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Analiza mikroklimatu

w oborach dla bydia miesnego

w kontekscie spetnienia wymagan
dobrostanu zwierzat

Marcin MAJCHRZAK B°, Kamila MAZUR *BPEF

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Oddziat w Warszawie

Streszczenie

W siedmiu oborach dla bydta miesnego oceniono nastepujace parame-
try mikroklimatu sposobem ciggtej pracy aparatury badawczej: tempe-
rature powietrza wewnatrz i na zewnatrz obér, wilgotnos¢ wzgledng
powietrza wewnatrz i na zewnatrz, stezenie dwutlenku wegla i amoniaku.
Ponadto zmierzono predkos¢ ruchu powietrza oraz natezenie oswietle-
nia. Wartos¢ sredniej temperatury wnetrza oboér wynosita od 7,2 do
24,1°C. Wartos¢ sredniej wilgotnosci wzglednej powietrza wynosita
od 56,13 do 76%, przy czym tylko w dwéch oborach przekraczata war-
to$é optymalng (70%). Srednie stezenie amoniaku wewnatrz obor wy-
nosito od 1,08 do 4,02 ppm, z wahaniami od 1 do 13 ppm. W Zadnej
z obér Srednie stezenie dwutlenku wegla nie przekraczato 1000 ppm.
W oborach stwierdzono dodatnig korelacje miedzy temperaturg
a stezeniem amoniaku (z wyjatkiem obory nr 6), ujemng korelacje mie-
dzy wilgotnoscig wzgledng powietrza a stezeniem amoniaku (z wyjat-
kiem obory nr 3, 6 i 7), a takze ujemng korelacje miedzy temperaturg i
wilgotnoscig wzgledng powietrza wewnatrz wszystkich obor. Predkosc
ruchu powietrza w wiekszosci obor miescita sie w granicach komfortu.
Jedynie w dwoéch oborach predkos¢ ta nieznacznie przekraczata granice
0,30 m's™ i wynosita 0,33 oraz 0,37 m's™". Odnotowane natezenie o$wie-
tlenia powyzej 30 Ix byto zgodne z wymaganiami dobrostanu zwierzat.

Stowa kluczowe: bydto miesne, mikroklimat, amoniak, dwutlenek we-
gla, wilgotnos¢ wzgledna, temperatura

Wstep

Pogtowie bydta miesnego w Polsce jest znaczaco mniejsze od pogtowia bydta
mlecznego i dla populacji aktywnej wynosito, wedtug stanu na 31 grudnia 2010 r.,
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25 696 szt. [PZHiPBM 2011]. Zapewnienie bydiu miesnemu odpowiednich wa-

runkéw chowu i hodowli, przez utrzymywanie wtasciwych parametrow mikrokli-

matu wewnatrz budynkow, stanowi istotne zadanie dla hodujacych ten gatunek

zwierzat. Uwarunkowania przyrodnicze i ekonomiczno-organizacyjne sg podstawg

wyroznienia trzech systemow chowu bydta:

— pastwiskowy, z dostepem do miejsc schronienia przed niekorzystnymi wa-
runkami atmosferycznymi;

— pastwiskowo-alkierzowy;

— alkierzowy, z dostepem do wybiegow.

Ze wzgledu na uwarunkowania klimatyczne w Polsce najczesciej stosowany jest
system pastwiskowo-alkierzowy, polegajacy na utrzymywaniu bydta w okresie
od wiosny do pdznej jesieni na pastwisku, a nastepnie na przezimowaniu zwie-
rzat w budynkach. Bardziej odporne rasy moga przebywaé caty rok na wolnym
powietrzu. Rasy mniej odporne natomiast powinny mie¢ mozliwos¢ schronienia
w budynkach, ktérymi mogq by¢ obiekty nie catkiem zamkniete, np. z jedng
$ciang otwartg [GRODZzKI i in. 2009].

Bydto miesne moze by¢ utrzymywane w nastepujacych rozwigzaniach:
1. System stanowiskowy:

a) na stanowiskach $cielonych;

b) na legowiskach bez sciotki.
2. Luzem w grupach w kojcach:

a) z ptaska ptyta ptytko scielong;

b) z ptytg z duzym spadkiem, Scielong;

c) na gtebokiej scidtce;

d) na podtodze szczelinowej [WINNICKI, NAWROCKI 2006].

