. Nestava se to u telat, kterd maji pitnou vodu stale k dispozici. NenaSel se dikaz pro
krmné smési a zvySuje se celkovy piijem objemovych krmiv.

Nejvice jsou vysokou teplotou postizena telata ustdjena v individualnich boudach
(obr. 13). Je dobré boudy v 1ét¢ do¢asné nebo nastalo zastinit, aby se omezilo solarni zafeni a
zajistila tak telatim pohoda. Prvni krok, jak zabranit solarni radiaci, je zajisténi stinu (obr.
14). Toto muze byt provedeno pomoci stromt nebo umelym zastinénim (obr. 15). Pouziva se
také pfenosné stinidlo. Stfecha boudy by méla byt nazdvihovatelnd (obr. 16). Vhodné je
vytvofit nad fadami stin ze sitové tkaniny, sklon stinidla miize byt nastavitelny (obr. 17).
Dal$imi moZnostmi, jak udrzet v dobé¢ letnich veder u zvifat komfort, je pouziti zavésu.
Orientace individudlnich a skupinovych bud je zasadné takova, aby poskytovala ochranu pred
vétrem a sluneénim zafenim. V 1ét€¢ by meély byt vstupni otvory nasmérované na
severovychod nebo sever. V piipad¢ bud, pristieSski nebo individualnich kotct je nejlepsi je
obratit v letnim obdobi otvorem smérem na sever nebo smér vychod — zépad (v zimé k jihu
nebo jihovychodu, nékdy k vychodu podle sméru prevladajicich vétrr) (obr. 18 a 19).

Obr. 13 Telata ustajend v boudach trpi na prudkém slunci
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Obr. 14 Boudy je potieba mit v 1ét¢€ alespon ¢ast dne zastinéné

Jednoduché objekty jsou postavené na betonové nebo asfaltové ploSe izolované proti
pronikani do pudy. Musi byt zajistény odvod moci a destové vody do kanalizacni sité pro
odpadové vody nebo do zumpy. Plocha je spadovana (3 %). Vstup ma byt situovany
v chladném ro¢nim obdobi na jih, jihovychod nebo vhodné podle mistnich povétrnostnich
podminek, v 1ét€ na sever. Smérem k prevladajicim vétrliim je vhodné instalovat zastény nebo
proti privanové sité nebo stény.

Obr. 15 Pfi nizsich koncentracich telat je umisténi v pfirozeném stinu mozné
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Obr. 17 Vyhodné je umé¢lé zastinéni prusvitnou tkaninou anebo siti, ktera se automaticky
Vv pribéhu dne nataci proti slunci

Obr. 18 Zastinéni vnéjsich individualnich kotcii ptistfeskem
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Obr. 19 V letnim obdobi se doporucuje splachovani exkrementti vodou,
vzduch se ¢aste¢né ochlazuje

Objekty pro skupinovy odchov mlécnych a odstavenych telat by mély byt co
nejvzdusngjsi (obr. 20). Dobrym navodem je otevieni celé stény pomoci rolet s manualnim
nebo automatickym ovladanim. Zadouci je pouziti protipriivanovych plachet a siti,
prasvitnych PVC past (obr. 21 a 22). Dobie provétravatelné jsou i tunelové haly, které se
V posledni dob& v zahrani¢i doporucuji nejen pro chov telat, ale 1 pro ostatni druhy zvifat.
Jsou to objekty s konstrukci z pozinkovanych trubkovych ramt a zakrytych PVC plachtou
S polyesterovou tkaninou se sniZenou hoflavosti. Vstupni vrata z prisvitnych PVC past.

Nejucinngjsi metody ochrany proti vysokym teplotdm jsou zalozené na evaporaci
(odpatfovéni). Evaporac¢ni ochlazovani rozdélujeme na ochlazovani vzduchu a na piimé
ochlazovani téla zvitete. Je nejucinngjsi pii nizké relativni vlhkosti vzduchu.

Pti nizkotlakém systému (postiikovanim) se voda aplikuje na télo zvifete. Nedochazi tedy
pfimo k ochlazovani vzduchu, ale vétsi kapi¢ky vody dopadaji pfimo na srst zvifete a az jejich
odpafenim se télo ochlazuje. Doporucend doba aplikace 1 davky je 20 s. Interval se stanovi
podle teploty vzduchu (20 az 60 minut). Zafizeni by mélo byt aktivovano automaticky pii
teploté prostiedi nad 25 °C. Vhodné je zavésit nad fady hadice na vodu s tryskami a telata
ochlazovat (pfimé ochlazovani).

