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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je navrh zasad regulace vymény vzduchu ve venkovnich individudlnich boxech pro
ustdjeni telat v obdobi mlé¢né vyZivy v zavislosti na jejich umisténi v arealu chovu a klimatickych
podminkach v pribéhu roku umoznujici udrzeni dobrého zdravotniho stavu a zvySeni Urovné welfare
telat.

I1. Vlastni popis metodiky

I1.1. Uvod

Hlavnim cilem chovatele dojeného skotu je odchovat zdravé tele. Nedostatecna intenzita rlistu nebo
vysokad nemocnost telat v pribéhu obdobi mlééné vyZivy ovliviiuje jejich budouci uzitkovost. Rlst telat
je klicovym ukazatelem uspésnosti odchovu. Mezi faktory, které ovliviuji rlst, patfi predevsim
dostatecny pfijem kvalitniho mleziva, vyrovnana vyZiva, frekvence vyskytu onemocnéni a kvalita
chovného prostredi (schéma 1).

RUST

ZDRAVI
Schéma 1. Vzajemné vztahy mezi faktory ovlivriujici rast telat

V soucasnosti je kladen stale vétsi dliraz na vytvareni komfortniho chovného prostredi pro telata jako
jednoho z predpoklad( udrzeni dobrého zdravotniho stavu a zajisténi odpovidajiciho ristu. Komfortni
chovné prostiedi vytvari podminky pro maximalni vyuZziti Zivin v krmné davce pro rlst a nikoliv na
zmirnéni negativniho vlivu extrémnich klimatickych podminek, at uz se jedna o chladovy nebo tepelny
stres. Podminky chovného prostredi ovliviiuji mnoho klicovych faktord v Zivoté mladéte, véetné vyvoje
jedince, abnormalniho chovani, reakce na stres, vnimavosti k infekci. Chovné prostfedi by proto mélo
minimalizovat rizika vzniku stresu, nemoci, zranéni, poruch chovani a v neposledni fadé i Uhynu.



Kvalitu chovného prostfedi ur€uje hygiena, suché loZe a vhodné mikroklima. Pro zdarny odchov telat
musi byt vSechny tyto ukazatele splnény.

Mikroklima ve venkovnich individudlnich boxech (VIB) predstavuje jeden ze zasadnich faktord,
ovliviiujicich zdravotni stav i pohodu ustdjenych telat. Mikroklima ve VIB zavisi pfedevsim na ro¢nim
obdobi, expozici pfimému slunecnimu zafeni, vlastni VIB (umisténi, material pouZzity na jeho vyrobu,
tepelnd bilance), ustajeném teleti (vék), technologickych systémech, tj. krmeni, napajeni, frekvence
nastylani (kvalita podestylky — mnoZstvi a vlhkost), vyméné vzduchu (pfitomnost odvodd vzduchu)
véetné lidského faktoru. Umisténi venkovnich individudlnich boxd pfimo urcuje Uroven vétrani, teplotu
a relativni vlihkost vzduchu.

I1.2. Tepelna pohoda telat

Termoneutralni zéna se u velmi mladych telat pohybuje vrozmezi od 15-25 °C. Pokud teplota
prostiedi klesne pod 15 °C, tele musi vynakladat energii na udrZeni télesné teploty. U novorozenych
telat odchovavanych v podminkach bez privanu je dolni kriticka teplota uvadéna v rozmezi +9 °C az
+13 °C. Pfi pobytu v prostfedi s nizkou teplotou vzduchu dochazi u telat ke zvySeni tepové a snizeni
dechové frekvence pfi soucasném nastupu svalového tfesu spojeného se zvySenim intenzity
metabolismu. Pfi dlouhodobém vystaveni telat chladu je metabolizovatelna energie krmiva
prednostné vyuzZita k produkci tepla nez pro rist, coz zptsobuje pokles priimérného denniho ptirlstku.
Horni kriticka teplota je pro telata +25 °C. Pfi vysoké teploté vzduchu se zvySuje teplota téla a dechova
frekvence, ¢imz dojde ke zvySeni potieby zdchovné energie o 7 az 25 %.

V dasledku snahy omezit produkci tepla se sniZuje pfijem krmiva a soucasné dochazi ke zpomaleni
prichodu krmiva travicim traktem, s naslednym snizenim primérnych dennich ptirastk(. Literarni
prameny nejsou v nazoru na optimalni rozmezi teplot pro odchov telat v prlibéhu obdobi mlécné vyzivy
jednotné. Napfiklad Novak a Mala uvadéji teploty 10-22 °C (tabulka 1). Kouda et al. doporucuji teploty
10-14 °C pro zimni obdobi a 18-22 °C pro letni obdobi. Naproti tomu nékteré studie poukazuji na to,
Ze vyssi teplota vzduchu pro telata zacind jiz od 16 °C a teplota vzduchu nad 25 °C jiz znacné zatéZuje
organismus telat. NejvétSim problémem telat je zvladani vysoké teploty vzduchu.

Optimalni rozmezi hodnot relativni vlhkosti vzduchu pro vSechny typy ustdjeni a kategorie skotu je
50-70 %, maximalni hodnota relativni vlihkosti vzduchu by u telat neméla prekrocit 75 % (tabulka 1).
Vysoka relativni vlhkost vzduchu ve VIB je zpUsobena nedostatecnym vétranim ustajovaciho prostoru.
Vysoka vlhkost vzduchu zvysuje riziko onemocnéni telat.

Rychlost proudéni vzduchu je hlavnim faktorem urcujicim velikost tepelnych ztrat, a to zvlasté pfi
nizkych teplotach vzduchu.

