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MIKROKLIMAT POMIESZCZEN
W OBORACH WOLNOSTANOWISKOWYCH
W OKRESIE LETNIM

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan w czterech oborach wolnostanowi-
skowych w okresie letnim 2007 r. Zaprezentowano wyniki badan
chwilowych i ciggltych w zakresie nastepujacych parametréw:
temperatura wewnetrzna izewnetrzna, wilgotnos¢ wzgledna
wewnetrzna i zewnetrzna, stezenie szkodliwego gazu CO,,
ochtadzanie katatermometryczne, predkos¢ ruchu powietrza, ja-
snos¢ w pomieszczeniu i na zewnatrz, cisnienie atmosferyczne,
okreslenie punktu rosy i zawartosci pary wodnej w pomieszcze-
niu produkcyjnym. Przedstawiono macierz wyliczonych zalezno-
Sci wg wspotczynnikow korelacii i ich wybrane wykresy.

Stowa kluczowe: mikroklimat, temperatura, wilgotnos¢ wzgled-
na, stezenie dwutlenku wegla, korelacje zmiennych, obora, cis-
nienie atmosferyczne

Wprowadzenie

Warunki mikroklimatyczne w oborach stanowig jeden z wazniejszych czynni-
kow wptywajgcych na efektywnosc produkcji i dobrostan zwierzat, zapewnia-
jacy ich zdrowotnosé, komfort i dlugowiecznos¢ [Winnicki 1980]. Mikroklimat
ma réwniez wptyw na stan budynku inwentarskiego, zapewniajac jego trwa-
tos¢ i warunki cieplne [Wolski 1988]. Ponadto mikroklimat obory ma znacza-
cy wptyw na rownowage ekologiczng Srodowiska naturalnego. Od 1999 r.
prowadzone sg badania ciggte, obok badan w zakresie techniki i technologii,
nad ksztattowaniem mikroklimatu w nowoczesnych oborach. Przebadano
dotychczas 30 obiektow. W 2007 r. objeto badaniami 4 obory, ktorych wyniki
przedstawiono w niniejszym opracowaniu.

Celem badan byto okreslenie mikroklimatu w pomieszczeniach produkcyj-
nych i dojarni w czterech oborach utrzymujgcych krowy mleczne w okresie
letnim systemem alkierzowym, bez pastwiskowania. Sg to obory wolnosta-
nowiskowe z krowami zarodowymi bedgcymi pod oceng, plasujgce sie
w krajowej czotdwce hodowlanej, uzyskujace wysokie wyniki produkcyjne (np.
Stare Bozejewo — roczna wydajnosc¢ jednostkowa krow wynosita 9980 kg).
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Metodyka badan i aparatura

Metodyke badan oparto na normie branzowej ,Mikroklimat w budynkach
inwentarskich” BN-86/8800-03 zgtoszonej przez IBMER w 1986 r. Zalecane
standardami parametry mikroklimatyczne przedstawiono w tabeli 1 [Fiedo-
rowicz 2007].