Obr. 20 Oteviené staje pro odstavena telata
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Obr. 21 Otvory jsou uzavieny jen pasy z PVC

Obr. 22 Oteviena staj by méla byt proti privanu chranéna specialni siti

Pti skupinovém ustajeni telat je vhodné pouzit prostorovy evaporacni systém vytvarejici
co nejmensi kapicky. Tyto kapicky se velmi rychle odpatuji a tim dochézi ke snizeni teploty,
ale pfitom se zaroven nezvlhCuje podestylka. Tento systém je vhodné doplnit snimacem
relativni vlhkosti vzduchu. Ten zablokuje rozsttikovéni, kdyZ je vzduch nasyceny na urcitou
hodnotu a voda se uz pfestdva odpatrovat. Musi se davat pozor, aby se nezvlhCovala
podestylka.

Pro zlepSeni odchovu telat by bylo vhodné sniZit pocet otelenych dojnic v letnim obdobi,
to znamend, omezit pripousténi v mésicich zafi a fijen a v zddném piipadé v téchto mésicich
neuplatiiovat synchronizaci fije.
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Dojnice

Nejpodstatnéjsi priznak vysokoteplotniho stresu je sniZzeni pfijmu susSiny, coz sice snizuje
metabolickou produkci tepla, ale idojivost. Behem tepelného stresu kravy vyrazné snizuji
piijem krmiva, aby omezily tvorbu télesného tepla. Jejich organizmus se instinktivné brani
pfijmu objemovych krmiv, které¢ v bachoru uvoliuji velké mnozstvi tepla. To znamena, Ze se
musi menit pomér objemovych a koncentrovanych krmiv. Nesmi se ale zapomenout na
dodéni urcitého minimalniho mnozstvi objemu nutného k zabranéni vytvofeni ptiznaki
bachorové acidozy.

Dalsim problémem je, Ze stres z vysoké teploty snizuje stravitelnost pfijatych zivin. Proto
je dulezité, aby krmna davka méla nizsi obsah vlakniny a aby byla podavana vldknina lehce
stravitelnd (cukrovarské tizky, pSeni¢né otruby). Doporucuje se v 1ét€ snizit podil vlakniny az
o tfetinu a potfebné mnozstvi Zivin zajistit pomoci koncentrovanych krmiv. Je vSak tieba
vyvarovat se prekrmovani bilkovinami. Tepelny stres zvySuje i potfebu mineralnich latek a
nesmi se zapominat na vitaminy a antioxidanty. Doporucuje se 1 zvySeni obsahu tukli v krmné
davce, protoze pfi jejich traveni se nevytvafi tolik tepla jako u ostatnich krmiv a obsahuji vice
pouzitelné energie. Tepelny stres zvySuje potiebu mineralnich latek. Je Zzadouci doplnit i
vitaminy a antioxidanty (vitamin A, niacin, vitamin E, -karoten, Se, Cu, Zn a Mn).

Mc¢la by se ptidavat lehce stravitelna krmiva a inertni tuky pro vétsi obsah dietnich lipidd.
Krmna davka pro vysokou dojivost by méla byt optimalizovana z hlediska
nedegradovatelnych proteinti (to jsou ty, které se nerozkladaji v bachoru, ale az ve
dvanacterniku). Nadmérné krmeni degradovatelnymi proteiny (rozkladajicimi se v bachoru)
muze byt neptiznivé pro zvySeni potfeby energie na metabolizmus a exkreci dusiku ve formée
mocoviny. Pfidavky krmiva obsahujici uhli¢itan sodny, mikrobialni dopliky, kultury hub a
vitaminy jako niacin mohou stimulovat pfijem suSiny v dob& horkého pocasi. Tyto nutri¢ni
modifikace je ale nejlépe pouzit v souladu s efektivnim ochlazovacim systémem.

Zmény je tfeba zatadit i do techniky krmeni (obr. 23). Zjistilo se, ze béhem tropickych
dni dojnice vétSinu krmiva konzumuji ve vecernich nebo noc¢nich hodinach. Proto se
doporucuje krmit tiikrdt denné s pfesunem hlavni davky do vecernich hodin nebo podat
tretinu davky rdno a dvé tfetiny vecer. Samoziejmosti musi byt optimalni napdjeni, nejlépe
vodou s teplotou kolem 10 °C. Dtlezité je, aby se mohly krdvy napit okamzité¢ po odchodu
Z dojirny (obr. 24).