Tabulka 1. Pasma tepelné pohody v objektech pro ustajeni telat v obdobi mlééné vyzivy (Novak a Mala, 2018)

Ukazatel _ Snizena Optimalni Zvysena _

Teplota (°C) <5,0 5,0-9,9 10,0-22,0 22,1-25,0 > 25
Rel.vlhkost (%) <40,0 40,1-49,9 50,0-70,0 70,1-75,0 >75
Rychlost < 0,1-0,15 >
proudéni (t<10°C)
(m.s™) 0,15-0,50

(t=10-22°C)

1,0(t>22°C)



I1.3. Chemické slozeni vzduchu ve venkovnich individualnich
boxech

SloZeni vzduchu ve venkovnich individualnich boxech (VIB) je vysoce proménlivé. Jde o smés
atmosférického vzduchu a plyna vznikajicich ve venkovnim individudinim boxu. Je to zejména oxid
uhli¢ity vydechovany telaty, amoniak z exkrementd a modi, sirovodik vznikajici pfi hnilobném rozkladu
organickych latek, bachorové a stfevni plyny s prevahou metanu a fada dalsich.

SloZeni vzduchu ve VIB zavisi na radé faktor( jako napf. mnozZstvi, kvalita a vihkost podestylky, kvalita
a intenzita vétrani, umisténi a materidl VIB, makroklimatické obdobi roku, vék telete.

Tabulka 2. Koncentrace oxidu uhli¢itého a amoniaku v objektech pro ustajeni telat v obdobi mlééné vyzivy
(Novak a Mala, 2018)

Ukazatel _ Snizens Optimélni Zvydend _

CO2 (ppm) - - <2000 2000 - 2500 > 2500
NHs (ppm) - - <20 20-25 >25

Oxid uhlicity (CO;) vznika ve venkovnich individudlnich boxech predevsim jako produkt dychdni telat,
kvasnych pochodi v zaZivacim traktu a pfi zrani podestylky. Normovana koncentrace CO, pro skot je
2500 ppm (tabulka 2). Oxid uhlicity slouzi jako indikdtor minimalni vymény vzduchu ve stdjich, jeho
zvySena koncentrace ve stajovém vzduchu je indikatorem nedostatecné vymény vzduchu. Negativné
na organismus zvirat pUsobi teprve koncentrace nad 100 000 ppm.

Amoniak (NHs) vznika pfi rozkladu organickych dusikatych latek, moce a exkrementd. Jeho produkce
zavisi na dobé, po kterou ve stdjovém prostredi zlstavaji exkrementy hospodaiskych zvirat, a na
technologii jejich odklizu. Vyskyt vyssich koncentraci amoniaku ve stdjovém prostiedi lze povaZovat za
indikator jeho nedostatecné Urovné hygieny a Cistoty. Ve stajovém ovzdusi obvykle kolisa koncentrace
NH; v rozmezi 1-30 ppm. Maximalni pfipustna koncentrace NHs v ovzdusi stdji je pro amoniak 25 ppm
(tabulka 2). V rozmezi 30-50 ppm lze oc¢ekavat zndmky podrazdéni spojivek a sliznice dychacich cest,
jakoz i snizenou odolnost organismu a zvySenou vnimavost k infekcim respira¢niho aparatu v disledku
snizené cinnosti fasinkového epitelu. Pfi koncentraci NH3 ve stajovém ovzdusi nad 100 ppm se sniZuje
pfijem krmiva a sniZuji se prirlstky hmotnosti. Pfi chronické zatézi NHs ve stajovém ovzdusi dochazi
k oslabeni celkové odolnosti organismu proti infekci a soucasné se sniZuje uzitkovost.

Metan (CH4) patfi k plynim, které mohou v atmosfére vyvolat pomérné silny sklenikovy efekt.
Produkce metanu prezvykavci je relativné vysokd, ale jejich podil na celkové produkci sklenikovych
plynt je maly (3,3 %). U prezvykavcl vznika CH,4 jako vedlejsi produkt mikrobialniho rozkladu sacharidd,
predevsim celuldzy, za vzniku tékavych mastnych kyselin, které jsou metabolizovany. U prezvykavcl se
90 % CH,4 vytvafi v bachoru a je uvolfiovano tlamou a nozdrami krkanim (eruktaci), zbyvajicich 10 % se
vytvari v tlustém stfevé. Naprosta vétSina CH, v tlustém stfeveé je absorbovana do krevniho obéhu a je
uvolfiovana pres plice v dechu zvirete.

Koncentrace metanu zavisi predevsim na poctu chovanych prezvykavcu, na Urovni jejich uZitkovosti
a na zpusobu nakladani s jejich vykaly. Pfi intenzivnim chovu, kdy se vykaly zvitat skladuji, je unik
metanu z vykall do ovzdusi vyssi nez pri extenzivhim chovu. Maximalni ptipustna koncentrace pro
stdjovy vzduch i obecny emisni limit prozatim nejsou stanoveny.



I1.4. Faktory ovlivinujici mikroklima ve venkovnich
individualnich boxech

I1.4.1 Umisténi venkovnich individualnich boxu

Umisténi VIB v chovech se fidi prostorovymi moznostmi, které ma kazdy chovatel k dispozici. VétSinou
je limitovan velikosti a volnym mistem v aredlu farmy. Nejvice se VIB umistuji v blizkosti stdji (obr. 1)
nebo podél komunikaci. V mensi mife jsou VIB situovany na volném prostranstvi (obr. 2).

A

Obr. 1. VyuZiti volné plochy pro VIB na farmé Obr. 2. Na volné plose nejsou VIB chranény
mezi objekty pfed prevladajicimi vétry

11.4.2 Expozice ke svétovym stranam

Venkovni individudlni boxy by mély byt umistény tak, aby poskytovaly ochranu nejen pred vétrem, ale
i pred nadmérnym oslunénim v prabéhu horkych letnich dnd.

V zimnich mésicich se doporucuje pro VIB orientace vstupnich otvorl k jihu a jihovychodu. Nékdy je
vhodnéjsi, vzhledem k prevladajicimu velmi chladnému vétru pfichazejicimu od zapadu, situovani
vstupniho otvoru VIB k vychodu.

Naproti tomu v letnich mésicich by mély byt VIB postaveny vstupnim otvorem k severovychodu
a severu, aby se omezilo negativni plsobeni tepelného stresu v odpolednich hodinach.