Wedtug standardoéw dla bydta, przedstawionych w opracowaniu ,Systemy utrzy-
mania bydta” [ROMANIUK, OVERBY 2005], dla kréw matek z cieletami zaleca sie
system na gtebokiej scidtce, natomiast dla buhajéw — system boksowy z podtogg
szczelinowag w korytarzu gnojowo-spacerowym.

W zakresie warunkéw mikroklimatu obowigzuje przede wszystkim rozporzadze-
nie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 czerwca 2010 r. [Rozporzadze-
nie MRIRW... 2010b], stawiajace wymog zapewnienia takich parametrow, jak:
temperatura i wzgledna wilgotno$¢ powietrza, stezenie gazéw, stopien zapylenia
i poziom hatasu na poziomie nieszkodliwym dla zwierzat. Natomiast rozporza-
dzenie MRIRW z 15 lutego 2010 r. [Rozporzadzenie MRiRW... 2010a] w spra-
wie wymagan i sposobu postepowania przy utrzymywaniu gatunkéw zwierzat
gospodarskich, dla ktérych normy ochrony zostaty okreslone w przepisach Unii
Europejskiej, dotyczy cielgt. Wedtug tego rozporzadzenia, w pomieszczeniach
dla cielat stezenie dwutlenku wegla nie powinno przekracza¢ 3000 ppm,
a amoniaku 20 ppm.

Celem pracy byto okreslenie parametrow mikroklimatu w pomieszczeniach dla
krow miesnych w siedmiu oborach o obsadzie od 34,70 do 152,25 DJP. Uzy-

132 © ITP w Falentach; PIR 2012 (X=XIl): z. 4 (78)



Analiza mikroklimatu w oborach dla bydta miesnego...

skane wyniki umozliwity ocene budynkéw obor pod katem spetnienia standar-
dow technologicznych, majgcych wplyw na dobrostan bydta miesnego.

Zakres pracy

W czterech gospodarstwach z terenu wojewddztw: Swietokrzyskiego, mazowiec-
kiego i podlaskiego przebadano siedem oboér w systemie wolnostanowiskowym
i stanowiskowym dla krow ras miesnych. Zbadano: temperature wewnetrzng i ze-
wnetrzng, wilgotnos¢ wzgledng powietrza wewnetrzng i zewnetrzna, cisnienie
atmosferyczne, stezenie gazéw odzwierzecych CO, i NH;, ochtadzanie katater-
mometryczne i predkos¢ ruchu powietrza w strefie przebywania zwierzat i w kale-
nicy (jesli dotyczyto) oraz natezenie oswietlenia w pomieszczeniu obory.

Metody badan

Metody badan oparto na opracowanych przez Instytut Zootechniki [1977] zale-
ceniach i normie branzowej BN-86/880-03 ,Mikroklimat w budynkach inwentar-
skich”, wydanej przez IBMER w 1986 r.

Stezenia szkodliwych gazéw oraz temperatury i wilgotnosci wzglednej wewnatrz
i na zewnatrz obdér mierzono sposobem ciagtej pracy za pomocg nastepujgcych
przyrzadow pomiarowych:

— 4 termohigrometréw LB-710 do pomiaru temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza, podtgczonych do koncentratora LB-487, wyposazonego w pamieé
zbierania danych rejestrowanych w impulsach 5-minutowych (Srednie z 5 mi-
nut) w czasie 24 godzin;

— 4 termohigrobarometréw przenosnych typ LB-706B: o oznaczeniach LB-417,
LB-418, LB-419, LB-420 do pomiaru temperatury powietrza (°C), wilgotnosci
wzglednej powietrza (%), cisnienia atmosferycznego (hPa);

— 4 czujnikow dwugazowych do okreslania stezenia CO, i NH; typ MX 6Brid;

— czujnika LB-551 do okreslania stezenia CO,, podtgczonego do koncentrato-
ra LB-731;

— 4 termoanemometrow typ: TA-1, TA-2, TA-3, TA-4 — w celu zbadania jakosci
wentylacji mierzono predkos¢ ruchu powietrza w poblizu otworu wylotowego
przy kalenicy.