Doporucujeme volné ustijeni s vybéhem, vyhodné je pouziti otevienych objektii nebo
stdji s krmenim pod piistteSkem (obr. 25 a 26). Pti vysokych teplotach je tieba oteviit vSechna
okna a hiebenovou S§térbinu. Pii delSim piisobeni vysokych teplot to ale nestaci. Pri
nevhodném feSeni stiechy muze dojit i k tomu, Ze horky vzduch za¢ne proudit dovnit staje
hiebenovou §térbinou. Proto by mél byt sklon sttechy minimalné 20 °. Vhodnym feSenim je
otevieni celé bocni stény stdje. Vznikly otvor mize byt pro pfipad ndhlé zmény pocasi
piekryty svinovaci plachtou, roletou nebo proti pritvanovou siti (obr. 27).
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Obr. 23 Béhem léta by méla byt krmna déavka podavéna brzy rano, pozd¢ji vecer
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Obr. 24 Pohodlny pfistup k napdjecimu zlabu musi byt samoziejmosti

Obr. 25 Vzdus$na oteviena staj pro vysokoproduktivni dojnice
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Obr. 27 Ve staji by méelo dobie fungovat pfirozené vétrani. Velmi jednoduché
a uc¢inné jsou shrnovaci zavésy nebo stahovatelné rolety

KdyZz dojde k vyrovnani vné&jSich a vnitinich teplot, pfestdvad byt systém ptirozeného
vétrani ¢inny. Potom se musi pouzit dalSich metod, zvlasté nucené ventilace. Proto by stdj
pro 300 ks méla mit 30 az 40 ventilator s primérem 1 m. Nejvyssi efekt ochlazovani téla
zvitat byl dosazen usmérnénim proudu vzduchu na zadni partie t€l dojnic ustijenych
Vv lehacich boxech nebo na vaznych stanich (ptfetlakovy systém) pomoci pomalého ventilatoru
s pramérem 0,8 az 1,1 m (obr. 28 a 29).

Dalsi a nejucinngjs$i metody ochrany proti vysokym teplotdm jsou zalozeny na evaporaci
(odpatovani). Evaporacni ochlazovani rozdélujeme na ochlazovani vzduchu (vysokotlaké
systémy) a na piimé ochlazovani téla zvirat (nizkotlaké systémy). Je nejucinnéjsi pii nizké
relativni vlhkosti vzduchu.

Pro ochlazovéni vzduchu se pouzivaji dvé metody: zamlZzovani lehkou mlhou s velikosti
kapicek do 0,02 mm a téZkou mlhou s velikosti od 0,02 do 0,05 mm. Pfi obou metodach musi
byt voda do trysek vhanéna pod vysokym tlakem a systém je citlivy na dokonalou cistotu
vody. Lehkd mlha zistavd az do odpafeni rozptylena ve vzduchu, tézkd se odpaiuje, ale
postupné i klesa a dopadd na povrch téla a predmétii. Pouzivaji se vysokotlaké trysky. U obou
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metod vSak musi byt voda vhanéna do trysek pod vysokym tlakem a systém je citlivy na
dokonalou cistotu vody. Proto se vyvinulo zafizeni sestavené z ventilatoru a rotac¢niho
rozprasovace, které je provozné spolehlivéjsi. Voda se rozprasuje pifi maximalnim tlaku
6 bart (0,6 MPa), tedy pfi nizkém tlaku. Vzniklé proudéni vzduchu je od 0,8 do 2,0 m.s”a

ucinné az na vzdalenost 20 m (obr. 30).

Obr. 28 Teplota vzduchu mtize byt snizovana ochlazovanim pomoci vétrani, ale mnohem
prakti¢téjsi je ochlazovéani odpatovanim vody (evaporacni).

Obr. 29 Aby dojnice citila ochlazovani, je tfeba na zadni Cast téla
piisobit rychlosti vzduchu 2 aZ 2,5 m.s™.