Tepelnd pohoda telat ve VIB, je pfimo ovlivnéna proudénim vzduchu, a to zvlasté pfi nizkych teplotach
vzduchu, proto spiSe neZ expozice VIB ke svétovym strandm md rozhodujici vliv expozice VIB
k prevladajicimu sméru vétru.

I1.4.3 Expozice k prevladajicimu sméru vétru

Rychlost proudéni vzduchu ovliviiuje spolu s dalsimi faktory jako napf. télesnou hmotnosti a dobé
plsobeni, vydej tepla z organismu telat. Pfi nizkych teplotach vzduchu zvySend rychlost proudéni
vzduchu v Zivotni zéné telat v ustdjovacim prostoru narusuje tepelnou izolaci v hrani¢ni vrstvé vzduchu
proudiciho okolo téla telat, ¢imzZ dojde ke zvySeni ztrat tepla proudénim.

Naproti tomu pfi vysokych teplotach prostiedi pfekracujicich maximum, je zvySeni rychlosti proudéni
vzduchu ¢asto jedinou moznosti prevence prehfati organismu telat. P¥i optimalnich teplotach vzduchu
(10-22 °C) v ustajovacich objektech je poZadovand rychlost proudéni 0,1-0,5 m.s™, pfi niZ3ich teplotach

vzduchu (<10 °C) ve stdji se snaZzime rychlost proudéni vzduchu déle sniZit (0,1-0,15 m.s™).

Obecné nizsi rychlosti proudéni vzduchu pozadujeme u mladat. Podminkou je zabranit vzniku privanu
(jednosmérné pfimocaré proudéni vzduchu v Zivotni zéné zvifat s rychlosti vy$si nez 0,3 m.s%).



11.4.4 Pritomnost odvodu vzduchu ve venkovnich individualnich

boxech

Moderni VIB jsou vyrobeny z extrudovaného polyetylenu, ktery zamezuje priniku sluneéniho zareni do
vnitfniho prostoru boxu, a tim sniZuje teplotu vzduchu uvnitt boxu.

Dale jsou VIB opatfeny jak pevnymi, tak regulovatelnymi vétracimi otvory (obr. 3), které maji, zejména
v pribéhu prechodného jarniho a podzimniho obdobi, snizit kondenzaci vzdusné relativni vihkosti na
stropé a v hornich ¢astech stén boxu (obr. 4), zatimco v pribéhu letniho obdobi maji zmirfiovat ucinky
tepelného stresu, a tim zlepsit Uroven welfare telat.

Obr. 3. Zadni neregulovatelné a regulovatelné

vétraci otvory

Obr. 4. Kondenzace vzdusné vihkosti na stropu
a vnitfnich povrsich VIB

I1.4.5 Mikroklima ve venkovnich individualnich boxech v zavislosti
na jejich expozici prevladajicimu sméru vétru a vétrani
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Nejvyssi teplota vzduchu byla zjisténa ve VIB se vstupy orientovanymi na navétrnou stranu s vétranim (graf 1).
Teplota vzduchu na ndvétrné strané byla vyssi u VIB na ndvétrné strané oproti VIB na zavétrné strané.
Nejvyssi relativni vihkost byla namérena ve VIB se vstupy sméfujicimi na zavétrnou stranu (graf 1).
Vyssi relativni vihkost vzduchu byla zjisténa vzdy ve VIB bez vétrani, nezavisle na jejich umisténi.

V soucasné dobé se tepelny stres fesi predevsim u dojnic, kde ma pfimy ekonomicky vliv (pokles
uzitkovosti, snizeni obsahu slozek mléka, zhorSena reprodukce, snizeny ptijem krmiva, snizeni drovné
prezvykovani, pokles pohybové aktivity aj.), i kdyz ma samoziejmé negativni vliv i na ostatni vékové
kategorie skotu.

Teplotné vihkosti index (THI - Temperature-humidity index) se pouzivd ke stanoveni tepelné zatéze
organismu jako indikator Urovné tepelného stresu, zahrnuje hodnoceni kombinace efektu teploty
a relativni vlhkosti vzduchu (Novak et al., 2016). THI bylo hodnoceno podle Vitali (2009): THI <71 = bez
stresu; 72-79 = mirny stres; 80-88 = silny stres a THI 289 = velmi silny stres.
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Graf 2. THI v pribéhu letniho obdobi v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani

Nejvyssi hodnota THI byla stanovena ve VIB se vstupy sméfujicimi na navétrnou stranu s vétranim
(graf 2). Vysoké THI bylo zjiSténo také ve VIB na navétrné strané bez vétrani.
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Graf 3. Cetnost vyskytu THI v pribéhu letniho obdobi v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
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Z grafu 3 je zfejmé, Ze telata ustdjena ve VIB na navétrné strané byla vystavena delSi dobu ucinkim
silného (16,0 - bez vétrani a 16,1 - vétrani) a velmi silného stresu (0,1) oproti telatlim ustajenych ve VIB
na zavétrné strané.

Ochlazovaci hodnota vyjadfuje soucasny ucinek teploty a rychlosti proudéni vzduchu. Ochlazovaci
hodnota, nebo-li katahodnota, byla vyhodnocena podle stupnice navriené Zemanem (1994):
380-420 W.m2 — zvy$ené ochlazovani, 420-500 W.m — vysoké ochlazovani, nad 500 W.m?2 — velmi
vysoké ochlazovani.
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Graf 4. Ochlazovaci hodnota v pribéhu zimniho obdobi v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani

Nejvyssi ochlazovaci hodnota byla zjiSténa u VIB na navétrné strané bez vétrani (graf 4). Obecné je
mozno konstatovat, Ze ochlazovaci hodnoty byly vyssi u VIB bez vétrani nezavisle na jejich umisténi.
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Graf 5. Cetnost vyskytu ochlazovaci hodnoty v priibéhu letniho obdobi v zavislosti
na umisténi VIB a jejich vétrani
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Telata ustajena ve VIB na navétrné strané bez vétrani byla vystavena nejdelsi dobu ucinkim velmi
vysokého ochlazovani 54,5 % z celkové doby sledovani oproti ostatnim telatiim (graf 5). Zatimco na
telata odchovavana ve VIB na zavétrné strané bez vétrani plsobila vysoka Uroven (46,4 %) a velmi
vysoka uroven ochlazovani (46,4 %) z celkové délky sledovani.
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Graf 6. Teplotné-vihkostni klima v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani

Nejméné vhodné podminky pro odchov telat byly na navétrné strané bez vétrani, kde byla telata
vystavena plsobeni stresujictho mikroklima 48,7 % a optimalnimu a pfijatelnému mikroklima potom
51,3 % z celkové doby sledovani (graf 6).

