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Abstract: It was solved a problem of a heat stress elimination methods of cattle at temperature level
25 — 33 °C and its influence on amonium emisse. During air-flow increasing was increased amonium
produce by 10 — 20 %. But during evaporation cooling was produce decreasing by 2 — 3.5 % and
adiabatic cooling decreased till by 38.2%. It was lower ammonia produce at stable but was higher
produce in dumping place.
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Cilem tohoto opatfeni kriatkodobého charakteru, je omezit pasobeni vysokych teplot
predev§sim na dojnice. Podminky pro vznik tepelného stresu jsou v podnebi stfedni Evropy jiZ od
kvétna (05). Zejména v poslednim obdobi se projevuje nartst poctu letnich dnti (s max.teplotou nad 25
°C). Samoziejmée, nejvetsi vyskyt téchto dnti, které jsou doplnény i dny tropickymi (nad 30 °C) je v
prib&hu Cervna (06) az srpna (08). MoZnost vyskytu tepelného stresu kon¢i az v pribéhu zati (09). To
predstavuje cca 130 dnit v béZném roce, tj. asi 1/3 roku, i kdyZ se v tomto vymezeném obdobi
vyskytuji n€kolikadenni useky s teplotou do 20 °C, ale mohou se vyskytnout i iseky 10 - 14 dennd,
kdy venkovni teploty i teploty ve stijich budou ptekracovat hodnotu 30°C.

Zmirnéni tepelného stresu evapora¢nim ochlazovanim uvadéji Dolejs etal.(2000). MoZnosti
jeho odstranéni jsou uvedeny v dalsi jejich praci Dolejs etal.(2002). Kromé& metod odstranéni je

uvedena i jejich fyziologicka tc¢innost.

Material a metody

Experimenty zaméfené na zjiiténi zmény trvani Zivotnich projevii (ZP) u dojnic a bykd na
vykrm se uskute€nily v modelovych podminkich klimatizované stéje, v letech 1999 aZ 2003. Ustéjeni
pro ob¢ kategorie skotu bylo volné boxové, s ptistylanim sldmy. Dojnice byly dojeny 2x denné do
konvi, pfi fixaci u krmného Zlabu. Dojnice i byci byli krmeni smésnou krmnou davkou (zaklad

sendz) ad libitum. Chlévskd mrva byla odklizena 2x denné.



Do experimentu byly zatazeny 4 dojnice dojného typu (Hiq) s ro€ni uZitkovosti nad 9 000 kg
mléka, na 3 laktaci, vétSim t€lesnym ramcem ( primeérnd Ziva hmotnost = 705 kg). Byci ve vykrmu (4
zvitata) m¢li primernou pocatecni hmotnost 204,1 kg.
Zvitata v experimentech. Pro ovéfovani metod ochlazovéani bylo pouZito téchto zvifat:
Pti zvySeném proudéni vzduchu: Byci 210 — 230 kg Ziv.hmotnosti, dojnice s uZitkovosti cca 8000 kg
mléka/laktaci, 2. — 3.1aktace, 604,5 kg Ziv.hmotnosti.
Pfi evaporaénim ochlazovani: Byci 200 — 220 kg 7.h., dojnice s uZitkovosti cca 8000 kg mléka/laktaci,
1. — 2. laktace, 605,6 kg Z.h.
Pfi adiabatickém ochlazovani: dojnice s uzitkovosti cca 9000 kg mléka/laktaci, 3.- 4. laktace, 705 kg
Z.h.
Ovérované metody ochlazovani
Zvysené proudéni vzduchu: V prostoru boxu ustijeni se zvysi proudéni vzduchu dodate¢nou
instalaci ventildtoru. Byl pouZit ventilator s vykonem 3600 m’.h", ktery byl umistén na okraji boxu
s diagonalnim smérovanim. Priimérna rychlost proudéni vzduchu byla cca 2,8 m.s™. Byl v &innosti po
celou dobu sledované periody.
Evaporaéni ochlazovani: Bylo realizovano instalovanym zaf{zenim, které bylo sloZeno z vodniho
filtru, elektronického davkovace vody, 4 vodnich trysek a koncového ventilu. Uvedené prvky byly
propojeny PE-hadici a napojeny na bézny vodni piivod (tlak 1 bar). Zatfizeni bylo pouZivino
v reZimu: : interval aplikace byl 20 minut a vlastni sprchovani trvalo 60 s. Pfi pratoku 720 ml vody na
1 trysku, byla davka vody do boxu 2,88 1.h™", tj. 69 1.den™".
Adiabatické ochlazovani: Bylo pouZito tohoto zptisobu ve 2 reZimech provozu. Zakladem byl
zvlh¢ujici ventilator (Hygrofan), ktery kontinuilné ventiloval vzduch do prostoru ustdjeni. Rozdil byl
pouze v ¢asové distribuci a objemu vodni mlhy.
Diskontinudlni provoz : zvlhéovani (2 h s aplikaci vodni mlhy : 2 h bez aplikace vodni mlhy) byl
nastaven po celou dobu ovéfovaci periody (14 dni) interval 20 minut, v némZ byly 3 minuty s aplikaci
vodni mlhy pfi zdkladnim pritoku vody 20 litré.h™'. Dalsi 2 hodiny byly bez aplikace mlhy, tj. pouze
se zvySenou ventilaci vzduchu. Pfi tomto reZimu bylo v intervalu 20 minut exportovdno do prostoru
ustdjeni 1,00 1 vody, tj. 3 1za 1 h, resp. 6 1 za 2 hodiny, tj. 36 1 vody za 24 hodin Cerpadlo vody u
zvlh¢ovaciho ventilatoru bylo ovladdno ¢asovym spinacem.
Kontinudlni provoz: Po dobu 24 hodin bylo v ¢innosti nepfetrzité Cerpadlo dodévajici vodu do trysek
po obvodu ventilatoru. P¥i zdkladnim pritoku vody 10 1.h" bylo dodéno celkem za 24 hodin 240 1
vody.