Tabela 1. Zalecane parametry mikroklimatyczne w pomieszczeniach dla bydta

Table 1. Recommended microclimatic parameters in the cattle barns

. ..| Ochta- Sred-
Wilgot- | Predkos¢| .o e Oswietlenie nie
Temperatura nos¢ ruchu .2 P
wzgledna |powietrza optymal- Wm oswie-
Kategoria ne tlenie
bydta °C % ms” natu- sztuczne
2_1| ralne |.
min.| opt. | maks. |opt. | maks. |zima| lato MJem™s (dzien- :1ai¢r)zv(:(; zarowe Ix
ne)
Krowy mleczne
- na uwiezi 8 ,?é 25 70 80 0,3|0,5(27,2-356| 1:16 |[6,7+7,5/4,0-4,5|25+100
- wolnostano- 8- . ) ) )
wiskowe 2 16 25 70 80 0,3105(29,3-39,8( 1:16 [6,7-7,5/4,0-4,5|25+100
- w hali 15- .
udojowej 10 18 25 70 80 0,3 10,5(20,9:29,3| 1:10 30 20 200
- w porodéwee | 2 12%' 25 | 70| 80 |03 |05(209:203] 112 | 38 | 23 | 200
Cieleta
- W wieku 8 [127| 25 |70| 80 |03 |05|230:31.4| 1:18 [10:12| 6+7
do 3 m-cy 20 ’ ’ o ) - -
- W wieku 6 12| 25 | 70| 80 |03 ]05[251:335| 1:20 [1,8:6,7| 3:4
4-6 m-cy 16 ’ ’ T : e N
Jatowki 6 | & | 25 |70| 80 |03 ]05|272:377| 1112 | 18 3 |25:100
pow. 6 m-cy 16 ’ ’ e ) ’ i
Bydto w po-
mieszczeniu 16- . .
na okres le- 8 20 25 70 80 0,310,5(20,9-29,3| 1:16 30 20 25+100
czenia
Bukaty 10- . . .
pow. 6 m-cy 6 18 25 70 80 0,3]0,5(251+356| 1:25 1,8 3 20+30

* stosunek powierzchni okien do powierzchni podtogi (powierzchnia okien 5-10 % powierzchni pod-
togi lub powierzchnia swietlika dachowego 3-5 % powierzchni podtogi)
Dopuszczalna koncentracja szkodliwych domieszek gazowych w powietrzu pomieszczen:
- dwutlenek wegla (CO;) - 3000 ppm** - zaleca sie do 1000 ppm w budynkach z dobrg wenty-

lacjg

- amoniak (NH3) 20 mg/m® — 20 ppm

- siarkowodor (H.S) 0,5 mg/m3 — 0,5 ppm — podczas oprdzniania kanatéw gnojowych dopuszcza

sie krotkotrwaty wzrost do 5 ppm

- zapylenie powietrza — 3 mg/1 m®
Dopuszczalna gtosno$¢ pracy wentylatoréw oraz urzadzen do zadawania paszy i doju — 70 dB/A
** ppm (ang.) parts per million — czesci na milion

Zrédto: Fiedorowicz [2007]
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Tabela 2. Charakterystyka przebadanych oboér wolnostanowiskowych w r. 2007 — tabela zbiorcza
Table 2. Characteristics of the free-stall cattle barns tested in 2007 — summarizing table