Nejvhodnéjsi podminky pro odchov telat byly na navétrné strané s vétranim: telata zde byla vystavena
plsobeni stresujiciho mikroklima 41,4 % ¢asu a plsobeni optimalniho a pfijatelného mikroklima 58,6 %
z celkové doby sledovani (graf 6).

Chemické slozeni vzduchu ve venkovnich individudlnich boxech
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Graf 7. Koncentrace CO; v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
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Hodnota oxidu uhli¢itého (CO2) se v pribéhu sledovani pohybovala od 377,92 do 1892,26 ppm.
Namérené hodnoty CO; neprekrocily mezni hodnotu pro skot 2500 ppm.

Nejvyssi koncentrace CO; byly zjistény ve VIB bez vétrani nezavisle na jejich umisténi (graf 7). Vétrani
vyznamné snizuje koncentrace CO; ve vzduchu VIB na zdvétrné strané o 54,46 ppm a na navétrné
strané 0 62,53 ppm.
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Graf 8. Koncentrace NHz v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani

Koncentrace amoniaku (NHs) kolisala v prdbéhu méreni od 0,11 aZ 7,56 ppm. Maximalni pfipustna
koncentrace NHs v ovzdusi stdji pro skot je 25 ppm, vSechny namérené hodnoty se v pribéhu celého
sledovani pohybovaly pod timto limitem.

Nejvyssi koncentrace NH3 byla zméFena na navétrné strané u VIB bez vétrani a nejnizsi koncentrace ve
VIB na zavétrné strané bez vétrani (graf 8). Vétrani vyznamné snizuje koncentrace NHs ve vzduchu VIB
na navétrné strané o 0,14 ppm. Naproti tomu ve VIB na zavétrné strané s vétranim byla koncentrace
NH; vys$si o 0,07 ppm oproti VIB bez vétrani.
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Graf 9. Koncentrace CH4 v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
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Koncentrace metanu (CH4) byla v pribéhu méfeni v rozpéti od 0 do 51,88 ppm. Maximalni pfipustna
koncentrace CH, pro stdjovy vzduch i obecny emisni limit prozatim nejsou stanoveny. Nejvyssi
koncentrace CHa byly zméreny ve VIB na navétrné strané o 1,65 ppm, nezavisle na vétrani (graf 9).
Vétrani snizuje koncentrace CH, ve vzduchu VIB na zavétrné strané o 0,30 ppm a na navétrné strané
00,29 ppm.

Zivd hmotnost a rust telat
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Graf 10. Zivé hmotnost telat v zévislosti na umisténi VIB a jejich vétréni

Porodni hmotnost telat kolisala od 37,9 do 49,3 kg. Zivd hmotnost telat pfi odstavu v 60dnech se
pohybovala od 77,0 do 94,2 kg. Pfirlistek hmotnosti telat v pribéhu obdobi mlééné vyzivy dosahoval
od 35 kg do 46,4 kg. Nesignifikantné nizsi Zivd hmotnost pfi odstavu v 60dnech, resp. pfirGstek
hmotnosti byly zjistény u telat odchovdvanych ve VIB se vstupy orientovanymi na ndvétrnou stranu
bez vétrani (graf 10). Naproti tomu nesignifikantné vyssi Zivd hmotnost i pfirGstek hmotnosti byly
zaznamenany u telat ustajenych v priibéhu odchovu ve VIB s otvory situovanymi na zavétrnou stranu
bez vétrani (graf 10).

Morbidita telat

Prdjmova a respiracni onemocnéni jsou dvé hlavni pric¢iny rané morbidity a mortality telat. Prajmy jsou
hlavnim problémem v prvnich tfech tydnech po narozeni telat a od ¢tvrtého tydne véku potom
prevazuji onemocnéni dychacich cest.

Prljem telat v obdobi mlécné vyzivy ma zasadni vliv na ekonomickou rentabilitu chovu skotu v disledku
pfimych ztrat dhynem a nepfimych ztrat zhorSenim konverze krmiva, snizenim pfrirdstku, s naslednym
zvysenim nakladi na Iécbu, vyssi pracovni naklady, vyssi ndklady na odchov, vyssi selekci zvirat.

Prajmy neinfekéniho plvodu mohou mit pticinu v pfilis velkém intervalu mezi zkrmovanim nativniho
mléka, resp. mlécné krmné smési, v nadmérném mnozstvi podaného mléka/napoje, ve vysoké
koncentraci mlééné krmné smési v napoji nebo v nizké teploté mléka/napoje.

Prdjmy infekéniho plvodu jsou vyvolany bud jednim patogenem, napf. viry (virus bovinni virové
diarrhoe-BVDV, rotaviry, koronaviry), bakteriemi (Escherichia coli, Clostridium perfringens, Salmonella
spp. aj.) a prvoky (Cryptosporidium parvum, kokcidie) nebo soucasné vice patogeny. Tyto patogeny se
v dlsledku sniZzené imunity telete, nevhodného chovného prostfedi anebo zvySeného infekéniho tlaku
mohou pfemnozit v travicim traktu.
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Vyskyt prajmovych onemocnéni je mozné omezit jednak zvySenim pasivni a aktivni imunity telat
a jednak snizenim koncentrace patogena v jejich prostredi.