Predkos¢ ruchu powietrza w obrebie legowisk zmierzono za pomocg katater-
mometru suchego oraz stopera. Natezenie oswietlenia wewnatrz i na zewnatrz
obor zmierzono luksomierzem Lx 100.

Uzyskane wartosci parametrow mikroklimatu poréwnano z wymaganiami i zale-
ceniami zawartymi w Kartach informacyjnych Instytutu Zootechniki [1997] i opra-
cowaniu ,Systemy utrzymania bydia” [ROMANIUK, OVERBY 2005]. Zalecane para-
metry mikroklimatu dla bydta miesnego przedstawia tabela 1.
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@ Tabela 1. Zalecane parametry mikroklimatu w pomieszczeniach dla bydta miesnego

n
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Table 1. Recommended indoor microclimate parameters for beef cattle barns

Wilgotnosé
wzgledna | Predkosc¢ ruchu Oswietlenie Lighting - .
Temperatura powietrza powietrza Ochtadzani Stezeni W-m? Osmerile[l!e
Kategoria Temperature Relativ Air movement chiaczanie gzenie ~ wartosc¢
o . i optymalne NH; i CO; Srednia
bydia [cl humidity velocity Optimal | NH; and CO sztuczne Lightin
Cattle of air [m-s™] P i 3 2 | naturalne e ghting
category %] coo lng concentration ( dzienne)” artificial average
[W-dm™] [ppm] - - n value
. natural |jarzeniowe | zarowe
. zima lato L) X [Ix]
min. | opt. | max | opt. | max X (daily) fluorscent | incan-
winter | summer L
lighting |descent
Krowy mamki _ _ 20 .
Cows 6 | 816 | 25 60 80 0,3 0,5 29,3-39,8 3000 1:16 6,7-7,5 4-45 25-100
Krowy mameki
w porodéwce 16 |16-20| 25 | 60 | 80 | 03 05 | 20,9-293 20 1:12 38,0 23,0 200
Dairy cows 3000
in delivery ward
Cieleta do 3 mies. 20
Calves up to 8 |12-20| 25 60 80 0,3 0,5 23,0-31,4 3000 1:18 10,0-12,0 | 6,0-7,0 | 25-100
3 months old
Cieleta powyzej 3 mies. 20
Calves above 6 |12-16| 25 60 80 0,3 0,5 25,1-33,5 1:20 1,8-6,7 |3,04,0| 25-100
3000
3 months old
Jatéwki powyzej 6 mies. 20
Heifers above 6 8-16 25 60 80 0,3 0,5 27,2-37,7 3000 1:12 1,8 3,0 25-100
6 months old
Opasy powyzej 6 mies. 20 20-30
Beef cattle above 6 |10-18| 25 70 80 0,3 0,5 25,1-35,6 1:25 1,8 3,0
3000
6 months old

" Stosunek powierzchni okien (i/lub $wietlika dachowego) do powierzchni podtogi

.V Relation of windows (or roof skylights) to the floor surfaces.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: FIEDOROWICZ, £ OCHOWSKI [2008]: Instytut Zootechniki [1977]; ROKICKI, KOLBUSZEWSKI [1999]: ROMANIUK,
OVERBY [2005]; SKRZETELSKI i in. [2004].
Source: own elaboration based on FIEDOROWICZ, tOCHOWSKI [2008]; Institute of Animal Husbandry [1977]; ROKICKI, KOLBUSZEWSKI [1999]; ROMA-
NIUK, OVERBY [2005]; SKRZETELSKI et al. [2004].
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Wyniki badan

Charakterystyke obodr, w ktérych przeprowadzono badania systemow utrzyma-
nia i sposobow wentylacji zawarto w tabeli 2. Wyniki badah parametrow mikro-
klimatu przedstawiono w tabeli 3., zas wspotczynniki korelacji miedzy nimi

w tabeli 4.