© 8+« | o | Liczba
] [ © stanow. , . . . .
3 o ° . Déj Przygotowanie, Usuwanie Urzadzenia
3 o8 8 liczba System . . ! . . N
o = 3 kT t . i schtadzanie zadawanie pasz, i zagospodarowanie wentylacyjne
2 5 4 g Tow, utrzymania mleka ojenie odchodoéw mikroklimat
2 @ S | wydaj- pol
28 a ydaj
= (e] nosé
Wéz paszowy mieszajacy
: Doiarnia Westfalia JUTALMIX” 15 m?, Wentylacja mechaniczna
Stare Bozejewo 8 71 Wolnostanowiskowy Jbi 2 056" 2x4/8 mieszanka petnoporcjowa Szufla czotowa TUR sterowana automatycznie
gm. Wizna bt boksowy, $cidtka - A S TMR - silos sianokisznki+ na ciagniku na podto- temperatura wewn. 21,6°C,
y 118 | 7 ) schtadz. zbiorikowe o . ) ) . ! o
pow. tomza o 9980 sieczka ze stomy, Kryos 3100 dm® pasza tresciwa — stacja pa- dze petnej betonowej wilgotno$¢ wzgledna 79,8%
woj. podlaskie o podtoga petna v YAPY szowa w systemie ALPRO. gnojownia CO, — 1455 ppm
N siano — uzupetnienie 37,2 m*SD
poidta zbiornikowe komorowe
Nawdz wybierany . -
i © Wolnostanowiskowy Dojarnia Stangko., Latem zielonka, zima sianoki- co0,5r. Wentylaqa_ grawnac_yjna
Bozenica S} o n e = . przez szczeline kalenicowa,
. - 60 gteboka Scidtka Jrybia 0$¢” 2x5/10 szonka belowana owijana folig, fadowacz czotowy o
gm. tomza h N o . . . N temperatura wewn. 23,9°C,
. | 60 na legowiskach, schtadzarka zbiornik pasza treSciwa — stacja pa- bezposrednio na pole . ‘n o
pow. tomza 11060 . ’ o . > : wilgotno$¢ wzgledna 70,5 %
p . © 6200 ciag paszowy MECO o pojemnosci szowa w systemie ALPRO, gnojowica z ciggu
woj. podlaskie =] h " ] CO, — 1450ppm
0 — podfoga szczelinowa 4130 |, odbidr cysterng poidta komorowe paszowego 3
33,3 m’/SD
— samosplyw
Z . Wentylacja grawitacyjna
. < . _— o . ! ) . gamiacz Delta h ;
Niewegtosz S Wolnostanowiskowy Dojarnia ,rybia 08¢ Latem zielonka, zimg sianoki- przez szczeling kalenicowa,
. ) o ! . do kanatu lub spycha- ] .
gm. Czemierniki A 116 $ciolowy na podiodze 2x 7/14 De Laval, schta- | szonka z silosu przejazdowego czem czolowym TUR Nawiew — siatka na oknach
pow. Radzyn 15045 | 80 samospfawialnej dzarka zbiornikowa fadowarka frez na przyczepe o rzegn temperatura wewn. 23,3°C,
Podlaski 8 6300 podtoga petna SP 200 - 4000 | Alima paszowa, —pczm rimgt wilgotno$¢ wzgledna 71,2%
woj. lubelskie i ze zgarniaczem Delta Bis odbidr cysterng poidta automatyczne miskowe Gno'opwnia CO, - 1237 ppm
! 62,7 m/SD
; Przyczepa paszowa: kiszonka i Wentylacja grawitacyjna
. 8 Wolnostanowiskowy Dojarnia Alfa Laval yczepa pasz p przez szczeline kalenicowa,
Wegréw g . . sianokiszonka Samosptyw . f
. o 100 boksowy na trocinach tandem 6 stanowisk o ’ Nawiew — oknami
gm. Wegréw 120 - . o Pasza tresciwa w systemie na podiodze o
. | 100 korytarz gnojowy — schtadzarka zbiornik. - f temperatura wewn. 25°C,
pow. Wegréw 20. © ALPRO szczelinowej ) s I
; - = 7600 przepedowy z podifogg Alfa Laval ’ I . N~ wilgotno$¢ wzgledna 71,1%
Wwoj. mazowieckie : A poidta miskowe automatyczne gnojowica - zbiornik
A szczelinowg, CHH 3500 | MECO CO, - 1520 ppm

26,9 m/SD

* ogotem, w tym — dzierzawa

Zrédto: opracowanie wiasne
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Mikroklimat pomieszczen przebadanych obér okreslono sposobem ciggtym
pracy za pomoca nizej wymienionej aparatury:

termohigrometrow LB-710 w postaci elektronicznych czujnikéw prze-
wodowych, rozmieszczanych w trzech punktach obory i jednego czuj-
nika umieszczonego na zewnatrz obory (Firmy LAB-EL) — do mierze-
nia temperatury i wilgotnosci powietrza,

koncentratora LB-731 ww. firmy, do ktérego sg podtaczone przewo-
dami elektrycznymi czujniki (LB-710), a ktéry wyposazony jest w pa-
mie¢ zbierania danych o pojemnosci 3600 punktéw (rekordéw), z kto-
rych kazdy obejmuje: date, czas, temperature i wilgotno$¢ wzgledng;
W wyposazeniu koncentratora znajduje sie oprogramowanie, dzieki
ktéremu dane z pomiarow przenoszone sg do komputera, po powrocie
z terenu; ww. parametry pomiarowe sg rejestrowane w impulsach pét-
godzinnych,

dwa czujniki LB-551 (ww. firmy) do okreslania stezenia CO, i NH; pod-
taczone do koncentratora (LB-731),