Tab.1. Mikroklimatické podminky pii ovéFrovani ochlazovani
Microclimate conditions during cooling testing

Poutzité opati-eni’ podminky v periodach®

Kategorie skotu” referenéni® experimentalni”

Zvyseni proudéni vzduchu®:

- byci/vikrm” °C 25,4 25,6
% 65 60
m.s™ 0,30 2,81
°C 30,4 30,2
% 41 44
m.s™ 0,32 2,84
- dojnice” °C 33,2 32,8
% 37 39
m.s™ 0,34 2,79
Evaporaéni ochlazovani”:
- byci/vykrm °C 33,3 32,6
% 35 41
m.s™ 0,35 0,38
- dojnice °C 32,6 32,1
% 36 43
m.s” 0,36 0,38
Adiabatické ochlazovani'”:
- dojnice diskontinualni'® °C 32,2 33,2
% 36 60
m.s™ 0,35 0,89
kontinualni'? °C 32,2 30,6
% 36 68
m.s™” 0,35 0,92

Legenda:"using measuring, “conditions at periods, “cattle divission, “referential, ~experimental,
®air-flow increasing, 7 fattening bulls, Ydairy cows, “evaporation cooling, '"adiabatic cooling,
Wdiscontinuous, “continuous

Vysledky a diskuse

Ovétované metody eliminace tepelného stresu mély vliv na koncentraci i produkci amoniaku.
Pokud hodnotime primarni produkci NHj3, tj. okamzZitou produkci pfimo ve stiji, pak se jednoznacné
jevi opatieni adiabatického zptisobu ochlazovani jako nejsSetrnéjsi k okolnimu prostiedi. Jeho pouZiti
snizilo dokonce produkci amoniaku o 33,7 a 38,2 %, ve srovnani s produkci za téméi podobnych
podminek, tj. v obdobi neosetfeného tepelného stresu u dojnic. Podstata mechanizmu ptisobeni je v
pohlcovani uvolnéného NHj;, pifipadné dalSich plynti. Vodni mlha produkovanid zvlhcovacim
ventildtorem (velikost ¢astic do 10 pm) pohlcuje volny amoniak, ktery pak v integraci s prachovymi
¢asticemi rozdilnych rozméra (pod i nad 10 pm) sedimentuje na povrchu technologickych prvki,

zvitat a mrvy ve stdji. Vzhledem k tomu, Ze chlévskd mrva je pravidelné odstrafiovdna ze stije,