Vyznamnym faktorem souvisejicim s vyskytem respiraénich onemocnéni u telat je jednak hloubka
a vlhkost podestylky. Nizka vrstva podestylky prfimo koreluje s vyssi frekvenci vyskytu respiracnich
onemocnéni telat do odstavu. VIhkd podestylka jednak snizuje schopnost telat vnofit se do podestylky
tak, aby pfi lezeni méla zakryté koncetiny, a jednak zvysuje velikost ztrat tepla z povrchu téla lezicich
telat (o 60 %) v porovnani se suchou podestylkou loZe.
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Graf 11. Morbidita telat v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani

Nejvyssi vyskyt prljmovych onemocnéni (100 %) byl zaznamenan u telat ustdjenych ve VIB se
vstupnimi otvory situovanymi na ndvétrnou stranu (graf 11). Naproti tomu nejvyssi frekvence vyskytu
respiracnich onemocnéni byla zaznamendna ve VIB se zavienymi regulovatelnymi vétracimi otvory
nezavisle na umisténi VIB (graf 11).

V ustdjovacich objektech s nizkou uUrovni vétrani byl zjistén vy3si pocet telat vyZzadujicich oSetfeni
v dUsledku vyssi bakteridlni kontaminace stajového vzduchu.

I1.4.6 Makroklimaticka obdobi roku

V nasich klimatickych podminkach maji nejvétsi vliv na organismus zvifat chovanych ve stdjich mrazivé
zimni a horké letni makroklimatické obdobi roku (tabulka 3). V prechodnych obdobich roku (jaro,
podzim) je problém( nejméné.

Tabulka 3. Teplotni makroklimaticka pasma

Mraziva zima <-10,0

Mirna zima -9,9az0
Pfechodné obdobi 0,1 az +10,0
Mirné léto +10,1 az +20,0
Horké léto >+20,1
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Kritériem pro hodnoceni vybranych mikroklimatickych faktor( je doba, kterou jsou zvitata vystavena
plsobeni optimalniho, pfijatelného nebo stresové plsobiciho mikroklima (tabulka 4).

Tabulka 4. Kritéria pro hodnoceni vybranych mikroklimatickych faktora

Mladata > 90 % doby 0%
Mladata 90 — 100 % doby Mladata <10 % doby
Mladata 0 — 90 % doby Mladata > 10 % doby

V zimnim obdobi roku je vymeéna vzduchu vétranim ve VIB nedostatecna a také mikroklima je nejhorsi.
Nedostate¢nym vétranim v zimnim obdobi dochazi k narlstu relativni vlhkosti vzduchu. Snizeni teploty
vzduchu ve VIB vyvolava u zvifat zvySenou intenzitu metabolismu, tim i zvySenou produkci vodni pary
dychanim, s naslednym zvySenim obsahu vodni pary v ovzdusi. Zvyseni relativni vlhkosti vzduchu,
zejména pfi nedostatecné izolaci VIB, pfiblizuje dosaZzeni teploty rosného bodu na vnitfnim povrchu
jeho stropu a sténdch, coz vyvola jejich zvlhnuti. Vysrazena vodni para pak vytvari pfiznivé podminky
pro mnozeni plisni a bakterii. Pokud tento retéz pricin a nasledkl neprerusime, vznikaji podminky pro
snizeni télesné teploty ustdjenych telat (hypotermie), které zvySuji pravdépodobnost jejich
onemocnéni. Kombinace vysoké vlhkosti vzduchu a jeho proudéni zvySuje aerogenni prenos
mikroorganism{ mezi ustajenymi telaty, a tak pfispiva k Sifeni respiracnich onemocnéni.

Mrazivé zimni obdobi (teploty venkovniho vzduchu = <-10 °C)
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Graf 12. Ukazatele tepelné pohody v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v prubéhu mrazivého zimniho obdobi

evvs

evvys

zjiSténa ve VIB na navétrné strané s vétranim (graf 12).
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Graf 13. Teplotné-vihkostni klima v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v pribéhu mrazivého zimniho obdobi

Méné vhodné podminky pro odchov telat v pribéhu mrazivého zimniho obdobi byly na zavétrné strané
nezavisle na Urovni vétrani: telata zde byla vystavena pUsobeni stresujiciho mikroklima 93,8 %,
optimalnimu a pfijatelnému mikroklima 6,2 % z celkové doby sledovani (graf13).

Vhodnéjsi podminky pro odchov telat v priilbéhu mrazivého zimniho obdobi byly na navétrné strané
nezdvisle na Urovni vétrani: telata zde byla vystavena plsobeni stresujicitho mikroklima 70,8 %,
optimalniho a pfijatelného mikroklima pouze 29,2 % z celkové doby sledovani (graf 13).

Mirné zimni obdobi (teploty venkovniho vzduchu = <0 °C)
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Graf 14. Ukazatele tepelné pohody v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v prubéhu mirného zimniho obdobi

evvs

evvys

Nejvyssi relativni thkost vzduchu byla zjisténa ve VIB umisténé na zavétrné strané bez vétrani (graf 14).
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Graf 15. Teplotné-vihkostni klima v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v priibéhu mirného zimniho obdobi

Méné vhodné podminky pro odchov telat v pribéhu mirného zimniho obdobi byly na zavétrné strané
bez vétrani: telata zde byla vystavena pUlsobeni stresujiciho mikroklima 90,9 %, optimalnimu
a pfijatelnému mikroklima jen 9,1 % z celkové doby sledovani (graf 15).

Vhodnéjsi podminky pro odchov telat v pribéhu mirného zimniho obdobi byly na navétrné strané
svétranim: telata zde byla vystavena plsobeni stresujictho mikroklima 78,9 %, optimalniho
a pfijatelného mikroklima potom 21,1 % z celkové doby sledovani (graf 15).