cztery termohigrobarometry LB-706B (firmy LAB-EL) bezprzewodowe
do badania ciggtego temperatury, wilgotnosci wzglednej i ciSnienia at-
mosferycznego rozwieszone w 3 punktach w oborze i jeden w hali
udojowej, pomiary rejestrowane sg co 30 minut,

detektor SENSE-AIr (typ 074001) do pomiaru chwilowego CO,,

luxomierz Lx204 do chwilowego okreslania wskaznika jasnosci w po-
mieszczeniach dla zwierzat i na zewnatrz obory,

katatermometr do chwilowego pomiaru stopnia ochtadzania powietrza
i okreslania predkosci ruchu powietrza w oborze,

stoper do pomiaru czasu przy okreslaniu danych odczytanych z kata-
termometra.

Charakterystyka badanych oboér

Skrocong charakterystyke przebadanych obér w roku 2007 przedstawiono
w tabeli 2.

Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 8 oraz w tabelach
3,4,5,6i7.
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Mikroklimat pomieszczen w...

Aparatura bezprzewodowa y= -3.6486X2+ 157,98
r=-0,8664 R°=75,06%

$rednia wilgotno$¢ wewn. W, [%]

10 15 20 25 30 35

$rednia temperatura wewn. T,,[°C]

y=-3,6486x + 157,98; korelacja r = -0,8664; wspoétczynnik determinancji R%= 75,06%; prze-
dziat ufnosci P = 0,05 (95% ufnosci); n = 380 stopni swobody

Rys. 1. Zalezno$c¢ Sredniej wilgotno$ci wzglednej wewnetrznej od $redniej tempera-
tury wewnetrznej w oborze wolnostanowiskowej 1- St. Bozejewo w okresie
wiosennym wg funkcji liniowej

Fig. 1. Average indoors relative humidity of the air depending on the average tempe-

rature in the free-stall cattle barn. 1-St.Bozejewo, in spring season according
to linear function

y =-0,2667x + 287,79
Aparatura bezprzewodowa r=-0,6455 R?=41,67%

©
&

30

25

$rednia temperatura wewn. T,, [°C]

N
S

980 985 990 995 1000 1005 1010
$rednie ci$nienie atmosferyczne p [hPa]

y =-0,2667x + 287,79; korelacja r = -0,6455; wspotczynnik determinanciji R?=41,67%; prze-
dziat ufnosci P = 0,05 (95% ufnosci); n = 380 stopni swobody

Rys. 2. Zalezno$¢ Sredniej temperatury wewnetrznej od $redniego cisnienia atmosfe-
rycznego w oborze wolnostanowskowej; 1- St. Bozejewo w okresie wiosen-
nym wg funkcji liniowej

Fig. 2. Average indoors temperature in a free-stall cattle barn depending of the avera-

ge barometric pressure. 1-St.Bozejewo, in spring season according to linear
function
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31000

y =0,0719x — 170,97; korelacja r = 0,6344; wspédtczynnik determinanciji R? = 40,24%; przedziat

ufnosci P = 0,05 (95% ufnosci); n = 181 stopni swobody

Rys. 3. Zalezno$c¢ stezenia dwutlenku wegla CO, i $redniej zawarto$ci pary wodnej
w oborze wolnostanowiskowej 2 — Bozenica w okresie wiosennym wg funkcji

liniowej

Fig. 3. Carbon dioxide concentration versus average water vepour content in the free-
stall cattle barn. 2-BozZenica, in spring season according to linear function
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Aparatura bezprzewodowa

y =0,0024x + 20,132
r=06317 R°=39,91%
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y = 0,0024x + 20,132; korelacja r = 0,6317; wspotczynnik determinancji R%= 39,91%; prze-
dziat ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 128 stopni swobody

Rys. 4. Zaleznos¢ Srednigj wilgotnosci wzglednej wewnetrznej i Sredniej zawartosci
pary wodnej w oborze wolnostanowiskowej 3 — Niewegtosz w okresie wio-
sennym wg funkcji liniowej

Fig. 4. Average indoors relative humidity of air versus mean water vapour content in

the freestall cattle barn. 3-Niewegtosz, in spring season according to linear

function
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Aparatura bezprzewodowa y =6,3908x - 6257,5
r=0,3197 R*=10,22%

