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I. Cil metodiky

Jestlize vyziva hospodarskych zvifat je zaloZena na optimalizaci ¢tyt zakladnich
zivin, tedy energie, N-latek, mineralii a vody, pak pfi tvorbé mikroklimatu stje se
pracuje de facto s patou zakladni ,,zivinou®, vzduchem. Svymi, pfedevs$im teplotné-
vlhkostnimi parametry, predstavuje mikroklima stdje realnou kvalitu stijového
prostedi, kterd odrazi pohodu, zdravi a tim i efektivitu indoorovych chovu
hospodarskych zvirat, tedy i efektivitu prasat. Princip spociva ve spravném nastaveni
prostiedovych faktord, jejichz vysledkem jsou ,komfortni“ mikroklimatické
podminky pro riizné kategorie prasat.

Smérnice pro optimalizace stdjového prostredi jiz delsi dobu neodpovidaji
soucasnym technologickym poznatkim (zavadéni elektronickych komponentd,
fidici, monitorovaci technologie) i pozadavkim modernich genotypii prasat.
Problém spociva v absenci dostate¢né teoreticky a v pristupné formé zpracovaném
navrhu na posuzovani systémt tvorby mikroklimatu. Mnohé normy se odvijeji pouze
od ,,optimalizace” jedné ze slozek mikroklima, resp. od teploty ve vazbé na ventilaci
staji a jeji vykon (MZE CR - Technicka doporuceni, 1999, ON 734502).

Cilem metodiky je predlozit v uceleném prehledu chovatelské vefejnosti,
projektanttim a organiim veterindrniho dozoru, moznosti technologického reseni a
techniky tvorby, fizeni a posuzovani stajového mikroklimatu v indoorech pro prasata.
Komplexni vysledek stajového prostredi je funkei interakci systému vétrani, vytapéni
a chlazeni stdjového vzduchu. Na zakladé uvedenych skute¢nosti se metodika zabyva

«  pozadavky na stajové mikroklima jednotlivych kategorii prasat,

o zésadami pti tvorbé a hodnoceni optimalnich Zivotnich podminek prasat
smétujicich k vytvoreni teplotné-vlhkostni ,,komfortni zony*

o moznostmi technologickych systémi, resp. provoznich soubort fizeni
mikroklimatu jako celku (systémy ventilace, vytapéni a chlazeni mikroklimatu
véetné jejich interakei),

o monitoringem stajového prostredi, tedy zjisténim skute¢né dosahovanych
parametru stajového mikroklima.

II. Vlastni popis metodiky

Metodika se ve svych okruzich zabyva technologickymi pozadavky stijového
prostiedi v objektech pro jednotlivé kategorie prasat. Vychazi z popisu a monitoringu
hlavnich proménnych, které v provoznich souborech tvori vyslednou kvalitu
mikroklima.

Prvni okruh specifikuje pozadavky na jednotlivé slozky prostredi.



Druhy okruh pojednava o zasadach tvorby a hodnoceni stdjového prostiedi z
fyzikalniho hlediska vcetné interakci a spravného nastaveni hlavnich proménnych
limitujicich stajové prostredi.

V oblasti nastaveni proménnych tvoricich optimalni stdjové prostredi jsou v
chovech prasat znac¢né rezervy. Ty jsou skrytymi moznostmi umoznujici snizeni
provoznich nakladd. Jejich redukci je mozné postupné zvySovani uzitkovosti
prasat. Toho cile lze dosahnout predev$im testy subpopulaci prasat (STUPKA et
al., 2006), jejichz vysledky jsou voditkem chovateliim k optimalizaci zootechnicko
- plemenafsko organiza¢nich opatfenich v chovech. Pfitom je vSak soubézné nutné
pri této ¢innosti sledovat faktory prostfedi. Potvrzuje se totiz, Ze pravé tyto faktory
se vyznamné podileji na manifestaci genotypu v konkrétnich podminkach prostredi.
Vzhledem k tomu, Ze i genotypy prasat se méni, je nutné posuzovat vliv jednotlivych
slozek prostredi na zvife v celém komplexu v relativné kratkém obdobi. Jde o sledovani
jednotlivych slozek prostiedi, tedy teploty, relativni vlhkosti, proudéni vzduchu a
obsahu plynt ve stdjovém vzduchu. S ohledem na danou staj, kategorii zvifat, vék,
vcetné proménlivosti jednotlivych parametrt vnitfniho prostredi vlivem externiho
klimatu v dané oblasti v pribéhu roku. Je nutné si uvédomit, ze stredoevropské
klima neni prilis vhodné pro chov prasat pravé vzhledem k extrémnim klimatickym
rozdilim v pribéhu roku. Jde o nizké venkovni teploty v zimnim obdobi (vysoké
néaklady na vytapéni stdji), a vysoké teploty v obdobi léta (vysoké naroky na ventilaci
a chlazeni stdgjového vzduchu).

Metodika dale zavadi pojem

« teplotné-vlhkostni ,komfortni zéna“, coz znamend vyjadfeni idealniho

stavu stajového prostredi z hlediska uzitkovosti, chovani a zdravotniho stavu
prasat, pricemz jejich realizace na farmach prinese zlepseni jejich celkové
ekonomiky,

o ,pocitovd teplota®, coz je teplota korigovand primarné relativni vlhkosti

vzduchu ve stdjovém prostredi a sekunddrné rychlosti proudéni vzduchu.

Treti okruh fesi systém monitoringu kvality mikroklimatu a kontrolu jeho
funké¢nosti ve stajich pro prasata. Vyznam spocivd v moznosti pouziti ziskanych
vysledkti pro korekci, tedy optimalizaci nastaveni stdgjového mikroklima. Dale v
moznosti porovnavani vysledki chovu v riznych podminkach pfi riizném nastaveni
proménnych stagjového mikroklima. Pozitivni vliv kvalitniho mikroklima na zdravotni
stav prasat je jednou z funkci vysledkt efektivnosti chovt, resp. jednou z cest snizeni
nakladt (NOVAK, 1993).

Vzhledem k vyvoji legislativy EU je mozné ocekavat i certifikaci stdji pro prasata
z hlediska kvality prostredi, tedy welfare, a to v podobném smyslu jako smérnice
2007/43/ES (ochrana kurat chovanych na produkci masa). V jejim piipadé je
dlouhodobé sledovana turoven teploty, relativni vlhkosti, irovné NH, a CO, zdkladni
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metodou hodnoceni pohody zvirat. K tomu jsou vSak zapotrebi vytvaret a sledovat
prubézné databaze vysledk monitoringt stajovych prostredi.

1. Uvod

Z celosvétového pohledu predstavuje chov prasat jedno z nejvyznamnéjsich
odvétvi zivoli$né vyroby. Diky jejich multiparité, kratkému genera¢nimu intervalu
a vysoké rustové intenzité je nepostradatelnym zdrojem Zivoci$né bilkoviny v lidské
VyZive.

Prasata se chovala jiz v pradavnych dobach a méla vyznamné postaveni mezi
jinymi hospodarskymi zvifaty (FILIP, 1996). Limit jejich chovu byl, je a bude
funkci spotieby veprového masa, kterda v poslednich letech celosvétové mirné roste.
V prostoru stiedoevropském, vsak jiz od pocatku 21. stoleti, stagnuje. Pfesto se
predpoklada, ze z celkové spotfeby masa na 1 obyvatele bude vepfové maso tvorit
40-45%, drtibezi maso 25-30 %, hovézi maso 25-30 % a ostatni druhy masa 1-5 %.

Ackoliv se ve svété neolekdva proporciondlni rust produkce vepfového masa,
poptavka po ném bude riist v zavislosti na popula¢nim nartstu, posilovani ekonomik,
a tim koupéschopnosti obyvatel vyznamnych kontinentt jako Asie, Pacifik, Jizni
Amerika.

Produkty z vepfového masa obsahuji dilezité mnozstvi proteind, vitamint,
mineralil véetné stopovych prvki, jez jsou esencidlni pro télesny rist a vyvoj ¢lovéka.
Zatimco celkova spotteba masa na hlavu v nékterych primyslové vyspélych zemich je
pomérné vysoka, spotfeba v rozvojovych zemich byva povazovana za nedostate¢nou
(méné nez 10 kg). Odhaduje se, ze vice nez 2 miliardy lidi na svété trpi deficitem
klicovych vitamini (A), minerala (I, Fe, Zn), coz je zpisobeno omezenym piistupem
lidské populace k potravinam bohatym na stopové prvky (maso, ryby, ovoce,
zelenina). Vyroba a konzumace veprového masa je vsak v mnohych oblastech planety
ovlivnéna nabozenstvim (isldim). To znamend, Ze obyvatelé téchto zemi konzumuji
méné jak 20 g zivocisnych bilkovin na osobu a den, resp. 7,3 kg bilkovin/rok, coz
odpovidé ro¢ni spotebé 33 kg libového masa. Rostouci svétova populace spolu s
rostoucimi prijmy jsou pri¢inou zvysujici se poptavky po mase, coz vede k rozvoji
zivoci$né vyroby (FAO, 2011).