Prechodné makroklimatické obdobi (teploty venkovniho vzduchu = 0,1 az +10,0 °C)
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Graf 16. Ukazatele tepelné pohody v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v pribéhu pfechodného makroklimatického obdobi

Nejvyssi teplota vzduchu byla zjisténa ve VIB na navétrné strané s vétranim oproti VIB umisténych na
zavétrné strané s vétranim (graf 16).
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Nizsi teploty vzduchu byly naméreny ve VIB na zavétrné strané, kde byly souc¢asné stanoveny vyznamné
vyssi relativni vlhkosti vzduchu (graf 16). Vyssi relativni vlihkosti vzduchu byly prokazany ve VIB bez
vétrani v porovnani s VIB s vétranim.
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Graf 17. Teplotné-vlhkostni klima v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v pribéhu pfechodného makroklimatického obdobi

Méné vhodné podminky pro odchov telat v pribéhu pfechodného makroklimatického obdobi byly na
zavétrné strané bez vétrani: telata zde byla vystavena pusobeni stresujictho mikroklima 74,8 %
a optimalnimu a pfijatelInému mikroklima pak 25,2 % z celkové doby sledovani (graf 17).

Vhodnéjsi podminky pro odchov telat v priibéhu prechodného makroklimatického obdobi byly na
navétrné strané nezavisle na Urovni vétrani: telata zde byla vystavena plisobeni stresujiciho mikroklima
63,5 % a optimalniho a prijateIného mikroklima potom 36,5 % z celkové doby sledovani (graf 17).

V letnim obdobi jsou nejvétsim problémem venkovnich individualnich box0 vysoké teploty vzduchu,
které casto prekracuji kritické hodnoty (> +25,0 °C). Teploty vzduchu ve VIB pfimo zavisi jednak na
intenzité slunecniho zareni a jednak na materialu ze kterého jsou VIB vyrobeny. Vhodnost mikroklima
v pribéhu horkého léta v zavislosti na materialu, ze kterého jsou VIB vyrobeny ukazuje tabulka 5.

U nékterych typl VIB vyrobenych napt. z bilého polyetylenu mohou teploty vzduchu kratkodobé
dosahovat az +53,2 °C. Teplota vzduchu v téchto VIB kolisala v horkém Iété od 32,7 °C do 53,2 °C.
O malo chladnéjsi byly sklolaminatové VIB bez stropnich regulovatelnych odvod( vzduchu. V boxech
vyrobenych z PVC textilie se zadnim regulovatelnym odvodem vzduchu byla teplota vzduchu v priibéhu
celého roku nizsi, v horkém lété zde byly naméreny teploty 24,7 °C az +47,8 °C oproti polyetylenovym
a sklolaminatovym VIB. Nizsi teploty vzduchu ve VIB byly prokdzany ve VIB vyrobenych
z extrudovaného polyetylenu, resp. polyetyleny s vysokou hustotou (PE-HD nebo HDPE). Extrudovany
polyetylen pouZity na vyrobu box{ zamezuje prlniku slunecniho zareni do vnitfniho prostoru boxu,
a tim snizuje teplotu vzduchu uvnitf boxu, kterd se pohybovala v horkém |été 15,0 °C do +45,1 °C.
Drevéné individualni boxy poskytovaly telatim nejlepsi podminky mikroklima v letnim obdobi, kde
teploty vzduchu kolisaly od +26,6 °C do +41,0 °C. U dfevénych individualnich boxU je tfeba upozornit
na jejich obtiznéjsi sanitaci (Cisténi myti a dezinfekci).
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Tabulka 5. Vhodnost mikroklima ve VIB v prabéhu horkého letniho obdobi v zavislosti na pouzitém materialu

bily polyetylen laminat PVC textilie extrudovany
polyetylen

V horkém letnim obdobi se nedostatecnd vyména vzduchu ve VIB projevuje negativné zejména
u vysSich hmotnostnich kategorii telat pfed odstavem.

Mirné letni obdobi (teploty venkovniho vzduchu =10,1 az 20,0 °C)
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Graf 18. Ukazatele tepelné pohody v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v pribéhu mirného letniho obdobi

evvys

na otevieni nebo zavieni odvodud vzduchu (graf 18).

Naproti tomu nizsi teploty a vyssi relativni vlihkosti vzduchu byly stanoveny ve VIB na zavétrné strané,
nezavisle na Urovni vétrani (graf 18).

Méné vhodné podminky pro odchov telat v priilbéhu mirného letniho obdobi byly na navétrné strané:
telata zde byla vystavena plsobeni stresujiciho mikroklima 26,5 % (VIB bez vétrani), resp. 24,3 % (VIB
s vétranim) a optimalnimu a pfijatelnému mikroklima 73,5 % (VIB bez vétrani), resp. 75,7 % (VIB
s vétranim) z celkové doby sledovani (graf 19).

Vhodnéjsi podminky pro odchov telat v pribéhu mirného letniho obdobi byly na zavétrné strané:
telata zde byla vystavena plsobeni stresujiciho mikroklima 18,3 % (VIB bez vétrani), resp. 18,7 % (VIB
s vétranim) a pUsobeni optimalniho a pfijatelného mikroklima potom 81,7 % (VIB bez vétrani), resp.
81,3 % (VIB s vétranim) z celkové doby sledovani (graf 19).
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Graf 19. Teplotné-vihkostni klima v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v pribéhu mirného letniho obdobi
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Graf 20. Ukazatele tepelné pohody v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v prabéhu horkého letniho obdobi

evyvs

na otevreni nebo zavieni odvodud vzduchu (graf 20).

Naproti tomu nizsi teploty a vyssi relativni vihkosti vzduchu byly stanoveny ve VIB umisténych na
zavétrné strané, nezavisle na Urovni vétrani (graf 20).
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Graf 21. Teplotné-vihkostni klima v zavislosti na umisténi VIB a jejich vétrani
v pribéhu horkého letniho obdobi

Méné vhodné podminky pro odchov telat v pribéhu horkého letniho obdobi byly na navétrné strané:
telata zde byla vystavena pUsobeni stresujiciho mikroklima 37,9 % (VIB bez vétrani), resp. 37,6 % (VIB
s vétranim) a optimalnimu a prijatelnému mikroklima potom 62,1 % (VIB bez vétrani), resp. 62,4 % (VIB
s vétranim) z celkové doby sledovani (graf 21).