$rednia wilgotnos¢ wewn. W,, [%]

50— —————————— — — — B Tt [

|
|
40 |
|
|

30 L L L L L L
988,5 989 989,5 990 990,5 991 991,5 992 992,5 993

$rednie ci$nienie atmosferyczne p [hPa]

y = 6,3908x - 6257,5; korelacji r = 0,3197; wspotczynnik determinancji R%= 10,22%; przedziat
ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 128 stopni swobody

Rys. 5. Zaleznos¢ Sredniej wilgotnosci wzglednej od Sredniego cisnienia atmosferycz-
nego w oborze wolno-stanowiskowej 3 — Niewegfosz w okresie wiosennym wg
funkgji liniowej

Fig. 5. Average relative humidity of air inside the free-stall cattle barn versus mean ba-

rometric pressure. 3-Niewegfosz, in spring season according to linear function

y=0,0971x + 12,51
Aparatura bezprzewodowa r=0,4941 R?=24,41%
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$rednia wartos¢ punktu rosy [°C]
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N

100

$rednia wilgotno$¢ wzgledna wewn. W, [%]

y =0,0971x + 12,51; korelacja r = 0,4941; wspétczynnik determinanc;ji R%?= 24,41%; przedziat
ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 178 stopni swobody

Rys. 6. Zaleznos¢ $redniej wartosci punktu rosy od Sredniej wilgotnosci wzglednej
w oborze wolnostanowiskowej, 4 — Wegrow, w okresie wiosennym wg funkgcji
liniowej

Fig. 6. Average value of dew-point versus average relative humidity of air inside the

freestall cattle barn. 4-Wegréw, in spring season according to linear function
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y=0,0007x + 3,6945

Aparatura bezprzewodowa r=09970 R*=99.4%

$rednia warto$¢ punktu rosy [%]

15000 17000 19000 21000 23000 25000 27000 29000 31000 33000
$rednia zawartos¢ pary wodnej [ppm]

y = 0,0007x + 3,6945; korelacja r = 0,997; wspétczynnik determinanc;ji R%= 99,4%; przedziat
ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 178 stopni swobody

Rys. 7. Zalezno$¢ sredniej wartosci punktu rosy od $redniej zawartos$ci pary wodnej
w oborze wolnostanowiskowej, 4 — Wegrow, w okresie wiosennym wg funk-
cji liniowej

Fig. 7. Average value of dew-point versus average water vapour content inside the

free-stall cattle barn. 4-Wegréw, in spring season according to linear function

y =-1129x + 1E+06
Aparatura bezprzewodowa r=-06557 R?=42,99%
33000 T T
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17000

15000
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$rednie ci$nienie atmosferyczne p [hPa]

y =-1129x + 1E + 06; korelacja r = -0,6557; wspotczynnik determinanc;ji R? = 42,99%; przedziat
ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 178 stopni swobody

Rys. 8. Zaleznosc¢ sredniej zawarto$ci pary wodnej od Sredniego cisnienia atmosfe-
rycznego w oborze wolnostanowiskoweyj, 4 — Wegrow, w okresie wiosennym
wg funkcji liniowej

Fig. 8. Average water vapour content in free-stall cattle barn depending on mean

barometric pressure. 4-Wegréw, in spring season according to linear function
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Tabela 3. Parametry mikroklimatu (pomiary chwilowe) uzyskane w badanych oborach wolnostanowiskowych w r. 2007
Table 3. Microclimatic parameters (instantaneous measurements) determined in free-stall cattle barns tested in 2007