Pfi nizkotlakém systému (postiikovanim) se voda aplikuje na télo zvitete. Neochlazuje se
vzduch, ale vétsi kapicky vody (0,05 az 0,15 mm) dopadaji pfimo na srst zvifete a az jejich
odpafenim se télo ochlazuje. Postfikovac je nejvhodnéjsi nainstalovat nad mistem nejvyssi
koncentrace zvifat, to znamena nad krmnym zlabem anebo napajedlem (obr. 31). Sta¢i zasah
aplikovat po dobu 20 sV intervalech zavislych na teploté prostfedi (20 az 60 minut). Pro
usporu vody je dobré zatizeni aktivovat automaticky pii urcené teploté vzduchu, samoziejmée
pfi pfitomnosti dojnic. Dulezité je, aby spina¢ vypnul postfikova¢ po urcité dobé. Jinak by
mohl byt problém se stfidanim dojnic. Dominantni kravy by totiz pod sprchu nepustily
submisivni (podfizend) zvifata. A je to 1 z diivodu pfilisSného zamokieni podlahy. Dulezité je
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ochlazovani v ¢ekarné dojirny (obr. 32). Na zvlhcovani a ochlazovani vzduchu je pouzivano i
splachovani chodeb (obr. 33 a 34).

Obr. 30 Ventilator s tryskami anebo rozptylovymi hlavami po obvodé rozprasuje vodu
s nizkym tlakem. Rotujici deska zarucuje dobry rozptyl.

Obr. 31 Dalsi moznosti je ochlazovani pfi pfijmu potravy. Vhodné je umistit posttikova¢ nad
krmnym Zlabem. Zatizeni ale musi byt zasadné€ v ¢innosti jen béhem piitomnosti zvitat.
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Obr. 32 Umistnéni ventilatorti v ¢ekarné pted dojirnou v kombinaci s postiikovacem
je velmi vhodné a ekonomické

Obr. 33 V podminkach jiznich stati USA se zvlasté v letnim obdobi Cisti chodby
splachovanim

Obr. 34 Pfi tomto zpUsobu Cisténi staje a zaroven ochlazovani vzduchu by ale délka staje
neméla byt delsi nez 50 m
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Pokud nejsou v blizkosti vybéhu stromy, musi byt samoziejmosti vytvoreni umélého
stinu. Ve vybézich anebo na pastviné je tfeba vyuzit nejen pfirozeny stin, ale 1 vytvofit umély
(obr. 35). V nasich podminkach mohou byt pfistfesky situovany v ose vychod — zapad.
Nevyhodou je ale vyssi zvlhéeni a znecisténi podkladu vykaly. KdyZz se mohou dojnice
v dlouhych pfistiescich presouvat, doporucuje se i orientace sever — jih. Je tady sice méné
stinu, ale podklad je sus$si (obr. 36). Plocha na 1 dojnici pod pfiistteSkem by meéla byt
dostadujici pro pohodIné leZeni, minimalng 2 m?.

Obr. 35 Ve vybéhu i na pastviné by nemély chybét pristiesky

Obr. 36 Dilezitym ptredpokladem jak zabranit tepelnému stresu je zajiSténi stinu
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Prasata

Chovatelé prasat mohou piispét k minimalizaci tepelného stresu ve svych chovech
nasledovné:

1. Zabezpeceni primérené ustajovaci plochy
Dulezité je zajistit pro kazdou kategorii prasat a technologii chovu spravné parametry
ustajovacich prostor. V piipadé vyskytu vysokych teplot potiebuji prasata dostatek
prostoru pro lezeni i pohyb, zejména kategorie s vys$si hmotnosti a vétSim télesnym
ramcem. V piipadé€, Ze neni mozna vétsi plocha, je tifeba snizit pocet prasat v kotcich.

2. Primérena izolace staveb a stinéni
V uzavienych objektech je vhodné zajistit izolaci sttechy (sedlovy podhled) nebo stropu
(rovny podhled). Tim se zabrani piestupu tepla z ustdjovaciho prostoru pies stiechu nebo
strop. U¢innym opatenim je moZnost zastinéni oken nebo prosvétlovacich ploch v stie$ni
konstrukci. V ptfipadé vybehl je tfeba zajistit stinéni, coz se vétSinou fesi vystavbou
ruznych pristieski, nejlépe s bilym nebo reflexnim povrchem. Vyhodné je piirozené
stinéni stromy.

3. Zasobovani vodou
Prasata musi mit v obdobi s vysokymi teplotami staly pfistup k dostatecnému mnozstvi
pitné vody. Dostatek vody je nutny k evaporacnimu uvolfiovani piebyteéného tepla
prostfednictvim dychéni, kterym se prasata ochlazuji. Je také tfeba, aby chovatel
pravideln¢ kontroloval napajecky z hlediska poruchovosti a také =z hlediska
pozadovaného pratoku.