Vhodnéjsi podminky pro odchov telat v pribéhu horkého letniho obdobi byly na zavétrné strané: telata
zde byla vystavena pUsobeni stresujiciho mikroklima 32,5 % (VIB bez vétrani), resp. 33,5% (VIB
s vétranim) a plsobeni optimalniho a prijatelného mikroklima pak 67,5 % (VIB bez vétrani), resp.
66,5 % (VIB s vétranim) z celkové doby sledovani (graf 21).
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I1.5. Zavér a doporuceni pro praxi

Odpovidajici podminky chovného prostfedi maji nezastupitelnou ulohu pti udrZeni dobrého
zdravotniho stavu ustajenych telat, odpovidajici Urovné welfare, jako vyznamného predpokladu
dosaZeni geneticky daného rlstového potencialu telat.

Na zakladé dosud zjisténych vysledkl, je mozné konstatovat, Ze oteviené regulovatelné odvody
vzduchu zajistuji vyménu vzduchu ve venkovnich individualnich boxech (snizeni koncentrace CO,, NHs,
CHa), pozitivné ovliviiuji teplotné-vlihkostni klima, nebot zkracuji plsobeni stresujiciho mikroklima na
organismus telete v prlibéhu odchovu (az o 8 %). Vétrani VIB spolu s dostatecnou vrstvou suché
podestylky a odpovidajici Urovni vyZivy zajistuje udrzeni dobrého zdravi, dosazeni odpovidajiciho ristu
a welfare telat v prlilbéhu odchovu v obdobi mlécné vyzivy.

Telata odchovdvand ve VIB se vstupem umisténym na navétrnou stranu a zavienymi regulaénimi
odvody vzduchu dosahovala nejnizsi Zivou hmotnost pfi odstavu a nejnizsi prirGstek hmotnosti
v porovnani s ostatnimi telaty. Tato telata byla vystavena vysokému ochlazovani v disledku vyssi
rychlosti proudéni vzduchu ve VIB a nasledné méla vyssi frekvenci vyskytu prdjmovych a respiracnich
onemocnéni. Vzduch v téchto VIB obsahoval nejvyssi koncentrace CO,, NHs a CHa.

Vsechna telata ustajend ve VIB se vstupy umisténymi na ndvétrnou stranu méla vyssi koncentraci NHs
a CH4 a soucasné i vyssi frekvenci vyskytu prdjmovych onemocnéni oproti telatiim ustajenym ve VIB se
vstupy umisténymi na zavétrnou stranu.

Naproti tomu vyssi koncentrace CO; a CH4 a zaroven i vy$si frekvence vyskytu respiraénich onemocnéni
byly zaznamenany u telat odchovavanych ve VIB se zavienymi regula¢nimi odvody vzduchu, nezdvisle
na umisténi VIB.

Na zakladé stanoveného teplotné-vlhkostniho klima ve VIB v zavislosti na umisténi jejich vstupnich otvort
v pribéhu rliznych makroklimatickych obdobich roku je uvedena vhodnost vétrani VIB (tabulka 6).

Tabulka 6. Vhodnost vétrani v zavislosti na umisténi VIB a makroklimatickém obdobim roku

Makroklimatické obdobi Umisténi vstupll do venkovniho individualniho boxu

Navétrna stran Zaveétrna strana

Bez vétrani Bez vétrani

Mraziva zima

Mirna zima
Prechodné obdobi

Mirné léto

Horké léto

Legenda: _ optimalni mikroklima prijatelné mikroklima . stresujici mikroklima

LETNi OBDOBI

V letnim obdobi Ize doporucit zvlasté pro venkovni individualni boxy orientované vstupnim otvorem
na jizni ndvétrnou stranu, nezavisle na Urovni vétrani, jejich zastinéni napf. stin z objekt( Zivocisné
vyroby (obr. 5), resp. pomocnych provozl, popf. instalaci zastifnovacich nebo maskovacich siti, resp.
vystavba pultové stfechy nad VIB (obr. 6,7) nebo vyuZiti prodlouzené strechy staje (obr. 8) nad
venkovnimi individudlnimi boxy za ucelem omezeni negativniho pulsobeni tepelného stresu na
organismus telat.

Vhodné mikroklima ve VIB v prlibéhu horkého léta je mozné zajistit vyuzitim komercéné vyrabénych VIB
s tropiko stfechou (obr. 9), nebo vysunovaci stfechou nad vybéhem, ktera zasunuta v Iété vytvofi nad
VIB tropiko stfechu a v prlbéhu pfechodného obdobi a v zimé brani zamokreni vybéhu (obr. 10).
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Obr. 5. Nejlevnéjsi variantou ochrany VIB pred Obr. 6. Pultova stfecha poskytuje dostate¢ny
pfehratim je vyuZit stin z jinych staji stin pro VIB a brani jejich pfehrati

Obr. 7. Vysoka stfecha (nad 450 cm) brani Obr. 8. Ochranu pred pfimymi slunecnimi
pfehrati VIB v odpolednich hodinach paprsky poskytne i prodlouZena stfecha staje

Obr. 9. Tropiko stfecha brani prostupu tepla do  Obr. 10. Vysunuta stfecha nad vybéhem brani
komeréné vyrabéného venkovniho Jjeho zamokfeni, zasunuta v lété vytvari nad VIB
individualniho boxu tropiko strechu

ZIMNi A PRECHODNE MAKROKLIMATICKE OBDOBI

Zvlasté v zimnim obdobi, ale i v pfechodném makroklimatickém obdobi roku (jaro, podzim), je zasadni
ochrana VIB pred negativnim plsobenim prevladajiciho vétsinou studeného vétru.
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Nejjednodussim a nejlevnéjsim feSenim je vyuzit stavajicich objektl Zivocisné vyroby (obr. 11), nebo
pomocnych provozd, resp. chranéného prostoru mezi nimi (obr. 12).