= Temperatura Wilgotnos¢ =R - 5~ Jasnos¢
5. S o °C wzgledna (% T2 _|e28_ | So Ix
> 2|8%=|c82% gelne™ |8z ¢g |28, | SE gl
e ° -~ ] —~— o o=
-§ Miejsco- Data S lsES|5882 s8%2| D EE| 39S X 5
S| west 15885822 ¢ | ¢ | ¢ | ¢ |2285|253|85 ¢ | ¢ |58,
= | 822\¥88s 3 | 3| 3 | 3 [8S350(8E=\3s| &8 | § [§:£2
s 3 N 3 N & 3 % 8 a8 3 N g 8
ot 29.05.07r.| © 289 | 314 | 571 | 457 880 2158 | 068 | 787 | 541 | 145
q | Stare g | 37,2
Bozejewo | o50607r. | 5 | 9980 235 | 233 | 59,6 | 61,8 1220 21,58 | 0,68 | 78,7 | 541 | 14,5
05.06.07r.| & 25,3 36,5 62,2 47 .4 1080 15,67 | 0,33 | 48,0 | 1353 3,5
2 |Bozenica 3 6280 33,3
11.06.07r. | = 25,8 37,0 62,3 61,0 1180 15,5 0,28 - - -
11.06.07r. | & 80 25,2 25,7 64,2 50,6 2250 - - 91,0 | 910 10,0
H 7]
3 | Niewegtosz 3 6300 62,7
14.06.07r.| = 23,8 29,6 80,4 52,8 900 - - - - -
14.06.07r. | & 249 22,1 75,5 67,1 1100 12,61 0,26 | 83,0 | 891 9,2
4 | Wegrow 3 ;60000 26,9
19.06.07r.| = 241 23,6 75,5 67,1 1930 31,97 | 0,61 84,0 | 891 9,2
Dopuszczalna maksymalna norma 25,0 - 80,0 - 3000 40,0 25,0**)

*) komfort termiczny zawarty jest: 29-40 MJ.cm™s™

**) minimalne o$wietlenie wewnetrzne (orientacyjne) — optymalne w oborze 75 Ix — ciag wypoczynkowy i zywieniowy, w dojarni 200 Ix

Zrédfo: badania wtasne
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Tabela 4. Zestawienie parametrow mikroklimatu pomieszczen w badanych oborach wolnostanowiskowych w 2007 r. — badania ciggfe

(impulsy 0,5 h). Aparatura bezprzewodowa zestawu I: termohigrometr z panelem — barometrem LB 706 (3 czujniki z pamiecig)

Table 4. Microclimatic parameters inside the free-stall cattle barns tested in 2007 — continuous measurements (pulses 0.5 h). Wireless

apparatus, set I: hytherograph with panel - barometer LB 706 (3 sensors with memory)

Nr Temperatura Wilgotnosé io o Zawartos¢ pary
obiektu wewnetrzna (°C) wzgledna (%) Cisnienie (hPa) Punkt rosy (°C) wodnej (ppm)
1 212-21.9-21,7* 86,8—76,4—742" | 997.9—1001—9984* | 17.5—17,2—16,6 * | 21930 -20152 -19458*
216 79.8 999,1 17,5 20513
236250237 79.9 — 66,4 — 65,1 1001,1-1005,2 - 195-179-16.4 | 23798-21143-
2 i ood 1002,1 0 19158
' ’ 1002.8 ’ 21233
241-242-218 727-683-726 | 989,7-9922-9903 | 186-178—162 | 22395-21114-
3 233 712 990.7 175 19331
’ : : : 20950
254 26,5232 722-728-682 | 9925-9951-9929 | 197-209—169 | 23945-25736-
4 254 711 9935 19.2 20007
' : : : 23230
Srednio 235 73.1 996.5 18.1 21481
Norma
standardowa opt. 8-16, max 25 opt.70, max 80

* trzy czujniki w réznych miejscach obory i Srednie

Zrédfo: badania wtasne
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Tabela 5. Zestawienie parametrow mikroklimatu pomieszczen w badanych oborach wolnostanowiskowych w 2007 r. — badania ciggfe
(impulsy 0,5 h). Aparatura przewodowa zestawu II: termohigrometr LB-710 (4 czujniki) + miernik stezenia dwutlenku wegla (CO,)
+ koncentrator LB-731
Table 5. Microclimatic parameters inside the free-stall cattle barns tested in 2007 — continuous measurements (pulses 0.5 h). Wiring appa-
ratus, set ll: LB710 hytherograph (4 sensors) + CO, concentration meter + LB731 concentrator