4. Priméfené vétrani a vyména vzduchu
Nejcastéji uplatiiovanym systémem vétrani je nuceny podtlakovy systém, ktery nejlépe
umoznuje regulaci vétraci vykonnosti. Z divodi spravnosti regulace je tieba zajistit
urcitou tésnost objektu, tj. aby pfisavani vnéj$iho vzduchu bylo nejméné ze 75 % otvory
k tomu ur¢enymi. Dilezité je, aby kazdy vétraci systém mél nouzovy rezim pii vypadku
elektrické energie, aby se zajistilo vétrani a zdravi zvifat nebylo ohrozené. Pti teplotach
vysSich neZ optimélnich je mozné prasata ochlazovat zvySenym proudem vzduchu v zoné
zvitat v rozsahu 0,5 — 2 m.s™ podle jednotlivych kategorii prasat. Pokud to vétraci systém
neumoziuje, je nutna vyména ventilatord za vykonné&jsi nebo dodatecné nainstalovani
dalsich ventilatort (v chovném prostoru).
Velmi uc¢innym systémem vétrani v horkém letnim obdobi je tunelovy systém vétrani,
ktery je mozno vyuzivat i v zimnim obdobi, ale je tfeba feSit kombinovany piivod
vzduchu pro letni a zimni obdobi. Pfi tomto zptisobu ochlazovani se vyuziva v horkém
obdobi zvysena rychlost proudéni vzduchu, ¢imz se sniZuje ,,pocitové* vnimani teploty a
tim se eliminuje tepelny stres ustdjenych prasat.

5. Primé ochlazovani aplikaci vody
Pfi prfimém ochlazovani se rozprasovand voda dostavd na kazi prasat a jejim
odpafovanim dochdzi k evaporacnimu ochlazovani. Vyuzivaji se k tomu systémy s
aplikaci vody po kapkach, ktery je ale vhodny jen pro prasnice ustdjené v individudlnich
boxech. Vyuzit se mize i ruéni postiikovani resp. polévani prasat. Ve vybézich je
moznost ochlazovani v bahennich (vodnich) nadrzich.

6. Nepiimé ochlazovani
Pro nepfimé ochlazovani se vyuZivaji nizkotlaké, stfednétlaké nebo vysokotlaké
staciondrni systémy, pii kterych se rozpraSovana voda (vodni mlha) nejdiive odpaii, ¢imz
se spotiebovava teplo a tim se ochlazuje stajovy vzduch.
Do této kategorie patii i chladici ventilatory. Kromé toho, Ze rozpraSuji vodu, navic
piiznivé ovlivituji cirkulaci vzduchu v ustajovacim prostoru.
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V objektech s centralnim pfivodem vzduchu nebo v objektech s tunelovym systémem
vétrani se uplatiuje systém aktivniho ochlazovani vzduchu vyuzitim deskovych
(vostinovych) chladict (tzv. Pad Cooling). V tomto systému ochlazovani se vyuziva
chladici efekt prostiednictvim nasycovani vzduchu vodnimi parami, kdy pfes vostinové
desky stéka voda a zménou energie dochdzi k ochlazovani ptisavaného vzduchu. Cim je
relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu nizsi, tim je mozné dosahnout vétsiho snizeni teploty v
objektu. Vzijemny vztah teploty a relativni vlhkosti prostfedi se vyjadiuje pomoci
teplotné-vlhkostniho indexu (TVI faktor).

Zajisténi optimalniho stajového prostiedi vytvaii piedpoklad pro dosazeni piiznivych
vysledkd v chovu prasat. Vyzaduje to zajisténi priméteného mikroklimatu a ti¢inného vétrani
ustajovacich prostor, véetné¢ zptisobu ochlazovani, zejména v horkém letnim obdobi. Je tieba
vychazet z pozadavku, aby efektivni teplota a teplotné-vlhkostni index byly v souladu.
Diilezité je, aby kazdy chovatel povazoval vétrani a mikroklima za vyznamny produkéné-
ekonomicky faktor, ktery v konecném duasledku vyznamné ovliviiuje celkové vysledky chovu
prasat.

Driubez

Pti teplotach nad 29 °C by méla byt bezpodminecné spusténa nucend ventilace i1 dalsi
ochlazovaci metody, aby neklesal piijem krmiva a nesnizovaly se piirastky, produkce a
velikost vajec. M¢la by byt snizend hustota zvifat, protoze se mulze produkovat vice
metabolického tepla, nez se staci odvadét existujicim veétranim.