Pomaly, resp. stagnujici populacni narist obyvatel evropskych zemi znamena pro
chovatele prasat udrzet vyrobu veprového masa na stavajici urovni, pficemz cilem je
kontinualni zlepsovani jeho kvality s vyuzitim v§ech progresivnich poznatki z oblasti
genetiky, vyzivy, technologii, technik a managementu chovu (STUPKA et al., 2009).

Vseobecné opomijenou skute¢nosti v chovech prasat byva tvorba mikroklima
a neznalost jeho vlivu a dopadu na vysledky uzitkovosti zvirat, jako je spotfeba a
vyuziti krmiv, Groven zdravi, stres, reprodukce. S ohledem na pohodu zvifat, vyuziti
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krmiv a celkovou efektivnost chovu za vyznamné slozky prostiedi povazuje NOVAK
(1993) zejména

teplotu stagjového vzduchu (idedlné méteno v z6né zvirat TINT),
relativni vlhkost stajového vzduchu v z6né zvirat (RV),
rychlost proudéni vzduchu v zéné zvirat (VINT),
obsah skodlivych plynti v zoné zvitat (zejména NH,, CO,), s ¢imz dle
OBERREUTERA (2005) souvisi
+ minimélni ventilace pro odvod vznikajici vlhkosti a NH, (v chladném
obdobi),
o maximélni ventilace pro odvod vznikajiciho tepla (v teplém a horkém
obdobi),
o pocet vymén vzduchu ve stdji,
o podtlakové poméry ve staji.

Mikroklima Ize ovliviiovat technickymi prostfedky (instalaci provoznich soubori),

jejich nastavenim a interakcemi mezi nimi (st4jovy management). V podminkach CR

nelze uvazovat o systémech bez nucené ventilace a Gpravé parametrt mikroklima

bez temperace, alternativné i bez chlazeni vzduchu. S ohledem na vyse uvedené

skute¢nosti je nutna instalace systému tvorby a Fizeni mikroklima, tedy provoznich
soubor zajistujicich

ventilaci, umoznujici rznou intenzitu vétrani, resp. kvantitativni vyménu
vzduchu staje,

vytapéni, tedy temperaci vzduchu stdje v obdobi nizsich teplot nez
pozadovanych pro danou kategorii prasat,

chlazeni vzduchu, snizujici teplotu vzduchu v teplém a horkém obdobi
roku,

fizeni stajového mikroklima, coz predstavuje nastaveni instalovanych prvka

sy

s cilem optimalni funk¢énosti a co nejnizéi energetické ndro¢nosti.

Kvalitu stdjového prostiedi a jeho sloZeni, které je kvantifikovino dle této
metodiky jako teplotné-vlhkostni komfortni zéna, ovliviiuji jak jednotlivé slozky, tak

kombinace jejich vzajemného spolupiisobeni. To lze posuzovat metodou zaloZenou
na interakci

teploty a relativni vlhkosti [metody hodnoceni pomoci teplotné-
vlhkostniho indexu (THI), teplotniho indexu (HI) nebo teplotné
stresového indexu (HSI)],

teploty, relativni vlhkosti a proudéni vzduchu [metoda hodnoceni
pomoci efektivni teploty (EET)].

Spravné fungujici stajovy systém musi byt navrzen, instalovdn a provozovan

zejména s ohledem na spoluptisobeni vyse uvedenych proménnych.



Nevyhovujici stajové systémy u velké casti provozovanych farem ¢i stdji
jsou zptisobeny zastaralymi technologiemi, coz vede k nekvalitnimu stdjovému
mikroklimatu. To ptimo souvisi s bakterialni zatézi. Stav je tedy vyslednici

o chybéjici kvalitni, jednoduché metodiky,

o neznalosti fyzikdlnich zakonitosti ze strany obsluhy,

o obecné $patnym stavem technologickych systému ventilace, vytapéni,

chlazeni a fizeni mikroklimatu,

+  velkych ro¢nich vykyvi teploty na izemi CR,

o neznalosti zdkladnich pojmtl z oblasti bioklimatologie.

2. Pozadavky na stajové mikroklima

Spravné navrzeny a provozovany systém tvorby a fizeni stdjového mikroklimatu
musi umoznovat dosazeni optimalnich hodnot hlavnich proménnych pro jednotlivé
kategorie prasat, tedy vytvoreni teplotné - vlhkostni komfortni zény. Ta je
predpokladem vyrobni zony s nejvyssi efektivitou produkce vepfového masa.

2.1. Teplota stajového prostiedi (TINT)

Teplota vzduchu je nedilnou soucasti hodnoceni fyzikalniho prostredi. Vyznamné
ovliviiuje fyziologii organismi, chovani zvirat, welfare, uzitkovost prasat. Vypovida
zejména o stavu tepelné zatéze ¢i subjektivnim pocitu tepelné pohody zvirete. Je
jednim z faktorti zajistujicich optimalni stdjového prostiedi. Optimélni teplotu
Ize charakterizovat jako urcity stav rovnovahy mezi subjektem a okolim bez zitéze
regula¢niho systému termoregulace prasete.

Ze vSech nealimentarnich vlivi je vliv teploty nejsnaze kvantifikovatelny (HEL,
1983). V dusledku zivotnich procest spojenych se zachovou a ristem, produkuje
prase teplo, slouzici k udrzeni jeho stalé télesné teploty. Tento efekt je spojeny
s optimalnimi podminkami prostfedi a je funkci spravné zootechnické prace
(BUCHOVA et al, 1990).
to zakladni stavova veli¢ina pro hodnoceni mikroklimatického prostfedi a pro navrhy
ventila¢nich, vytapécich a regula¢nich zatizeni.



Vseobecné rozsifenou chybou praxe je, Ze pro vnimani teploty staje se pouziva
pouze hodnota teploty odectend na bézném teploméru bez vazby na odpovidajici
relativni vlhkost vzduchu dané stije. Pro stanoveni vysledné teploty stdji 1ze pouzit
teplomeért, a to

o suchy teplomér, kterym se méri teplota standardné; vysledek je teplota
suchého teploméru, resp. dry bulb temperature (TDB),

o mokry teplomér, ktery udava teplotu vzduchu takovou, jakd by byla pri
jeho 100 % RV; vysledek je teplota mokrého teploméru, resp. wet bulb
temperature (TWB). Pokud je RV=100 %, potom se hodnota namérena
vlhkym teplomérem rovna teploté suchého teploméru. Mokry teplomér ma
méfici sondu (banku) obalenu textilii, ktera je nepfetrzité zvlhé¢ovana vodou.
Mokra  teplota vzduchu, nazyvana psychrometricka, resp. teplota mokrého
teploméru, byva mérena v proudicim vzduchu a byva nizsi nez TDB.

o psychrometr, kterym lze porovnat hodnoty teploty vzduchu na jak suchém
(TDB), tak vlhkém teploméru (TWB).

Teplota zji$ténd béznym, suchym teplomérem, md pro charakteristiku prostredi
jen omezenou vypovidaci schopnost. Pokud se v této fazi neuvazuje o vlivu proudéni
vzduchu, je nutné v bioklimatogii pracovat s pojmem teplota vlhkého vzduchu.
Tim se rozumi teplota smési suchého vzduchu a vodnich par. Relativni vlhkost
(RV) stajového vzduchu, tedy absolutni obsah jeho vodnich par ovliviiuje zdsadnim
zptisobem vnimani teploty. Pro hodnoceni kvality mikroklimatu a pohody zvirete
tedy pouhé sledovani teploty suchym teplomérem nesta¢i. Bohuzel, ukazatel sucha
teplota se stale béZné pouzivd (ON 734502 - AGROPROJEKT, 1988). Prodejci
rtznych genotypt prasat tak za suchou teplotu deklaruji tzv. pocitovou teplotu,
zarucujici optimalni uzitkovost zvifat. Ta vSak nebere v tvahu relativni vlhkost.
Skute¢na pocitova teplota neni tedy teplota suchého teploméru, ale tato hodnota je
ovlivnéna vysi relativni vlhkosti ve stdji, jak dokumentuje Molliertv diagram (http://
www.qpro.cz/Mollieruv-diagram). To znamena, ze teplotu vzduchu ve stdji je nutné
posuzovat dle pocitové teploty, tedy teploty odectené pres teplotné — vlhkostni index
THI (teplota TTHI). Tak se zohledni vliv relativni vlhkosti vzduchu. Hodnota TTHI
se tak vzdy nachdzi mezi teplotou suchého a mokrého vzduchu (MORRISON et al.,
(2005).
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Tabulka 1. Navrh standardni teplotni kiivky (TTHI) pro RV=50% (jina RV
znamena jinou interpolaci hodnot teplot)

Dolni L Horni
. Doporucena .
y hranice hranice
i Vek (dny) ] teplota(°C) ,
Kategorie prasat teplotniho . teplotniho
) (TTHI pri )
pasma pésma
- RV50)
Min. Max. (°C)* (°C)*
narozena 0 14 32,5 35 38,5
s vyvinutou
Selata Y 14 21 30 33 36
termorg.
pti odstavu 21 28 29,5 32 24,5
7-13,4kg 28-44 50 29,5 32 24,5
Selata v
13,5-22,4kg 44-60 67 24 27 30
dochovu
22,5-29,9kg 60-77 84 19 22 25
30 - 49,9 kg 77-117 124 19 22 25
Vykrm
50 - 89,9 kg 117-158 165 16 20 24
prasat
90 - 120 kg 158-200 207 12 18 22
Prasni¢ky | nad 60 kg 0d 120 | od 127 16 20 24
v laktaci . . 11 16 21
Prasnice
brezi . . 11 16 21
Kanci . . 11 16 21

* kalkulovdno pro RV=50%

Idedlni hodnoceni prostfedi z hlediska teploty, ktera je ovlivinéna dal$imi faktory
prostredi, vychazi z definice teplotné-vlhkostni ,,komfortni zny“ a z interakce vyziva
x produkce tepla zvifetem. Prostfedkem k bilanci a pochopeni tepelnych procest
v téle prasete je vztah mezi energii pfijimanou (krmivo) a vydavanou (zidchova +
produkee), jejichz podil ma byt co nejvyssi. Je vyjadien rovnici zavislosti denniho
prijmu energie na stajové teploté a hmotnosti prasete.