Tabela 2. Charakterystyka badanych obor
Table 2. Characteristics of the cattle barns tested

> 2 System Obsada Kuabatur_1a
5 E Miejsco- . . [DJP] . [m™-DJP] | Data badania
as A utrzymania krow . Wentylacja .
[ wosc Cow housing L|vest?ck Ventilation CUb'.c Datg
> 2 Locality svstem density ca?acny of testing
3 Y [LU] [m*-LU]
grawitacyjna
1 | Sieradowice lenﬁjtsggtﬁk?vg 60,40 pr::é ﬁ;%zvs;’ne 24,60 35_22?8381(1)
g)lleboka s'ciéﬁ(g ’ nawiew s_zczelinq
free-stall, closed natuFr)aoldf)Uﬂrtg:;arLi dae
2 | Sieradowice cycle, deep litter 18,70 gap ’air%nﬂow byg 106,93 |23-24.03.2011
sub-ceiling gap
wolnostanowiskowy grawitacyjna
w cyklu zamknigtym, z otworami nawiew-
3 | Sieradowice gteboka Sciotka 37,00 no-wywiewnymi 94,00 24-25.03.2011
free-stall, closed natural, with air
cycle, deep litter supply-exhaust gaps
grawitacyjna
Roszki wolnostanowiskowy, przez szczeling
4 Wiodki na giebokiej Scidtce 41,30 kalenicowg 67,19 10-12.05.2011
free-stall, deep litter natural,
by roof ridge gap
grawitacyjna
Plonka wolnostanowiskowy, przez szczeling
5 Kozly na giebokiej Scidtce 34,70 kalenicowg 53,09 28.06.2011
free-stall, deep litter natural,
by roof ridge gap
grawitacyjna
wolnostanowiskowy, — kalenica
6 |Przybyszew | na gtebokiej Scidtce 152,25 siatkowana 121,80 |23-24.08.2011
free-stall, deep litter natural, roof ridge
with net
stanowiskowy, kanaty wgntylacyjne
7 |Przybyszew | naplytkiejscisice | 2550 | VSRR 6174 | 24-2508.2011
tied-up, shallow litter canals

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Dokonano pomiaru warto$ci zmiennych mikroklimatu w siedmiu oborach. Sred-
nia temperatura wnetrza obér wynosita od 7,2 do 24,1°C, natomiast wahania
wynosity od 4,1 do 31°C. W trzech oborach temperatura wewnatrz miescita sie
w granicy odczuwalnego komfortu, natomiast w czterech — przekraczata zakres
gwarantujacy komfort. Srednia wilgotno$é wzgledna powietrza w wiekszo$ci obor
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& Tabela 3. Zmierzone parametry zmiennych mikroklimatu
©  Table 3. Measured parameters of microclimate variables
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Temperatura IW ;Igotnos'f': t S(,:teieniet [pt;_)m] Predkos¢ ruchu powietrza
6 Temperature R‘Z:ﬂis hnuarrﬁ:‘iTeo;zaair oncentration Air movement velocity
g [ s co; NH; [ms™]
>c [%] Oswietlenie
° S
a® zewnetrzna wewnetrzna zewnetrzna wewnetrzna termo- R
S O . . A - . X A X P . katatermometr Lighting
2w Srednia Srednia srednia srednia wartosci srednie Kata- anemometr [1x]
zZE average average average average average values termo-
S . . . . thermometer
o outside inside outside inside anemometer
zakres od-do zakres od-do zakres od—-do . .
Srednia average
range from-to range from-to range from- to
7,97 72 4 1,37
1 9 9,95 ,03 65,35 364,60 3 0,58 275,00
3,94-16,44 7,70-12,50 43,10-89,60 52,20-76,40 300-1 000 0-4 0,09
1 6,04 7,20 n.z. 69,23 490,20 1,08 0,02 0,55 220,00
3,00-9,00 4,10-10,90 49,60-79,50 300-1 100 0-5
9 6,21 7,78 66,40 61,80 216,20 1,74 0.30 0,40 229,32
3,97-11,37 4,90-13,80 56,40-72,90 48,50-69,10 300-700 0-5
3 6,38 9,40 75,02 75,77 556,16 3,98 015 Nz 8750
3,74-10,21 7,70-10,90 60,60-84,40 65,90-79,90 300-1 400 1-7
18,45 19,28 50,81 57,47 918,81 2,34
4 n.z. n.z. 172,00
7,53-33,07 10,00-28,10 14,50-88,40 26,80-91,00 300-1 560 0-9
5 28,23 24,13 47,85 56,13 266,60 1,12
n.z. n.z. 180,30
23,30-31,40 22,60-31,00 36,80-53,40 37,80-61,00 300-500 0-4
6 20,00 20,92 68,44 68,80 389,67 3,02 0,37 Nz 110.20
14,10-33,20 17,10-25,80 25,70-93,00 42,80-87,80 300-800 0-11
7 19,86 21,23 80,87 76,00 375,06 4,02 0.33 Nz 39,90
17,20-26,00 18,20-25,30 58,70-92,30 59,50-88,30 300-800 0-13