nastava dalsi faze uvolnovani NH;. Z experimentu v roce 2003 vyplynulo, Ze koncentrace NH; 20 cm
nad povrchem hnoje v kontejneru byla o téméf 40 % vyssi nez v tomto misté pfi témét shodné teploté
ve stdji, ale bez opatieni. Lze se hypoteticky domnivat, Ze v celkové bilanci produkce amoniaku bude
produkce vyS$§i pfi pouZiti tohoto ochlazovani, neZ pfi situaci bez jakéhokoliv ochlazovani. Prostfedi
vytvofené ve stdji, tj. zvySeni obsahu vody v chlévské mrv€ m4 pfiznivy vliv na rozvoj rozsihlého
spektra mikroorganizmt véetné deaminacnich a denitrifikacnich bakteriich, které se projevi Cinnosti a7
na opera¢nich meziskladech chlévského hnoje. Podle zdvéru ovétovaciho provozu miiZe byt pouzivan
tento systém ochlazovdni pro dojnice pouze v otevienych stdjich

Mechanizmus eliminace amoniaku pi#i evaporaénim ochlazoviani je podobny jako u
pfedchédzejici metody. Vzhledem k tomu, Ze vodni €astice jsou objemové rozmérngj$i ( 0,1 mm az
nekolik mm) s relativné mensim povrchem, nemohou pohltit tolik NH;, pouze v rozsahu 2 — 3,5 %.
ProtozZe ale dochazi ke zvlhceni chlévské mrvy, zapocne rozvoj mikroorganizmu a tim se mize zvysit i
sekundarni produkce NH;. Je to hypotetické tvrzeni, protoZe méfeni koncentrace NH; na manipulacni
skladce hnoje (kontejneru) se v dobé ovéfovani tohoto systému ochlazovani neuskutecnilo. Dle
vysledkti oveéfovani (drovenl eliminace tepelného stresu) miZe byt tento systém pouZivan i
v uzavienych stéjich.

Zvysené proudéni vzduchu v prostoru ustijeni melo piimy vliv na zvySeni koncentrace i
produkce amoniaku o 10 — 20 %. Je to zptisobené zvysSenim drovné oxidac¢nich procest v chlévské
mrveé. Pro tcel eliminace tepelného stresu je efektivni pouzivani tohoto ochlazovani pouze pti niZsi
drovni vysokych teplot (24 — 28 °C).

Souhrn

Byla fesena problematika metod eliminace tepelného stresu u skotu na drovni teplot 25 — 33°C
a jejich vliv na emisi amoniaku. Zvysené proudéni vzduchu zvysi produkci amoniaku o 10 — 20 %,
evaporacni ochlazovéni sniZi naopak o 2 — 3,5 %, a adiabatické az o 38,2 %. SniZeni emise amoniaku
u evaporacniho a adiabatického ochlazovéni je pouze ve stdji. Naopak amoniak mél vyS$si produkci
z manipulacnich sklidek.
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Tab2. Koncentrace a produkce amoniaku p¥i metodach ochlazovani
A concentration and produce of amonia at cooling methodes

druh ochlazovani” teplotni perioda® koncentrace NH; ¥ produkce NH; > index zména v %°

droven? mg NHz.m™ g NHi.ks".den™
Zvy$ené proudéni vzduchu”:
byci/vikrm'” 25°C ref. 2,99 21,35
exp. 3,44 24,54 1,104 +10,4
30°C ref. 3,04 21,71
exp. 3,55 25,31 1,168 +16,8
dojnice'’ 33°C ref. 5,41 34,13
exp. 6,46 40,76 1,194 +19,4
Evaporaé¢ni ochlazovani®:
Byci/vykrm 30°C ref. 3,04 21,71
exp. 2,97 21,21 0,977 -2,3
dojnice 32°C ref. 5,93 36,90
exp. 6,12 38,16 0,967 -3,3
Adiabatické ochlazovani”:
dojnice
-diskontinualni'?33°C ref. 6,02 42,98
exp. 3,99 28,49 0,663 -33,7
-kontinualni'’  30°C ref. 6,02 42,98
exp. 3,72 26,56 0,618 -38,2
)

Legenda: "cooling type, “temperature level, “period, “amonium concentration, °

amonium produce

per head and day, “changes in %, "air-flow increasing, *evaporation cooling, “adiabatic cooling,

lO)fattening beef, 11)dairy cows, ?discontinuous,

continuous
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