Horni kriticka teplota (UCT) je parametr limitujici maximalni teplotu stajového
prostfedi. Je nizs$i u tézsich zvifat, jejichz povrch téla je relativné vétsi, mnozstvi
podkozniho tuku vy$$i. Star$i prasata tedy reaguji na vys$i stdjovou teplotu
vyraznéj$im poklesem Zravosti. Cilem je tedy udrzet zvife v tepelné neutralni zoné,
ve které télesnd tepelna produkce odpovidd optimu vyuziti pfijaté energie jak pro
zachovu tak produkeci. Energie je tak ukladana v bilkoviné i tuku.
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Tepelné neutralni zéna je interval teplot, ve kterém se zvife ma chovat. V ném
zvife pri stalé trovni pfijmu krmiva vykazuje konstantni minimum produkce tepla.
Je ohrani¢ena horni (UCT) a dolni (LCT) kritickou teplotou stajového prosttedi.

Nize uvedeny graf 1 uvadi teplotni rozpéti, ve kterém se ma zvife nachazet z
hlediska tepelné vlhkostni pohody (optimalni vyrobni zéna). Jde o zénu, ve které
bude maximum pfijaté energie vyuzito pro produkei. Graf rovnéz dokumentuje vztah
mezi produkei tepla, tepelnymi ztratami a télesnou teplotou s ohledem na teplotu
okoli (PITCHER, 2000).

Graf 1. Prubéh prijimané a zachovné energie pii riizné teploté (PITCHER, 2000,
LIKAR, 2009).
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Jak je ztejmé, pod LCT prevlada vnimatelna tepelnd ztrata, nad UCT ztrata
vyparem. Zdéna mezi nimi je pasmo teplotni neutrality, tedy komfortni zéna. Jeji
realizaci ve stdji Ize docilit optimalné navrzenymi a umisténymi topnymi zdroji (se
zapoctenim produkce tepla zviraty), nebo chladicim systémem. Pokud se jednd o
RV, ta, oproti teploté, je ovlivnéna ve stdji vice zdroji (zvife, vnéj$i vzduch, napdjeci
voda, vykaly, apod.). Udrzeni jejiho optima je mozné pouze technickou tupravou pres
temperaci a pfivod Cerstvého vzduchu, coz ovlivnéje absolutni mnozstvi vodnich par
ve vzduchu. Pokud se regulace komfortni zény nedafi, u zvifete zapoc¢ne fungovat
fyzikalni termoregulace (ZEMAN, 1979). Tou se zvife snazi dosdhnout zény komfortu.
Je ovlivnéna télesnou regulaci toku tepla, ktera je funkei vysky tuku, ochlupeni (srsti),
pocenim, intenzitou dychani, omezenym, ¢i zvy$enym pifjmem krmiva. Na venek
se projevuje zménami chovéni zvifete (PEDERSEN et al., 2003). Ucelem je udrzet
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télesnou teplotu v tizkych hranicich dynamické rovnovahy tepelnych ztrat a produkee.
Jak bylo jiz uvedeno, jedna se o interval neutralni zény, ohrani¢ené LCT a UCT.

Pokud je organismus v neutralni zéné, pak jeho metabolismus, zavisly na télesné
teploté, nevykazuje nadmérné vykyvy fyziologickych funkci (REECE, 1998). Jeho
télesna teplota, s vyjimkou povrchové, je, bez ohledu na teplotu vnéjsiho prostredi,
relativné stala. Jedna se o pasmo termalni neutrality, zarucujici dosazeni nejvyssi
uzitkovosti prasat. Pokud je télesna teplota mimo toto pasmo, dochazi k aktivaci
regulatorti teploty (REECE, 1998).

V pripadé podchlazeni (stres z nizké teploty), kdy teplota organismu je pod hranici
LTG, se u prasete zvySuje Zravost, vétsi ¢ast energie vSak pouziva na zachovu, nikoliv
na produkei. U teploty nad UTC, naopak, zravost a pfijem energie z krmiva klesa,
intenzita ristu klesa. Prijem energie je tedy funkci kvality mikroklimatu, vyjadienou
prevazné teplotou, resp. teplotni pohodou (CLOSE, 1989).

Jak dalece energeticky metabolismus, termoregulaci, tepelné a behaveodarni efekty
u jednotlivych kategorif prasat ovliviiuje vyziva, uvadéji PEDERSEN et al., (2003). V
tomto ohledu autori dosli k zavéru, ze

o parametry prostredi ovliviiuji produkei tepla,

o teplota vyznamné ovliviuje produkéni vlastnosti véech kategorif prasat,

o existuje interakce teplota x vyziva,

»  nejproblematictéjsi termoregulaci vykazuje kategorie selat.

Pokud se jedna o selata, jejich termoregulace je jednim z kli¢ovych faktort
jejich preziti a nasledného vyvoje (THOMPKINS et al., 1967). Z hlediska teplotniho
obdobi je u nich 24-48 hodin post partum. Dle McGLONE (2002) selata

«  vykazuji velmi nizkou schopnost termoregulace,

o maji po narozeni télesnou teplotu 10-14°C pod LCT,

o jejich tepelné izola¢ni schopnost (tu¢nost) odpovida maximalné teploté

26°C.
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Graf 2. Zjednodus$ené schéma komfortni zony (OBERREUTER, 2005)
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2.2. Relativni vlhkost (RV)

Obecné vzduch, tedy i stajovy, je smési vodnich par, kysliku, dusiku, a dal$ich
plynt. Pfestoze vzduch obsahuje objemové méné nez 1% vodnich par, tyto predstavuji
hlavni faktor jeho fyzikalniho chovani. To je ovlivinéno hlavné jeho energetickym
obsahem, resp. tepelnou kapacitou, ktera na Zemi udrzuje teplotu pfijatelnou pro
zivot (AIRSTREAM, 2000).

Relativni vlhkost ve stdji (RV, ) uddvd pomér mezi okamzitym mnozstvim
vodnich par ve vzduchu a mnoZstvim par, které by mél mit vzduch o stejném tlaku
a teploté pri plném nasyceni. Relativni vlhkost ¢ udava miru nasyceni vzduchu.
¢ = 100% znamena nasyceny vzduch pV = pVn, coz predstavuje hustotu samotnych
vodnich par. Pomér obsahu skute¢ného obsahu vodnich par k hmotnosti vodnich par
nasyceného vzduchu mv je RV, . Obsah vlhkosti ve vzduchu je dynamicky proces,
ktery se méni v zavislosti na radé faktort. Stav vlhkého vzduchu muze byt

o nenasyceny, kdy pti téze teploté je parcialni tlak vodnich par (pV) ve

vzduchu mensi tlaku sytych par (pVn), tedy pV < pVn,

« nasyceny, kdy pV = pVn,

o presyceny, kdy nasyceny vzduch obsahuje jesté dalsi vodu v kapalném ¢i

tuhém skupenstvi.
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Pak plati, ze

o= B P ] gn]=100. @[]
m\' I'G'Il' p\' kd
(o

¢ [Pa] relativni vlhkost,

pV [Pa] parcialni tlak vodnich par ve vzduchu,

pV“ [Pa].  tlak sytych vodnich par ve vzduchu,

pv [kg/m’] hustota (mérna hmotnost) vlhkého vzduchu,

pv [kg/m’] hustota (mérna hmotnost) nasyceného vlhkého vzduchu,
mv [kg] hmotnost vodni pary obsazené ve vzduchu,

mv* [kg] hmotnost suchého vzduchu.