Objasnienie: n.z. — nie zmierzono. Explanation: n.z. — not measured.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.
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Tabela 4. Wspotfczynniki korelacji zmiennych mikroklimatu oraz determinacji [%]
Table 4. Coefficients of correlation and determination of microclimatic variables [%]

Wyszczego6lnienie Nr obory Cattle barn no.
Specification 1 2 3 4 5 6 7

Liczba stopni swobody 284 284 284 208 26 278 259
Number of degrees of freedom
Wspétczynnik korelacji r 0,711
Correlation coefficient r 0,586 0,838 0,656 0,642 0,694 0,262
CO, —Tw 0,590
Wspotczynnik determinaciji R 0,505
Determination coefficient R 0,343 0,702 0,430 0,411 0,481 | 0,0686
CO, —Tw 0,348
Wspétczynnik korelacji r 0,596
Correlation coefficient r 0,589 0,504 0,476 0,218 | -0,823 | 0,2539
NH; — Tw 0,439
Wspétczynnik determinaciji R
Determination coefficient R 0,355 0,347 0,254 0,226 0,047 0,677 0,064
NH; — Tw
Wspétczynnik korelacji r -0,533
Correlation coefficient r -0,367 | 0,503 | -0,547 | -0,272 | 0,812 0,259
NH; — Ww 0,447
Wspotczynnik determinacji R 0,284
Determination coefficient R 0,135 0,253 0,299 0,074 0,659 0,067
NH; — Ww 0,213
Wspétczynnik korelacji r -0,837
Correlation coefficient r -0,700 | -0,366 | —0,950 | -0,941 | -0,959 | -0,670
Tw—Ww -0,558
Wspotczynnik determinacji R? 0,700
Determination coefficient R 0,490 0,134 0,902 0,885 0,919 0,448
Tw — Ww 0,311

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

nie przekraczata optymalnej. Tylko w dwoch oborach wilgotnos$¢ srednia wynosita
powyzej 70%. Poszczegdlne odczyty wilgotnosci wzglednej wahaty sie od 26,8
do 91%. We wszystkich oborach stwierdzono wysoce ujemng zaleznos¢ miedzy
temperaturg i wilgotnoscia wzgledng powietrza wewnatrz obor (tab. 3). W obo-
rach nr 3, 6 i 7 stezenie amoniaku byto dodatnio skorelowane z wilgotnoscig
wzgledng powietrza wewnatrz obory. W pozostatych oborach stezenie amoniaku
wykazato ujemna korelacje z wilgotno$cia wzgledng wewnatrz obér. Srednie
stezenie amoniaku wewnatrz obér wynosito od 1,08 do 4,02 ppm, z wahaniami
od 1 do 13 ppm. Srednie stezenie dwutlenku wegla w kazdej z obér nie przekra-
czato 1000 ppm. Wartosci stezenia tego gazu z poszczegdlnych odczytéw mie-
Scity sie w granicach od 300 do 1560 ppm. Predkos¢ ruchu powietrza tylko
w dwéch oborach nieznacznie przekraczata 0,30 ms™, w pozostatych byta
w granicach normy. Natezenie oswietlenia bylo zgodne z wymaganiami dobro-
stanu i wynosito powyzej 30 Ix. Korelacje miedzy stezeniem amoniaku i dwu-
tlenku wegla a temperaturg w wiekszosci oboér byty dodatnie (wspétczynnik kore-
lacji r wynosit od 0,218 do 0,596 dla amoniaku oraz od 0,262 do 0,838 dla dwu-
tlenku wegla), tylko w jednej oborze (nr 6) byta ujemna korelacja miedzy tempe-
raturg a stezeniem amoniaku (r = —-0,823).
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Whioski

