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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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 Cílem tohoto opatření krátkodobého charakteru,  je omezit působení vysokých teplot 

především na dojnice. Podmínky pro vznik tepelného stresu jsou v podnebí střední Evropy již od 

května (05). Zejména v posledním období se projevuje nárůst počtu letních dnů (s max.teplotou nad 25 

°C). Samozřejmě, největší výskyt těchto dnů, které jsou doplněny i dny tropickými (nad 30 °C) je v 

průběhu června (06) až srpna (08). Možnost výskytu tepelného stresu končí až v průběhu září (09). To 

představuje cca 130 dnů v běžném roce, tj. asi 1/3 roku, i když se v tomto vymezeném období 

vyskytují několikadenní úseky s teplotou do 20 °C, ale mohou se vyskytnout i úseky 10 - 14 denní, 

kdy venkovní teploty i teploty ve stájích budou překračovat hodnotu 30°C. 

 Zmírnění tepelného stresu evaporačním ochlazováním uvádějí Dolejš etal.(2000). Možnosti 

jeho odstranění jsou uvedeny v další jejich práci Dolejš etal.(2002). Kromě metod odstranění je 

uvedena i jejich fyziologická účinnost. 

 

 

Materiál a metody 

 Experimenty zaměřené na zjištění změny trvání životních projevů (ŽP) u dojnic a býků na 

výkrm se uskutečnily v modelových podmínkách klimatizované stáje, v letech 1999 až 2003.  Ustájení 

pro obě kategorie skotu bylo volné boxové, s přistýláním slámy. Dojnice byly dojeny 2x denně  do 

konví,  při fixaci  u krmného žlabu. Dojnice i býci byli krmeni směsnou krmnou dávkou (základ 

senáž) ad libitum. Chlévská mrva byla odklízena 2x denně. 



 Do experimentu byly zařazeny 4 dojnice dojného typu (H100) s roční užitkovostí nad 9 000 kg 

mléka, na  3 laktaci, větším tělesným rámcem ( průměrná živá hmotnost = 705 kg). Býci ve výkrmu (4 

zvířata)  měli průměrnou počáteční hmotnost 204,1 kg. 

Zvířata v experimentech. Pro ověřování metod ochlazování bylo použito těchto zvířat: 

Při zvýšeném proudění vzduchu: Býci 210 – 230 kg živ.hmotnosti, dojnice s užitkovostí cca 8000 kg 

mléka/laktaci, 2. – 3.laktace, 604,5 kg živ.hmotnosti. 

Při evaporačním ochlazování: Býci 200 – 220 kg ž.h., dojnice s užitkovostí cca 8000 kg mléka/laktaci, 

1. – 2. laktace, 605,6 kg ž.h. 

Při adiabatickém ochlazování: dojnice s užitkovostí cca 9000 kg mléka/laktaci, 3.- 4. laktace, 705 kg 

ž.h.   

Ověřované metody ochlazování 

Zvýšené proudění vzduchu: V prostoru boxu ustájení se zvýší proudění vzduchu dodatečnou 

instalací ventilátoru. Byl použit ventilátor s výkonem 3600 m3.h-1, který byl umístěn na okraji boxu 

s diagonálním směrováním. Průměrná rychlost proudění vzduchu byla cca 2,8 m.s-1. Byl v činnosti po 

celou dobu sledované periody. 

Evaporační ochlazování: Bylo realizováno instalovaným zařízením, které bylo složeno z vodního 

filtru, elektronického dávkovače vody, 4 vodních trysek a koncového ventilu. Uvedené prvky byly 

propojeny  PE-hadicí a napojeny na běžný vodní přívod (tlak 1 bar). Zařízení bylo používáno 

v režimu: : interval aplikace byl 20 minut a vlastní sprchování trvalo 60 s. Při průtoku 720 ml vody na 

1 trysku, byla dávka vody do boxu 2,88 l.h-1, tj. 69 l.den-1. 

Adiabatické ochlazování:  Bylo použito tohoto způsobu  ve 2 režimech provozu. Základem byl 

zvlhčující ventilátor (Hygrofan), který kontinuálně ventiloval vzduch do prostoru ustájení. Rozdíl byl 

pouze v časové distribuci a objemu vodní mlhy.  