Svymi vlastnostmi se vzduch (suchy/vlhky) blizi idedlnimu plynu, pro ktery plati
Daltontv zakon (MARES, 2006). Ten Fik4, Ze ve smési plynti se kazda slozka chov4 tak,
jakoby dany prostor za stejnych podminek vypliiovala sama, a to pfi svém parcidlnim
tlaku. Rovnéz uvadi, ze thrnny tlak plynné smési je dan souctem parcialnich tlaka
vSech slozek. Lze pak konstatovat, ze staticky tlak vlhkého vzduchu je roven souctu
parcialnich tlakt suchého vzduchu (pa) a vodnich par (pv). Mnozstvi vodnich par ve
vzduchu je jeho vlhkosti. Vyjadtuje se rizné,

o Casto jako absolutni vlhkost, coz je pomér mezi hmotnosti vodnich par

(mv) a objemem vzduchu (V),
P

a=7r=8 [kgim® ; gfm*]

o pro vzduchotechnické vypocty jako mérna vlhkost (x), coz je hmotnost
vodnich par (mv) vztazena k hmotnosti suchého vzduchu (mv®)

r=2 [kgkgsv ; ghgsv ]

g

Problematika snizovani/zvySovani RV stdjového vzduchu véetné jeji korekce na
teplotu je znacné slozita. Prili§ vysoka vlhkost staji podporuje rozvoj mikroorganismd,
prili§ nizka zptsobuje prasnost, dychaci problémy (AEROTECH, 2000). Slozitost
prohlubuje navic interakce teplota x RV vzduchu, ktera tak urcuje pocitovou teplotu.
Ta je funkci vlhkosti vnéjsiho vzduchu privadéného do stdje, dychanim zvirat,
evaporaci, systémem a kapacitou vytapéni, vétrani, odpary, technologiemi krmeni a
ustdjent.
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Tabulka 2. Doporucené hodnoty RV vzduchu pro jednotlivé kategorie prasat

. 7iva hmotnost RV (%)
Kategorie prasat - -
(kg) Optimum Maximum
do6-7 50 - 60 65
Selata 7-15 50 - 65 70
15-25(30) 50-70 75
Odchov prasnicek 30 - 60 50 - 70 75
Prasnice nezapusténé,
i e . nad 60 50-75 75 - 80
nizkobrezi, bfezi a kanci
Prasnice kojici 180 - 250 50-70 75 - 80
30 -50 50-70 75
Vykrm prasat 50 - 90 50 - 75 80
90 - 120 50-70 85

(MZE CR-Technicka doporuceni 1999)

Vzhledem k existenci vazby RV na ur¢itou teplotu staje, je nutné presny stav
vzduchu méfit Assmannovym aspira¢nim psychrometrem. Jeho vystupem jsou 2
je RV vzduchu méfeného prostiedi. Principem je odpar vody na mokrém teploméru,
tedy chlazeni. Timto principem lze ochlazovat vzduch az na troven ,,mokré teploty®,
tedy na droven teploty mezniho adiabatického ochlazeni (JOKL, 1977). Poznatek je
extrémné dtilezity pro modulaci stajového vzduchu, jez podminuje charakteristické
chovéni prasat.

Napriklad suché teploté (TDB) 30°C a RV 30%, odpovida mokra teplota (TWB)
cca 18°C. Ze znalosti TDB a TWB vzduchu je mozné z Mollierova diagramu ¢i
psychrometrickych tabulek urcit stav vzduchu, tedy teplotu, RV, vodni obsah, entalpii
a dal$i hodnoty. RV nad 70% vyvolava pti vysoké teploté vzduchu pocit dusna, vznika
$ifeni plisni a rozto¢t (CHMELA, 1993).

2.3. Vliv kombinace teploty a relativni vlhkosti

vy s

et al.(1998) RV zkresluje ptsobeni teploty na zvite. Pfi vysoké teploté se vzriistem
RV pocituje prase vyssi teplotu, nez je TDB. V ur¢ité konfiguraci se dostava za
hranici teplotniho stresu, prestoze TDB ve stdji zlstava konstantni, subjektivné
v optimélnich hranicich. Pfi nizkych teplotach s rostouci RV prase nizsi teplotu
pocituje intenzivnéji. Obdobné zasady plati pfi opa¢né konfiguraci. Se snizujici se
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RV pti stabilni teploté se sniZuje vnimana uroven teploty. Teplotni optimum je tedy
dilezité neposuzovalo pouze dle TDB, ktera ma dle BOTTCHERA (2001) prakticky
minimalni vypovidaci hodnotu (pseudoteplota), nybrz tuto posuzovat pres RV
(teplotné-vlhkostni komfortni teplota/zona).

Pokud jde o praxi, nejc¢astéjsim nedostatkem mikroklimatu ve stajich prasat je
vysoka RV. Je proto nutné vétrat tak, aby vlhkost stdgjového vzduchu neprekrocila
doporucené hodnoty, a to i za cenu snizeni teploty az na spodni hranici komfortni
z6ny (LIKAR, 2000). Rovnéz plati, ze ¢im mladsi prase, tim uzsi pasmo jeho teplotni
neutrality (ALBRIGHT, 1990; LIKAR, 2006).

Skute¢nou teplotu, resp. troven teplotné-vlhkostniho mikroklimatu lze posuzovat
pomoci

. teplotné vlhkostniho indexu (THI),

. teplotniho indexu (HI),

. teplotniho stresového indexu (HSI).

2.3.1. Teplotné vlhkostni index (THI)

Teplotné vlhkostni index (temperature and humidity index=THI) (MORRISON
et al; 2005) vyjadfuje vztah mezi teplotou a RV z hlediska pocitového vnimani ve °C
plati, ze

THI=T, +(0,36x T,)+41,5, kde

T, je teplota suchého teploméru,
T,, je teplota rosného bodu.

THI je metodou hodnoceni pohody zvifete a lze ji povazovat za zakladni
pomticku pfi hodnoceni teplotné-vlhkostniho mikroklima v z6né zvitat. THI ma na
ose x teplotu prostfedi, na y RV vzduchu. Je pouzivan ve formé graft s kfivkami,
které spojuji tejné hodnoty THI. Tyto ktivky zobrazuji odpovidajici tiroven pocitové
teploty. Lze tak odvodit poZzadovanou teplotu pfi ménici se RV a naopak. Index ma
na jedné strané zény pro optimalni pocitovou teplotu, mirné chladné az chladné
mikroklima, na opac¢né strané zény teplého, horkého a velmi horkého mikroklima.
Grafy pak existuji pro kazdou kategorii prasat (graf 3.).

Z pohledu optima zvirete se THI musi pohybovat v hodnotach 72-76, pro starsi
kategorie méné 70 (OBERREUTER, 2005). Hodnoty THI vys$si 90 (vzduch bez
upravy) znamena vyraznou nepohodu, stres, a tim i snizeni dosahované uzitkovosti.

Z uvedeného vyplyva, ze pokud RV stdjového vzduchu stoupa, musi se vzduch
chladit, pokud stoupad teplota, musi se snizit RV. Vy$e THI je tak ukazatelem komfortu
prostredi bez ohledu na rychlost proudéni vzduchu v zoné zvirat.
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Graf 3. THI diagram pro prasata véku 0-5 tydnii (OBERREUTER, 2005)
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Teplota staje, korigovana k RV vzduchu ve staji podle THI, je teplotou urcujici
hranice pasma teplotni neutrality, tedy indexem pohody.
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2.3.2. Teplotni index (HI)

Stanoveni teplotniho indexu (heat index) je dalsi vyznamna moznost hodnoceni
mikroklimatu. Zohlednuje vnimani teploty zvifetem, ovlivnénou RV. Tento index
udava vztah pocitové teploty pfi konstantni RV, nebo zmény RV pti konstantni
teploté.

Zviteci télo se ochlazuje pocenim, ¢imz odvadi prebyte¢né teplo. Pokud je RV
vysoka, rychlost odparovani se snizuje. Teplota téla se vSak nesnizi tak, jak v pripadé
suchého vzduchu. Dochazi tak k prehfati organismu, coz fatalné v negativnim sméru
ovliviiuje uzitkovost a zdravi prasat (FANGER, 1972). Pro zootechnickou praxi se za
optimalni HI (graf 4) povazuje hodnota 30, vyjime¢né 40.

Graf 4. Teplotni index v zavislosti na teploté a RV
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2.3.3. Teplotni stresovy index (HSI)

Obdobou HI je metoda urcujici teplotné-vlhkostni zavislosti vnimani teploty.
Jedna se o heat stress index. HSI vyjadfuje pocitovou teplotu (zavislost teploty suchého
teploméru na RV) ptijatelnéji nez THI. Nadmérnd vzdusna vlhkost nedovoluje télu se
potit, coz pak piisobi dojmem vyssi stajové teploty. HSI chovateli umoziiuje nastavit
ventila¢ni systém v zavislosti na vnéjs$ich meteorologickych podminkach, nebo na
teplotné vlhkostnich podminkach staje (ROZEBOOM et al., 2000). V zasadé HSI déli
rtizné urovné kombinaci teplot a RV z hlediska ptisobeni na organismus do 3 zén
(tabulka 3). Tyto jsou

- alert, vysoce nebezpec¢na, hodnotami nad 50,

- danger, nebezpe¢na, hodnotami v intervalu 35-50,

- emergency, bezpe¢na, hodnotami v intervalu 30-35.