1. W badanych oborach srednie wartosci stezenia amoniaku, dwutlenku wegla,
predkosci ruchu powietrza oraz natezenia o$wietlenia byly na poziomie nie-
szkodliwym dla przebywajacych w nich zwierzat. Obory zapewniajg zatem
zwierzetom dobrostan w zakresie warunkéw mikroklimatu.

2. Na wyrdznienie zastuguje obora nr 2 w Sieradowicach, w ktérej w okresie
wiosennym, tj. od 23.03 do 24.03, w warunkach najkorzystniejszej temperatury
i wilgotnosci wzglednej powietrza na zewnatrz wystepowaty najlepsze warunki
wewnatrz (temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza byty optymalne w wa-
runkach jednoczesnie najmniejszych stezen dwutlenku wegla i amoniaku).

3. Dodatnia korelacja miedzy stezeniem amoniaku a temperaturg powietrza
moze wskazywacé na niebezpieczenstwo pogorszenia sie warunkow przeby-
wania zwierzat w razie wzrostu temperatury na zewnatrz.

4. Warunki mikroklimatu w oborach z wywiewem przez szczeling kalenicowg
byly lepsze niz w oborach bez tego rozwigzania konstrukcyjnego.

5. Najmniejsze natezenie oswietlenia, cho¢ na odpowiednim poziomie, zgodnym
z zaleceniami, byto w oborach bez $wietlika kalenicowego. Ponadto w obo-
rach tych powierzchnia otworéw wywiewnych byta za mata w poréwnaniu
z powierzchnig przekroju otworéw nawiewnych, co przetozyto sie na wiekszg
niz w pozostatych oborach srednig wilgotno$¢ wzgledna powietrza.

Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
ze Srodkow na nauke jako projekt badawczy nr NN3136535. Lata realizacji 2008—-2011.
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Marcin Majchrzak, Kamila Mazur

ANALYSIS OF THE MICROCLIMATE IN BEEF CATTLE BARNS
IN CONTEXT OF COMPLIANCE WITH ANIMAL WELFARE REQUIREMENTS

Summary

The results of continuous measurements of microclimate parameters, as well as the
instruments and methods used, were described for seven tested beef cattle barns.
Following microclimatic factors were determined: ambient and indoor air tempera-
ture, relative humidity of air inside and outside the buildings, carbon dioxide and
ammonia concentrations, air movement velocity and lighting inside the buildings.
Average temperature inside the barns ranged within 7.2-24.1°C, relative humidity of
air oscillated between 56.13 and 76%, but in the two of them exceeded optimum
value (70%). Average ammonia concentration inside the barns ranged from 1.08 to
4.02 ppm., at fluctuations from 1 to 13 ppm. Average concentration of the carbon
dioxide did not exceed 1000 ppm. In the barns tested (with exception of barn no.6)
positive correlation occurred between the temperature inside the buildings and am-
monia concentration, as well as a negative correlation between relative air humidity
and ammonia concentration (with the exception of barns no. 3, 6 and 7); also nega-
tive correlation was observed inside all the cattle barns between the temperature
and relative humidity. Velocity of the air movement, in majority of barns was com-
prised within comfort limits. Only in two buildings air movement velocity slightly ex-
ceeded the limit of 0.30 m's™, reaching 0.33 and 0.37 m's™. Observed lighting inten-
sity of above 30 Ix was consistent with the requirements.

Key words: beef cattle barns, microclimate, carbon dioxide, ammonia, temperature,
relative humidity of air
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