Diskontinuální provoz : zvlhčování (2 h s aplikací vodní mlhy : 2 h bez aplikace vodní mlhy) byl 

nastaven po celou dobu ověřovací periody (14 dní) interval 20 minut, v němž byly 3 minuty s aplikací 

vodní mlhy při základním průtoku vody 20 litrů.h-1. Další 2 hodiny byly bez aplikace mlhy, tj. pouze 

se zvýšenou ventilací vzduchu.  Při tomto režimu bylo v intervalu 20 minut exportováno do prostoru 

ustájení 1,00 l vody, tj. 3 l za 1 h, resp. 6 l za 2 hodiny, tj. 36 l vody za 24 hodin Čerpadlo vody u 

zvlhčovacího ventilátoru bylo ovládáno časovým spínačem.  

Kontinuální provoz: Po dobu 24 hodin  bylo v činnosti nepřetržitě čerpadlo dodávající vodu do trysek 

po obvodu ventilátoru. Při základním průtoku vody 10 l.h-1 bylo dodáno celkem za 24 hodin  240 l 

vody. 

 

 

 

  

 



 
Tab.1. Mikroklimatické podmínky při ověřování ochlazování 
            Microclimate conditions during cooling testing 

Použité opatření1)                                                       podmínky v periodách2) 
Kategorie skotu3)                                             referenční4)                    experimentální5) 
 
Zvýšení proudění vzduchu6): 
    - býci/výkrm7)                       °C                       25,4                                       25,6 
                                                    %                         65                                         60 
                                                m.s-1                       0,30                                      2,81 
 
                                                   °C                      30,4                                       30,2 
                                                     %                       41                                          44 
                                                m.s-1                      0,32                                      2,84 
                              ----------------------------------------------------------------------------------------    
  - dojnice8)                                  °C                       33,2                                     32,8 
                                                    %                         37                                       39 
                                                m.s-1                      0,34                                      2,79 
Evaporační ochlazování9): 
  - býci/výkrm                           °C                       33,3                                     32,6 
                                                    %                        35                                        41 
                                                m.s-1                      0,35                                     0,38 
                                     ----------------------------------------------------------------------------- 
- dojnice                                    °C                       32,6                                     32,1 
                                                     %                        36                                       43 
                                                 m.s-1                     0,36                                      0,38 
Adiabatické ochlazování10): 
  - dojnice diskontinuální11)     °C                       32,2                                     33,2 
                                                   %                         36                                        60 
                                                m.s-1                       0,35                                    0,89 
                                      -------------------------------------------------------------------------------- 
                  kontinuální12)         °C                        32,2                                     30,6 
                                                   %                         36                                        68 
                                               m.s-1                       0,35                                      0,92 

Legenda:1)using measuring, 2)conditions at periods, 3)cattle divission, 4)referential, 5)experimental, 
6)air-flow increasing, 7) fattening bulls, 8)dairy cows, 9)evaporation cooling, 10adiabatic cooling, 
11)discontinuous, 12)continuous 
 
 
Výsledky a diskuse 

 Ověřované metody eliminace tepelného stresu měly vliv na koncentraci i produkci amoniaku. 

Pokud hodnotíme primární produkci NH3, tj. okamžitou produkci přímo ve stáji, pak se jednoznačně 

jeví opatření adiabatického způsobu  ochlazování jako nejšetrnější k okolnímu prostředí. Jeho použití 

snížilo dokonce produkci amoniaku o 33,7 a 38,2 %, ve srovnání s produkcí za téměř podobných 

podmínek, tj. v období neošetřeného tepelného stresu u dojnic. Podstata mechanizmu působení  je v 

pohlcování uvolněného NH3, případně dalších plynů. Vodní mlha produkovaná zvlhčovacím 

ventilátorem (velikost částic do 10 µm) pohlcuje volný amoniak, který pak v integraci s prachovými 