S ohledem na rozdilnou vnimavost druhi zvifat i jejich kategorii k teploté a
RV, je ¢lenéni z6n priblizné. Pokud se jedna o prasata, z diivodu absence potnich 7laz,
maji vyse uvedené zony posunuty nize.

Tabulka 3. HSI prasat 60-90kg (A) a 90-120kg (B) (GANONG, 1995; OBERREUTER,
2005)
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Zébnu alert nutno chapat jako hranici preziti zvifat. Nad ni, pokud se mikroklima
nezacne fe$it prislusnymi technickymi prostfedky (chlazeni, ventildtory, voda ad-
libitum, zvysSené proudéni vzduchu), dojde k teplotnimu stresu s naslednou smrti.
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2.3.4. Kombinace teploty, relativni vlhkosti a proudéni vzduchu- efektivni
teplota (EET)

Jak bylo vy$e uvedeno, posuzovani mikroklimatu staje suchym teplomérem
je zavadéjici. Teplota nikdy nevyjadiuje skute¢nou pocitovou teplotu zvifete. Pro
bézné ucely postacuje teplotu mikroklimatu hodnotit dle THI, HI, ¢i HSI. Pokud se
u vyse uvedenych hodnoceni rovnéz zohledni efekt proudéni vzduchu, lze hovorit
o metodé efektivni teploty (EET). Stanoveni ,pocitové teploty“ metodou effective
environmental temperature (tabulka 4) se jevi optimalni pro hodnoceni skute¢né,
zvifetem vnimané teploty prosttedi, zejména pri pouziti specifickych systém vétrani
(tunelova ventilace).

Mezi prasaty a vnéj$im prostfedim probiha stéla tepelna a latkova vymeéna, ktera
vytvari pocit tepla ¢i chladu. Mikroklima stdje ptisobi bezprostfedné na zivotni
pochody v organismu. Snizeni EET pod optimum zvysuje Zravost (STORLIDE, 2006).
Vlhkost, teplota a proudéni vzduchu ovliviuji produkei tepla a v jistém poméru
vytvari pocit pohody. Tento je din minimem pomeéru energie na zachovu a maximem
podilu vyuzitelné energie na produkci. Pro EET pak plati, Ze

EET = T,-T, -T" kde

T, - teplotasuchého teploméru,
T, - teplotnirozdil dosazeny v zavislosti na RV vzduchu
evaporaci,

T* - ochlazeni zvifete proudénim vzduchu (wind chill)
V podstaté T, jerozdil teplot T, - T, (tedy suchy - vlhky teplomér dle Mollierova
diagramuy).

Tabulka 4. Rozpéti EET pro jednotlivé kategorie prasat (STORLIDE, 2006).

Hmotnost (kg) Interval EET LCT
Min. Max. Min. (°C) Max. (°C) (°C)
5 7 29,4 32,2 25,6

7 11 23,9 26,7 21,1
11 23 19,4 23,9 18,3
23 68 15,6 21,1 12,8

Pro praxi je dilezité (STORLIDE, 2006), ze snizeni EET o 2,8 °C pod optimum

znamena sniZeni intenzity riistu o 10-15%.
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2.4. Rychlost proudéni vzduchu v z6né zvirat

Proudéni vzduchu je vyznamnym kvalitativnim faktorem mikroklima. Tu
zahrnuje interakci vlastniho proudéni vzduchu a vnimani teploty zvifetem, coz
je funkci mnozstvi vymén vzduchu ve stdji spolu s jejimi podtlakovymi poméry.
Rychlost proudéni vzduchu V (m.s-1) je veli¢inou charakterizujici pohyb vzduchu v
prostoru. Ma svou velikost a smér. Protoze v prostoru zna¢né kolisd, je nutné zmény
vyjadfovat stfedni hodnotou v ¢ase.

Vliv proudéni vzduchu ve stéji na teplotu udava teplota kulového teploméru (Tg).
Ten monitoruje teplotu okoli zvifete a zahrnuje vlivy souc¢asného piisobeni teploty
vzduchu, okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu (tabulka 5).

Tabulka 5. Doporucené nejvy$$i rychlosti proudéni vzduchu (Technicka
doporuceni MZE CR, 1999)

. Doporucend nejvyssi rychlost proudéni vzduchu (m.s™)

Kategorie prasat — - -
minimum do optimum vyssi optima

Dochov selat 0,05 0,2 0,3 -0,5
Vykrm prasat 0,08 0,3 1,0 (v zavéru do 1,5 m/s)
Odchov @
Qzapusténé a biezi 0,08 0,3 2
3
Q kojici 0,05 0,2 0,5

Regulaci rychlosti proudéni vzduchu se vyuziva k pozitivnimu tG¢inku proudiciho
vzduchu na pocitové vnimani teploty v teplém az horkém obdobi roku. V chladném
obdobi se jeho negativni vliv projevi pfi priivanu. V tomto pripadé se zvife ocita
mimo zoénu teplotni neutrality, coZ se projevi na zdravotnim stavu a uzitkovosti
(AIRSTREAM, 2000; OMDVEDT et al, 2004). V horkém obdobi, ve stdjich s
nedokonalou vzduchotechnikou, naopak, zvySena rychlost proudéni vzduchu
pomaha posouvat hranice ,,pocitové” teploty blize k neutralnimu pasmu.

Vliv proudéni vzduchu na pocit teploty vyjadfuje indexem proudéni
vzduchu (WCI). Mérné jednotky wind chill indexu (téZ new indexu) jsou v °C, resp.
km/hod. Plati, ze

T,.=1312+0,6215T, - 11,37v%% +0,3965 T, *v®" kde

INT

T, - efectivni wind chill teplota (°C),
T, - teplotavzduchu (°C),
v - rychlost proudéni vzduchu (km/h).
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Uvedeny vztah dokumentuje, jak prase pocituje teplotu pfi rtizné rychlosti
proudéni vzduchu, konstantni teploté a RV (tabulka 6, graf 5).

Tabulka 6, graf 5. Vliv rychlosti proudéni vzduchu na pocitovou teplotu v
podminkach CR

Rychlost ,Wind chill“ ’
proudéni teplota (°C) | ¢ - //’
vzduchu (m/s) R s
E e
0,1 0 . L~
0,25 0,5 g )yl
1,5 4 § ‘ // /
3 6 : "
5 7 0 0,2 04 08 08 1 12 14 16 18 £
Rychlost proud&ni vzduchu (m/s)
8 8
10 9

Podminka tspéchu vyuziti tohoto jevu je kvalitni regulace rychlosti proudéni
vzduchu. V praxi je nutné rychlost proudéni vztahovat k ¢etnostem vymény vzduchu
ve stdji. Ta zavisi od kubatury staje, danou zejména jeji vyskou. U nizkych stéji se totiz
pozadavky na vykony ventilace pti snaze o wind chill - efekt zvysuji, ¢imzZ stoupd
rychlost proudéni vzduchu. U novych staji Ize spravnou vyskou staje rychlost vzduchu
uspésné regulovat. V kazdém pripadé by pocet vymén vzduchu nemél presdhnout
35-40 vymén/hodinu (FUNKI, 1999).

2.5. Obsah NH, a CO, v z6né zvirat.

Ve stdjovém vzduchu je na 150 druht $kodlivych plynt. Z nich nejvétsi problém
pro zvifata pfedstavuje amoniak (NH,), oxid uhlicity (CO,). Dal$imi vyznamnymi
jsou sirovodik, metan, merkaptany. VSechny tyto negativné ptisobi na zdravi a
uzitkovost prasat, a to v momentu, kdy jejich koncentrace prekro¢i doporucenou
mez. Ta je pro CO, <1500 ppm, NH,<10 ppm a H,S<3-4 ppm (DOLE]JS et al; 2003).
Jejich produkce je vysledkem jak béznych biologickych procest ve staji, tak i dalsich
faktorti, které pusobi proti homeostazi organismu (nekvalitni prostfedi, stres, $patna
vyziva).
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3. Zasady tvorby a hodnoceni optimalnich Zivotnich podminek prasat

Systém stajového mikroklima musi zahrnovat vSechny slozky a prvky tak, aby
v kazdém obdobi roku byl schopen optimalizovat minimalné teplotni a vlhkostni
parametry stajového vzduchu, tedy zarucil zviratim pohodu Ziti (welfare). Zdkladem
jeho funk¢nosti je spravny navrh ventila¢niho systému ve vazbé na topny, chladici a
ridici systém, zabezpecujici 3 zdkladni rezimy ventilace, a to
o minimdlni pro chladné obdobi,
o maximdlni pro teplé a horké obdobi,
o pramérnou pro bézné obdobi roku (jaro, podzim).
Spravna realizace kazdého uvedeného rezimu nutné vyzaduje
o separatné zohlednit pozadavky uvedené v ¢asti 2,
o spravné kalkulovat pocet vymén vzduchu ve vztahu ke kubatute stgje,
rychlosti proudéni vzduchu a podtlakové pomeéry ve staji,
» navrhnout systém privodnich a odtahovych prvka ventila¢niho systému
(jejich typ, pocet a umisténi) a odpovidajici topny, chladici a fidici systém.