Stfecha by méla byt dokonale izolovana proti pronikéni tepla ze solarniho zatreni, povrch
leskly a cisty. Haly by mély byt orientovany od vychodu k zadpadu. Vegetace okolo objektu by
méla byt posekand, aby se nebranilo proudéni vzduchu.

V budovach s ptfirozenym vétranim je pozadovana rychlost vymény vzduchu dana otvory
ve sténach a na stfeSe a musi byt zohlednéna vyska objektu (obr. 37). V objektech s nucenym
vétranim je doporuc¢ena maximalni rychlost ventilace zévisla na velikosti a po¢tu ventilatort
podle zasady: jeden ventilator o praméru 0,62 m s 900 otackami / min. na 1000 ks nosnic
nebo brojlerti. Pro vétrani na trovni zvifat se doporucuje pouziti vrtulovych ventilatort
nasmérovanych na horizontdlni vyménu a v extrémnich teplech i pfidavnych ventilatort
umisténych mezi hlavnimi ventilatory ve stejné vySce a piimo nasmérovanych na oblast
pobytu zvitat.

Obr. 37 Svinovaci plachty, posuvné plastové desky a dalsi pomticky
by nemély chybét ani v ustajenich dribeze
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Rozmisténi ventiladtord v prostoru zalezi na jejich velikosti. VSeobecné se doporucuje
vzdalenost od 7,5 m po 9 m v objektech nosnic a 12 m az 15 m v ustdjeni brojlert, vzdy ve
vysce 2 m se sklonem mirn¢ doli. Tim se i kufata donuti k postaveni a k poruseni vrstvy
nepohyblivého teplého vzduchu okolo sebe

V driibezarnach a haldch pro vykrm brojleri se v souc¢asné dobé pouzivad i tunelové
vétrani (obr. 38 a 39). Minimalni rychlost vzduchu je 0,03 m.s-1.

Evaporacni chladici systém je vSeobecné tvoreny bud’ tryskami na rozstfikovani vody,
tryskami na vyvoj mlhy anebo zvlhéujicimi vlozkami. VSechny zpisoby mohou byt pouzity
v kombinaci s nucenou a zvlasté s tunelovou ventilaci.

V driibezarnach se mohou pouzivat zamlzovaci systémy, ale jen za podminky, Ze zajisti
ochlazovani bez zvlh¢ovani podestylky. Trysky by mély byt umistény tésne vedle sebe blizko
k pfivodu vzduchu, dals$i potom instalovany ve vétSich vzdalenostech podél haly a posledni by
méla byt 5,6 m od podtlakového ventilatoru.

Optimalngjsi je ale evaporacni deskové chlazeni. VyuZiva stejné metody ochlazovani
jako zamlzovace, ale vzduch je chlazeny uz pfi vhanéni do objektu pfi pfechodu pies chladici
vlozky (obr. 40). Voda cirkuluje pomoci ¢erpadla mezi nadrzi a chladici vloZkou a teplo je
odnimané ze vzduchu béhem procesu. Vzduch vpoustény dovnitt ma nizsi teplotu s vys$Sim
obsahem vlhkosti, ale dilezité je, Ze nedochazi ke zvlhcovani podestylky. Vlozky se umistuji
podél celé stény a naproti by mély byt zamontovany podtlakové ventilatory (obr. 41).

Obr. 38 Vykonné nasavaci ventilatory

-
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Obr. 39 Tunelové vétrani se doporucuje i vV halach pro vykrm brojlert
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Obr. 41 Vzduch je nasavan témito chladicimi vlozkami a na protilehlé stran¢
je odsavan ventilatory ven z objektu

Zasadni predpoklad pro ochranu proti vysokym teplotam je i poskytnuti ¢isté a studené
vody. Je tfteba vyhybat se umisténi piivodnich vodovodnich trubek blizko stropu, kde se mize
voda extrémn¢ zahtivat. Vedeni vody by mélo byt umisténo v zemi.

Béhem vysokych teplot je tfeba udrzet stav produkce. Protoze se pti vysokych teplotach
snizuje ptijem krmiva, musi se zvySit pfijem Zivin zvySenim koncentrace zivin 1 mineralii
V krmivu. Je nutné davkovat krmivo ve vhodny denni ¢as (kratce po rozednéni je piijem
krmiva nejvyssi, postupné se snizuje k minimu béhem poledne a posléze zvySuje s maximem
jednu hodinu pied setménim) a zdroveil pouzivat ventilaci pro intenzivni ochlazovani i ve
vecernich hodinach.
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