Obr. 11. VIB se vétsinou situuji do vétrného Obr. 12. Chranény prostor mezi dvéma stajemi
stinu staje je mozné vyuZzit pro umisténi VIB v zimé

Nadmérné proudéni vzduchu omezuje protipriivanova sit (obr. 13). Negativni G¢inek vétru je mozné
minimalizovat také pouzitim pfirodnich vétrolam( (obr. 14), kdy skupina strom0 a kef(i vysazena
v jedné nebo vice fadach brani ochlazovani stén VIB.

Obr. 13. Protipriivanové sité omezuji nadmérné Obr. 14. Pfirodni vétrolam chrani zadni stény VIB
proudéni vzduchu do VIB a snizuje jejich ochlazovani

Obdobnou funkci vétrolamd mohou mit i baliky slamy naskladané na navétrnou stranu do sméru
prevladajicich vétra (obr.15).

Obr. 15. Sténa z balika slamy funguje jako vyborny vétrolam
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Pro zajisténi vhodného odchovu telat je zdsadni suché loZe. Sucha podestylka je pro telata a jejich
termoregulaci velmi dllezZita, protoZze vyznamné sniZuje ztraty tepla z organismu kondukci, a tak
zvifatlim pomaha prekonavat negativni vliv nizkych teplot prostredi.
Dostatecné mnoiZstvi slamy je takové, aby nebyly vidét koncetiny leZiciho telete (obr. 16). ,Hnizdo”
vyleZené ve slamé teletem - vyvari mikroprostredi, protoZe kolem sebe vaze tenkou vrstvicku teplého
vzduchu (obr. 17), ktera snizuje hodnotu dolni kritické teploty telat.

SFLIR S Vi

Obr. 16. Vhodné mnozstvi slamy — nejsou vidét ~ Obr. 17. Mikroprostredi hnizda vytvafi kolem
koncetiny telete telete tenkou vrstvu teplého vzduchu

Vlhka podestylka jednak sniZuje schopnost telat vnofit se do podestylky tak, aby pfilezeni méla zakryté
koncetiny (obr. 18), a jednak zvysuje velikost ztrat tepla z povrchu téla leZicich zvitat (o 60 %)
v porovnani se suchou podestylkou loZe. Telata preferuji leZzeni na suché podestylce.

Nizka vrstva podestylky pfimo koreluje s vyssi frekvenci vyskytu respira¢nich onemocnéni telat do
odstavu (obr. 19). V pribéhu chladného makroklimatického obdobi roku je proto Zadouci vyssi vrstva
slamy. Vysokd vrstva slamy poskytuje vysoké "hnizdni skére", coz ma vyznam v ramci prevence
respiracnich onemocnéni telat ve venkovnich individudlnich boxech, venkovnich skupinovych bouddach
i ve stdjich s pfirozenym vétranim. Naproti tomu se snizujici se hloubkou podestylky, se zvySuje
frekvence vyskytu respiranich onemocnéni telat.

e = S > 9 Al Iy 7
Obr. 18. Vihka podestylka zvysuje velikost ztrat Obr. 19. Nizka vrstva podestylky zvySuje
tepla z povrchu téla a zvySuje riziko vyskytu frekvenci vyskytu respiracnich onemocnéni

onemocnéni
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III. Srovnani ,novosti postupt“

V metodice jsou uvedeny zcela nové, experimentalné podloZené vysledky, na jejichZ zakladé jsou
navrZena doporuceni pro vétrani venkovnich individualnich box{ v zavislosti na jejich umisténi v arealu
farmy véetné vyuZziti moznosti regulace odvod( vzduchu v prabéhu rliznych makroklimatickych obdobi
roku.

Vétrani venkovnich individualnich box{ spolu s dostatecnou vrstvou suché podestylky a odpovidajici
Urovni vyzivy zajistuje udrzeni dobrého zdravi, dosazeni odpovidajiciho rdstu a welfare telat v prabéhu
odchovu v obdobi mlécné vyzZivy.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je prednostné uréena predeviim viem chovatelim dojeného skotu v Ceské republice,
chovatelskym svazim, organim statni spravy prostfednictvim Ministerstva zemédélstvi a Statni
veterinarni spravy, dale soukromym veterinarnim Iékaram, zemédélskym poradclim véetné odborné
verejnosti i dalSim zdjemclm o danou problematiku. Obsahova naplii metodiky je urcena také pro
zafazeni jak do sylabl vyuky, tak do ucebnich textd pro stfedni odborné skoly a univerzity
s veterindrnim a zemédélskym zamérenim.

V. Ekonomické aspekty

Pfedpokladané prinosy jsou vycisleny na zakladé ekonomické analyzy, ktera vychazi ze skutecnosti, Zze
nedostate¢na vyména vzduchu ve VIB pro ustdjeni telat v obdobi mlééné vyZzivy ma negativni vliv na
zvyseni frekvence vyskytu prdjmovych (o 12 %) a respiraénich onemocnéni (o 21 %). Odborny
kvalifikovany odhad je zpracovan pro modelovy chov dojeného skotu o velikosti stada 500 dojnic
s odchovem cca 450 telat s 8% Uhynem za rok; pfi cené novorozeného telete 7000 K¢, nakladech na
|é¢bu prajmovych onemocnéni od 1500 do 5000 K¢ a respiracnich onemocnéni 1000 do 1500 K¢ na
jedno tele, v zavislosti na jejich zavaznosti. Pfi dodrZzovani zasad umisténi a regulace vymény vzduchu
ve venkovnich individualnich boxech dojde ke sniZzeni Uhynu a frekvence vyskytu prijmovych
a respiracnich onemocnéni u telat o 10 %. V daném chovu tak bude dosaZena celkova uUspora
108 800 az 261 600 K¢ (21 000 K¢ - uhyny, 59 400 az 198 000 K¢ - prdjmova onemocnéni, 28 400 az
42 600 K¢ respiracni onemocnéni) v zavislosti na jejich zavaznosti a zpUsobu Iécby.
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