3.1. Minimalni ventilace

Pti navrhu nebo posuzovani kvality stdgjového prostiedi v obdobi, kdy vnéjsi
vzduch je chladnéj$i nez pozadovana stijova teplota, je z ekonomickych divodi
potteba snizit vykon ventilace na minimdlni ventilaci. Jeji spravnd funk¢nost (systém
se vzdy nastavuje na vys$$i uroven nize uvedenych proménnych) je podminéna

« odvodem vodnich par, tedy vzdusné vlhkosti, vznikajici ve staji zvitaty

dychanim, odparem, pri¢emz vysledna RV se ma udrzet pod 75-80 %,

+  koncentraci NH, ve stdji, kterd se mé udrzet u selat pod 10ppm, prasnic 10-

12ppm, vykrmu 10-15ppm.

Minimalni ventilace v chladném obdobi s tspéchem vyuziva efektu, kdy chladny
vzduch s malym obsahem vodnich par vstupuje do stije, kde se nasycuje vodnimi
parami a takovy vzduch je nasledné spolu s touto vzdusnou vlhkosti odvadén ze stije
(MEYER, 2001). Tendence obsluhy stdji omezit privod vnéjstho vzduchu zvysuje
uroven RV ve stdji, disledkem ¢ehoz jsou, zdravotni problémy, stres (podstata THI,
HSI). Mnozstvi odvadéné vodni pary vychdzi z rozdilu mnozstvi vodnich par mezi
venkovnim a vnitfnim vzduchem a absolutnim mnozstvi vody ve stdjovém vzduchu
pti dané teploté a RV. Po prepoctu pres parametry vnéjsiho vzduchu se ziska nova,
zménéna urovenn RV. Ta je odvozena z teploty vzduchu uvnitf stije a snizeného
absolutniho obsahu vodnich par (ACME, 1994). Jde o dynamicky proces ménici
se plynule i skokové s ¢asem, v¢etné zmény parametrt venkovniho vzduchu, ristu
zvifat a dalsich parametrt.
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Prisimulovani interakce teploty a rychlosti proudéni vzduchu je nutno konstatovat,
Ze pti snizeném proudéni vzduchu se zvysi schopnost odvodu vlhkosti (resp. vodnich
par). Ve stdji se timto zvysi rychleji teplota, tedy i schopnost vzduchu pojmout vice
vodni pary. Cim teplejsi vzduch, tim vétsi schopnost snizit RV, aviak do momentu,
kdy ztraty tepla konstrukcemi jiz proporcionalné prevysi moznosti zvySovani teploty
(ACME, 1994). Prilis mala ¢i velka vyména vzduchu tak znamena vzdy vlhké povrchy.
ACME (1994) uvadi, ze pro systém vytapéni, odpovidajici kapacitné pozadovanym
kritériim v takovém obdobi, 1ze orienta¢né kalkulovat 0,69 kW/1kg vody/hod.

Schopnost vzduchu pojimat vodni pary je zasadné ovlivnéna rychlosti proudéni
vzduchu ve stdji. Pfivadény studeny venkovni vzduch, ktery se pohybuje napti¢ staji,
se pod stropem ohfeje. Pokud je rychlost proudéni vzduchu v doporuéenych mezich,
teplota studeného venkovniho vzduchu od vstupu do stdje, pfi spravném nastaveni
ventilace, se zvySuje na kazdych 1,2 metru v horizontalnim sméru o 1/2 rozdilu
obou teplot. Studeny, suchy vzduch, vstupuje do budovy a objemové priblizné stejné
mnozstvi teplého, vlhkého vzduchu, opousti budovu (rozdil je zptsoben trovni
podtlaku). Teplota a vlhkost vzduchu opoustéjiciho budovu je vy$si, nez byly hodnoty
vzduchu vstupujiciho do budovy. Teplo, nadmérna vlhkost, patogeny vcetné plynii
jsou tak vysavany ze stdgje (BOTTCHER et al., 2001).

Minimédlni ventilace by méla byt dostatecna i pro snizeni koncentrace NH, na
deklarovanou hodnotu 10-15ppm. Pfi vypoctu produkce NH, se minimalni objem
ventilace kalkuluje jako pomér mezi maximalni a pozadovanou trovni NH, ve stdji.

Vzhledem k tomu, Ze ro¢ni produkce N/ha (podminéna fadou faktorti, véetné
emisi NH,) je v EU limitujicim faktorem velikosti chovu, vypocet produkce NH,
vychazi ze zdkona ¢.86/2002 Sb. O ochrané ovzdus{ a Véstniku MZP. Pro vykazovéni
ro¢ni bilance NH, se emise NH, stéji prasat pocitaji jako soucin pramérného ro¢niho
poctu zvirat a sou¢tu dil¢ich emisnich faktorti (tabulka 7). Kalkulace minimalni
ventilace se provadi obdobné jako vypocet pro snizeni RV ve staji.

Tabulka 7. Produkce NH, jednotlivymi kategoriemi prasat

Kategorie Emisni faktor pro kejdu

[kg NH,/zvite-1.rok-1]
selata 2
prasnice (rodici a kojici) 2,8
prasnice jalové a biezi 4,1
prasata vykrm a odchov 2
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3.2. Maximalni ventilace

V teplém/horkém obdobi se ventilace dimenzuje na kapacitu snizujici teplotu
staje. K tomu je tieba

o spravné dimenzovani vymény vzduchu ve staji (ventilace) na maximalni

odvod tepla,

o moznost ochlazeni vstupniho vzduchu,

o ochlazenim zvifat pomoci zvySené rychlosti proudéni vzduchu tunelovou

ventilaci,

«  michdnim vzduchu cirkula¢nimi ventilatory,

o instalaci chladiciho zatizeni (McGLONE et al., 2003).

V ptipadeé priblizné stejné télesné teploty prasat a cirkulujiciho vzduchu je efektivni
chladici potenciél vzduchu, v ptipadé prvnich dvou opatfeni, nulovy. Pfi této situaci je
nutné snizit teplotu vstupujiciho vzduchu do stdje chladicim zatizenim. Nizsi teplota
vzduchu pak absorbuje prebytecné télesné teplo. Jeho produkee se snizi, prase se citi
komfortnéji (BRUCE, 1999). Pouziti chladiciho systému na jedné strané sice sniZuje
teplotu stajového vzduchu, na druhé vsak zvysuje RV (MOBERG, MENCH, 2000).
Redlna schopnost pro chlazeni vzduchu zatizenim vyuzivajici princip odparu je jeho
zchlazeni na droven rozdilu mezi teplotou suchého a mokrého teploméru (BOTTCER
et al, 2001). V podminkach CR lIze pocitat, Ze sniZeni teploty o 1°C vyvola zvyseni
RV o0 1,3-1,4 %. Odparovaci zafizeni pouziva k preméné tekuté vody na vodni paru
latentni teplo. Proces odparovani tak odstranuje teplo ze vzduchu.

3.3. Prumérna ventilace

V obdobi kdy se venkovni teploty pohybuji na urovni primérnych ro¢nich teplot,
je provozovani béznych systémii ventilace nejjednodussi. Ridici systémy se nastavuji
na stfedni hodnoty vykonu (tabulka 8).

Navrh technologickych systémt vétrani, vytdpéni, chlazeni a tvorba optima
mikroklimatu staji, v souladu s kritérii welfaru, zavisi vyznamné i od kvality stavby.
Doposud se tyto systémy hodnotily v CR podle ON 734502, resp. vyrovnané energetické
bilance staje. V zdsadé se jednd o vypocet ztrat tepla obvodovymi konstrukcemi, ztrat
tepla ventilaci a jejich zapocet proti produkci Zivoc¢i$ného tepla. Postup vsak je velice
komplikovany, z pohledu novych skute¢nosti jiz nevyhovuje (LIKAR, 2005).
Nicméné Ize kalkulovat, Ze chladné, $patné izolované, nebo studené stavby, do chovii
prasat viibec nepatti. V nich prakticky nelze zajistit odpovidajici prostredi jiz jen z
titulu variability teplot a RV v prabéhu dne, resp. roku (PEDERSTREN et al., 2003).
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3.4. Pocet vymén vzduchu

Jestlize problém minimalni ventilace je v minimu mnozstvi ¢erstvého vzduchu
privadéného do jednotlivych mist stdje, problémem maximalni ventilace je funkci
poc¢tu vymén vzduchu (kapacita vétraciho systému po odecteni ztrat na objem
staje) za casovou jednotku. V soucasnosti se vychazi z pozadavki ON 734502
a Technickych doporuceni (MZE CR, 2006). Hodnoty v nich uvedené vsak jiz
jednozna¢né neodpovidaji potiebam zvirat (FRASER et al., 1990; Komise ES,
2001). Nedostate¢nost systému vétrani, dimenzovanych podle téchto norem tedy
nedostate¢né vykony vétracich systémd, jsou v obdobi vysokych teplot u vétsiny staji
v CR velkym problémem. Lze to dokazat bilanci produkce tepla zvitaty v optimalnich
teplotach. Pokud se vSak vykon ventilace nekontrolovatelné zvysi nad urcity ramec,
stdj nema pritom odpovidajici objemové parametry, nastava pravanu. Ten je nejvice
rizikovy v ur¢ité vazbé na nizkou teplotu ptivadéného vzduchu v chladném obdobi ¢i
vysokou RVEXT v teplém obdobi. V 1été vsak vyssi rychlost proudéni vzduchu zvirata
ochlazuje (wind chill-efekt). Navrzené ventila¢ni systémy s ohledem na teplotné
- vlhkostni pohodu musi rovnéz byt schopny kontrolovat poc¢et vymén vzduchu ve
staji, pricemz jejich Cetnost predevsim ovliviiuje vyska staji (FUNKI, 1999). Ta je
podminkou dosahu proudu vzduchu, ktery je maximalné 2,5-3 nasobkem efektivni
uc¢inné vysky (od podlahy po spodni hranu pfivodni vzduchové klapky).