částicemi rozdílných rozměrů (pod i nad 10 µm) sedimentuje na povrchu technologických prvků, 

zvířat a mrvy ve stáji. Vzhledem k tomu, že chlévská mrva je pravidelně odstraňována ze stáje, 



nastává další fáze uvolňování NH3. Z experimentu v roce 2003 vyplynulo, že koncentrace NH3 20 cm 

nad povrchem hnoje v kontejneru byla o téměř 40 % vyšší než v tomto místě při téměř shodné teplotě 

ve stáji, ale bez opatření. Lze se hypoteticky domnívat, že v celkové bilanci produkce amoniaku bude 

produkce vyšší při použití tohoto ochlazování, než při situaci bez jakéhokoliv ochlazování. Prostředí 

vytvořené ve stáji, tj. zvýšení obsahu vody v chlévské mrvě má příznivý vliv na rozvoj  rozsáhlého 

spektra mikroorganizmů včetně deaminačních a denitrifikačních bakteriích, které se projeví činností až 

na operačních meziskladech chlévského hnoje. Podle závěru  ověřovacího provozu může být používán 

tento systém ochlazování  pro dojnice pouze v otevřených stájích 

 Mechanizmus eliminace amoniaku při evaporačním ochlazování je podobný jako u 

předcházející metody. Vzhledem k tomu, že vodní částice jsou objemově rozměrnější ( 0,1 mm až 

několik mm) s relativně menším povrchem, nemohou pohltit tolik NH3, pouze  v rozsahu 2 – 3,5 %.  

Protože ale dochází ke zvlhčení chlévské mrvy, započne rozvoj mikroorganizmů a tím se může zvýšit i 

sekundární produkce NH3. Je to hypotetické tvrzení, protože měření koncentrace NH3  na manipulační 

skládce hnoje (kontejneru) se v době ověřování tohoto systému ochlazování neuskutečnilo. Dle 

výsledků ověřování  (úroveň eliminace tepelného stresu) může být tento systém používán i 

v uzavřených stájích. 

 Zvýšené proudění vzduchu v prostoru ustájení mělo přímý vliv na  zvýšení koncentrace i 

produkce amoniaku o 10 – 20 %. Je to způsobené zvýšením úrovně oxidačních procesů v chlévské 

mrvě. Pro účel eliminace tepelného stresu je efektivní používání tohoto ochlazování pouze při nižší 

úrovni vysokých teplot (24 – 28 °C).                              

Souhrn 

 Byla řešena problematika metod eliminace tepelného stresu u skotu na úrovni teplot 25 – 33°C 

a jejich vliv na emisi amoniaku. Zvýšené proudění vzduchu zvýší produkci amoniaku o 10 – 20 %, 

evaporační ochlazování sníží naopak o 2 – 3,5 %, a adiabatické  až o 38,2 %. Snížení emise amoniaku 

u evaporačního a adiabatického ochlazování je pouze ve stáji. Naopak amoniak měl vyšší produkci 

z manipulačních skládek. 

Klíčová slova: dojnice, býci ve výkrmu, amoniak, chlazení, tepelný stres 
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Tab2. Koncentrace a produkce amoniaku při metodách ochlazování 
          A concentration and produce of amonia at cooling methodes 

druh ochlazování1) teplotní  perioda3) koncentrace NH3 
4)  produkce NH3 

5) index    změna v %6) 
                                 úroveň2)                 mg NH3.m

-3         g NH3.ks-1.den-1           
Zvýšené proudění vzduchu7): 
býci/výkrm10)         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 
dojnice11)                33°C           ref.      5,41                    34,13 
                                                   exp.     6,46                          40,76                    1,194         +19,4  
Evaporační ochlazování8): 
Býci/výkrm           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 ochlazování9): 
dojnice  
 -diskontinuální12)33°C           ref.      6,02                           42,98                      
                                                 exp.     3,99            28,49        0,663          -33,7 
                  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
-kontinuální13)      30°C           ref.      6,02        42,98 
                                                 exp.     3,72                            26,56                  0,618          -38,2 

Legenda: 1)cooling type, 2)temperature level, 3)period, 4)amonium concentration, 5)  amonium produce 
per head and day, 6)changes in %, 7)air-flow increasing, 8)evaporation cooling, 9)adiabatic cooling, 
10)fattening beef, 11)dairy cows, 12)discontinuous, 13)continuous          
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