U stdji majici rovny podhled se doporucuje pocet vymén vzduchu maximalné 30-
35x/hod, v pripadé $ikmého podhledu 35-40x/hod.
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Tabulka 8. Pozadované hodnoty kapacity ventilace (vymén vzduchu)

Kapacity vzduchu na obdobi a zvire
Obdobi
Chladné
2 :w stfednich Horké obdobi
- ) obdobi
g = teplot
< +—
= %] J_HJ H A
o m Vétrani bez Tunelové vétrani Strs \E:_w% Ve ,
= — — ] , vétrani a chlazeni
mo m S 2 ) tunelového efektu bez chlazeni (*a) N
2 < S=E| §= (a)
Vi g o 8 > :
» 2 S s K t Rychlost Rychlost
S 2 E | 2 E [P  yymeny | VO | vymeny | YO0 | vymeny
(m*/h/ proudéni proudéni
vzduchu vzduchu vzduchu
ks) (m/s) (m/s)
wH.WWHHwﬁ@ Hmo W% H_,W@ H_,H_,OO %O A¥Uv %% 6% 6% 0%
rodici
wwm&iWH\B % N.N w @ Nm mm %% 6% 6% 6% 6%
Vykrm 27-100 9,17 59 200 40 1,7 30-40 1,7 30-45
Prasnice
., 147 20 68 255 35 1,7 30-35 1,7 30-45
brezi
Kanci 181 24 85 510 35 1,7 30-35 1,7 30-45

*a - podminka max. proudéni vzduchu do 2,2 metri/sekundu,
*b - pouzivani chladiciho systému minimalné 45 sekund,
% - nedoporucuje se pouzivat
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3.5. Podtlakové poméry ve stdji.

Prioritou kazdého funkéniho systému ventilace je volba zptisobu odvétrani stéje,
komponentt systému fizeni mikroklimatu a jejich umisténi ve staji. Dosazeni optima
funkce systému (kvalita vzduchu ve v§ech mistech staje, tedy predevsim v zéné zvirat,
bezproblémové odvétrani vSech mist stdje, dané rozprosttenim vzduchu, optimalni
teplotou a RV), Ize pouze v pripad¢, Ze odpovida a je v poradku kubatura ptivadéného
a odvadéného vzduchu a podtlak ve stajovém prostoru (resp. rozdil predchozich dvou
velic¢in).

Vyznam podtlaku a jeho vliv na odvétrani staje a stabilitu parametrt stajového
mikroklimatu se vSeobecné podcenuje (BOTTCHER et al, 2001). Zcela jinak se
nastavuje, véetné dalsich parametrti v [été, jinak v zimé. Pokud parametry podtlaku
neodpovidaji dané staji a instalovanym prvkam, nelze dosahnout ve stdji optimalnich
podminek. Skutecnost v podstaté diskriminuje rovnotlaké ¢i difuzni systémy
ventilace, kde parametry podtlaku Ize regulovat a kontrolovat jen obtizné, zejména
pfi minimdlni ventilaci. CZARICK (2000) uvadji, ze je proto dilezité znat fungovani a
interakei rychlosti proudéni vzduchu a zvySovani podtlaku.

Poznatky o fungovani podtlaku lze ti¢elné vyuzit pti regulaci dopadu vzduchu do
z0ny zvitat. ZvySenou rychlosti vzduchu na vstupu do stdje lze eliminovat studeny
privan v zoéné prasat v chladném obdobi, naopak Ize tohoto poznatku idealné vyuzit
v rezimu maximalni ventilace, kdy je potfeba rychle zajistit ptisun éerstvého vzduchu
v z6né prasat u obvodové stény. Chovani vzduchu pti rizném podtlaku doklada graf
6. Vzduch vstupuje do staje pod stropem, ohfiva se a zpomaluje. Pfi rychlosti 4,5 m/s
se na privodni klapce zpomali na méné nez 0,5 m/s pred tim, nez dosdhne oblasti
prasat, kde je optimadlni staticky tlak. Zde ma vzduch nejen optimalni rychlost, ale i
teplotu. V 1été je proces opa¢ny. Vzduch je nutno dostat do zény prasat co nejdrive,
nez se ve staji ohfeje. To je funkci ventilatorti (AIRSTREAM, 2000). Zavislost jejich
vykonu na podtlak uvadi graf 7.
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Graf 6. Vliv podtlaku na proudéni vzduchu ve staji (BOTTCHER et al., 2001).
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Lze konstatovat, Ze

o spravny staticky tlak (podtlak) v chladném obdobi zadrzi prichazejici
studeny proud vzduchu u stropu a ohfeje ho tim vice, ¢im se blizi
vice stfedu stdje,

o kazdych 2,5 Pa nartstu statického tlaku presune prichazejici studeny vzduch

priblizné o 600 mm horizontalnim smérem, blize k centru stéje,

o rust statického tlaku zvys$uje rychlost vzduchu,

o spravné nastaveni statického tlaku v chladném obdobi snizi proudéni

chladného vzduchu do zény prasat na urovni podlahy; prichazejici
vzduch ma dostatek ¢asu k ohtéti a zpomaleni pred dosazenim zivotni zény
prasat u podlahy,

e spravné nastaveni statického tlaku nasméruje proud vzduchu naptic staji,

¢imz se ohfeje a absorbuje vlhkost,

o vteplém a horkém obdobi se musi snizit podtlak a zvysit rychlost proudéni

pomoci vy$siho vykonu ventila¢niho systému.

Je dilezité si uvédomit, Ze s rostoucim podtlakem ve stdji rostou i ztraty vykonu
ventilatort (viz vykonové kiivky vyrobct ventilatort). Standardni uvazovany podtlak
ve stajich pro prasata vychazi z ptiblizné podminky na dimenzovani systému 1Pa/1m
$itky stdje. FUNKI (1999) uvadi optimalni hodnoty podtlaku pro projektovani
ventilace v intervalu minima 2-3Pa a maxima 25-30Pa.

Graf 8. Profil proudéni a rychlosti vzduchu ve vazbé na podtlak (AIRSTREAM,
2000)

4. Monitoring stajového mikroklimatu

Monitoring mikroklima je v soucasnosti v modernich chovech prasat
nepostradatelny. S ohledem na sensitivnost soucasnych genotyptl prasat, kazdy
provozovatel stdje musi znat, v jakych podminkach chova své zvifata. Standardem je
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celoro¢ni monitoring uzitkovosti a mikroklima. Dle jejich proménnych Ize pro dany
genotyp optimalizovat, resp. nastavit systém fizeni mikroklima s ohledem na dana
obdobi. Toto lze realizovat modernimi zaznamniky monitorujici troven teploty, RV,
NH,, CO, a nslednym dopoctem TTHI, TWB vcetné snadného pienosu dat a prace
S nimi.

Vétsina dataloggert je uzivatelsky velice jednoduchych, spolehlivych, majici nové
typy NH,-¢idel se zabudovanymi ¢pavkovymi hodinami, kontrolujicich Zivotnost
¢idla. Vystup byva v datové, ¢i grafické podobé, moznost zaznamu dat na SD-kartu ¢i
on-line pripojeni na PC.

Graf 9. Priklad vystupu data loggeru
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II1. Srovnani,novosti postupi, zdivodnéni

Metodika se komplexné zabyva pozadavky, zdsadami a hodnocenim optima
mikroklima ve stajich pro prasata. Na zakladé praci, zabyvajici se danou
problematikou, lze dokumentovat, ze pfi bézném managementu a odpovidajici
kvalité budov, technologii a dalsich vstupt, hraje mikroklima vyznamny, limitujici
faktor zdravi prasat, z toho plynouci uzitkovosti, a tim i efektivnosti jejich chovu.

Metodika sleduje cil eliminovat jeden ze soucasnych vyznamnych problémi
v chovech prasat. Ten se tyka nastavovani parametri vnitfniho prostfedi stdji,
resp. korekci teplotnich kfivek chovateli bez znalosti vyznamu a Zadouciho
optima parametrd prostfedi. Problematika se tyka interakci mezi monitorovanymi
proménnymi stdjového prostfedi a novymi, modernimi genotypy prasat. V tomto
ohledu metodika rovnéz pfinasi uceleny prehled o parametrech charakterizujici
stajové prostredi, jejich vyznam a metody jejich tprav tak, aby vysledny pocit teploty
u zvifete odpovidal kritériim teplotné-vlhkostni pohody.

Hypotéza metodiky oproti sou¢asnym postuptim vychazi z predpokladu, ze

o kvalita mikroklima staje je podminéna komplexem proménnych, jejichz
vysledny efekt je teplotné-vlhkostni pohoda zvirete, pricemz nejvyznamnéjsi
z nich je teplota, ovliviiovana vlhkosti a proudénim vzduchu,

o lze definovat pasmo pohody, tedy komfortni zénu, jako zénu optimalniho
prostfedi, ve kterém zvife je zdravé a tak vétSinu prijaté energie krmiva
pretvari na pozadovanou uzitkovost,

+  komfortni z6na je vysledkem interakce teploty, RV a proudéni vzduchu,

»  mikroklima je funkci ekonomiky a efektivnosti chovu.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Konkrétnim vystupem je metodika pro chovatele prasat, umoznujici jednoduchou
formou se seznamit se zdkladnimi proménnymi stdjového mikroklimatu. Skloubenim
téchto znalosti spolu se znalostmi zootechnické praxe je pak chovatel schopen spolu s
technologickymi firmami navrhnout a hodnotit technologicky systém, ktery zohledni
stav teplotné — vlhkostniho mikroklima z hlediska predpoklddané pocitové teploty
zvifete. Vy$e uvedend metodika pouzivd novych principii hodnoceni mikroklimatu
pomoci teplotné — vlhkostni , komfortni zény“ a teploty TTHI, jako pocitové teploty
zvifete.

Index THI je dnes bézné pouzivanou veli¢inou pti meteorologickych predpovédich,
zejména v zemich s vysoce kolisajici RV vzduchu. Vyznamem THI, interferenci mezi
TWB a TDB a redukci hodnot evaporaci se zabyvali BOHMANOVA et al, (2007),

33



ktefi srovnavali vliv TWB a TDB na teplotné - vlhkostni komfort u ¢lovéka a skotu.
U ¢lovéka md TWB az 6x vétsi vliv nez TDB, u skotu pouze 2x. To souvisi se ztratami
evaporaci z metabolizované tepelné produkce (u ¢lovéka 190%, u skotu 105%). Prase
se nachdzi mezi témito hodnotami, nebot pti vysokych teplotach a nizké RV dokaze
skot odbourat teplo podstatné efektivnéji, diky své vysoké schopnosti poceni, prase

nikoliv. Naopak, u vysoké teploty a RV . se hranice teplotniho stresu nachazi u skotu

INT
niZe nez u prasat, a to diky jak vyssi produkce potu, tak frekvenci dychani.
Uvedené pak podporuje potfebu vytvoreni pomticky pracujici na bazi TTHI. Je tak

vyuzito kiivek rtiznych RV ., teplot, kategorii prasat. Zavedeni TTHI lze povazovat

za plné postacujici pro kontrolu a optimalizaci mikroklima staji, které doposud byly
tizeny jen pouze dle TDB, nikoliv korigované RV, . Pfi tezi, Ze stied teplotni kfivky

je definovan pocitovou teplotou pti RV . 50%, Ize konstatovat, ze pri

INT
- zvySujici se RV musi klesat teplota pro udrZzeni stejné pocitové teploty,
- Kklesajici RV

Podle psychrometrického diagramu se pti RV = 50% a pozadované teploté

musi teplota stoupat.

prostiedi skute¢na pocitova teplota pohybuje mezi TDB a TWB. Lze pak dospét k
THI tak, ze
THI =T, + (0,36 x T,) + 41,5 (°C), kde
T, - teplota suchého teploméru,
T,, - teplota rosného bodu odvozeného z psychrometrického diagramu od
TWB.
Nasledné 1ze vynést ktivky pro rtizné hladiny THI, jejichZ propojenim se ziskaji
isotermické krivky TTHI. Pro danou kategorii prasat se urc¢i vék, resp. pozadovand

teplota a dle skutecné nebo predpokladané RV . se odvodi hodnota TTHI pro

T
nastaveni fidici jednotky.

V. Ekonomické aspekty

Vliv mikroklima na uzitkovost vSech kategorii prasat je zndm. Chovatelské i
technologické poznatky, spolu s literaturou uvadi, Ze efekt kvality mikroklima na
hospodarském vysledku predstavuje 10-20 %. Lze se vSsak domnivat, ze tuméra
mezi uzitkovosti zvifat a kvalitou mikroklima neni linedrni. Zhor$ujici se kvalita
mikroklima znamena zhor$eni zdravotniho stavu. Z pohledu ekonomiky se
doporucuje chov repopulovat tehdy, kdyz z celkové koruny nakladt se vyda 15% na
lécbu.

Pro piedstavu lze uvést, Ze pokud vlivem zhor$eného mikroklimatu klesne
intenzita rastu o 10 %, pro farmu s 1000 ks prasnic zékladniho stada a ndaslednou
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produkeci 23.000 prasat ve vykrmu muize jit o ztratu pri cené 30K¢/kg zivé hmotnosti

a rozdilu v prirtistku 70g/ks/den cca 12 880 K¢/den, resp. 4,7 mil. K¢ ro¢né.

Pro zlep$eni ekonomiky farem lze doporucit nasledujici

mikroklima prasat v podminkéch CR ridit jak dle teploty, tak RV ., (plati
zvlasté pro kategorie mladych prasat), idealem je teplotné — vlhkostni fizeni
u véech kategorii,

rozdily uzitkovosti prasat mohou dosahovat mezi stdjemi fizenymi pouze
na bdzi teploty a stdjemi fizenymi dle RV, a teploty 4-7 %, v extrémech

a2 10% (LIKAR, 2012),

vykyvy mimo teplotné-vlhkostni zénu (komfortni zéna) zptisobuji poruseni
homeostaze organismu, stres, zhorseni zdravotniho stavu, ztraty uzitkovosti,
nizkou efektivnost pfemény krmiv,

komfortni zénu nelze jednozna¢né definovat pouze jednou teplotni
kiivkou, v8ak vzdy nékolika, pro kazdou RV, zvl4st, vyjadiujicich vztah
teploty a RV,

standardni, v praxi pouzivané, teplotni kf'ivky pro jednotlivé kategorie
prasat jsou platné jen za urcitych specifickych podminek,

protoze teplotni kfivky vyjadtuji idealni stav, v praxi dosazitelny jen
vyjimecné, musi byt definovany pro jednotlivé kategorie prasat
maximdlni/minimalni teplotni odchylky (teplotni, resp. teplotné —
vlhkostni), zarucujici komfortni zénu,

teplotni doporuceni dodavatelti genotypti prasat (TDB) plati pouze pii
RV, blizké 50 %,

minimalni ventilace (pti RV . 65-75 %), zarucuje v béznych podminkach
staje koncentraci NH, 12-13ppm,

byl vyvinout uzivatelsky jednoduchy elektronicky data-logger pro
monitoring kvality stajového prostredi.

Na zakladé poznatktl vlastnich sledovani a literatury Metodika praxi doporucuje

pouzivat pojem pocitova teplota, jako vyjadieni interakce teploty a vlhkosti
(THI) na pohodu zvitat (TTHI),

optimalizovat mikroklima stdji na bazi teploty a RV . vzduchu,

INT
instalovat na farmach ventilaci, eliminujici typické klimatické rozdily 1éta a
zimy v CR, jedna se o takovou ventilaci, kterou Ize nastavit a udrzet teplotné-
vlhkostni parametry vzduchu a kterd umoznuje jinak fidit mikroklima v
chladném a teplém obdobi roku,

ridit provoz staji na zdkladé primdrnich fyzikalnich vlastnosti vzduchu s

respektovanim zékonitosti vyplyvajicich ze zmén teploty a RV ..
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VII. Piilohy

Priloha 1. Mollieruv h-x diagram (Siemens, Landis & Staefa division)
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Pfiloha 2. Prace s Molierovym h-x a psychrometrickym diagramem
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Priloha 3. Prace s THI diagramem pro prasata véku 0-5 tydnu (Likai, 2005)

Index THI pro selata 5-10 tydni stafi

RH (%) 10% 20% 30% 40% S50% 60% | 70% 80% 20% 100%
Tdb (°C) 4+

0

1

2

3 Pii rostoucirelativni vihkosti

4 musi klesat teplotapro dosaZeni

5 stejného komfortu prostredi

6

7

8

9

10

1 Hormni teplotni hranice THI Horni teplotni hranice THI

2 pro optimdlni zénu a pro optimdlni zénu a

13 RH=50-60% odpovidajici THI pfi

14 RH=1002%

15

AOA

Homi teplotni hranice THI
pro optimilni zénu a
odpovidajici THI pii
RH=10070

Dolni teplotni hranice THI
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RH=50-60%0
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