Temperatura (°C)

Wilgotnos¢ wzgledna (%)

g wewn wewn wewn Stezenie CO;
9 . .. Okres zewn. . L zewn. - srednie
g | Miejscowose |, dan $rednia w oborze w dojarni $rednia w oborze WEWN. | wahania od-do
= . srednia Srednia . srednia w dojarni
2 wahania . . wahania . . . ppm
od-do wahania wahania od-do wahania srednia
od-do od-do od-do
1 Stare 28.05. - 05.06. 17,3 21.3 17,5 89,7 79,8 89.9 1455
Bozejewo wiosnha 13,1-26,7 16,0-31,0 13,3-21,8 60,1-99,9 44,0-99,9 ’ 800 —-2180
2 | Bozenica 05.06. - 11.06. 24,2 241 18,3 52,9 70,5 752 1450
wiosna 15,2-30,3 21,3-27,0 14,4 -27,8 26,0-74,9 60,3-99,9 ’ 910 — 2680
3 | Niewedlosz 11.06. - 14.06. 22,8 23,1 17,5 68,3 71,2 716 1237
€9 wiosna 13,0-30,9 12,5-28,6 14,0-22,6 40,0-94,0 412-977 ’ 810 —2990
4 |Wearéw 14.06. — 18.06. 23,3 25,3 19,2 60,4 711 75.2 1520
€9 wiosnha 18,6-30,0 23,0-28,6 13,0-24,6 40,9-83,7 41,2-93/1 ’ 890 - 2740
} opt. 8-16 opt. 15-18 ) opt. 70 opt. 70
Norma standardowa max. 25 max. 25 max. 80 max. 80 max. 3000

Zrédfo: badania wiasne
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Tabela 6. Macierz wyliczonych zalezno$ci wg wspoétczynnika korelacji parametrow mikroklimatu w oborach wolnostanowiskowych
przebadanych w okresie wiosennym w 2007 r. Aparatura bezprzewodowa

Table 6. Matrix of calculated relationships according to correlation coefficient of microclimate parameters in the free-stall cattle barns
tested in spring season of 2007. Wireless apparatus

ccl

. Temperatura Wilgotnosé Cisnienie Dwutlenek Prog istotnosci
Nr Zmienne Para wodna Punkt rosy s
obory wewn. wewn. atm. wegla CO, korelacji
parametry n °C % hPa ppm °C ppm r
° Tw 380 1,0000 -0,8664 * - 0,6455 0,2069 0,2551 - 0,1010
H W 380 - 0,8664 1,0000 0,5776 0,3033 0,3490 - 0,1010
-y Cis. atm. 380 - 0,6455 * 0,5776 1,0000 -0,2105 - 0,2145 0,1010
2 Py 316 0,2069 0,3030 -0,2105 1,0000 0,9949 0,0769 0,1110
& Py 1. 380 0,2551 0,3490 - 0,9949 1,0000 - 0,1010
CO, 316 - - 0,2145 0,0769 - 1,0000 0,1110
Tw 182 1,0000 - 0,1392
8 W 182 - 0,6584 1,0000 0,2751 0,5185 0,7284 - 0,1392
~ 5 Cis. atm. 180 - 0,3934 0,2751 1,0000 -0,1221 - -0,1081 0,1392
y Py 181 0,2990 0,5185 - 0,1221 1,0000 0,8546 0,6344 * 0,1392
@ Py r. 181 - 0,1098 0,7284 - 0,8546 1,0000 - 0,1392
CO, 181 - - - 0,1081 0,6344 - 1,0000 0,1392
Tw 128 1,0000 -0,5754 - 0,4088 0,2674 0,2470 - 0,1740
§ W 128 - 0,5754 1,0000 0,3197 0,6317 * 0,6460 - 0,1740
- @ Cis. atm. 128 - 0,4088 0,3197* 1,0000 0,0998 - - 0,2670 0,1740
2 Pw 128 0,2674 0,6317 0,0998 1,0000 0,9962 0,3167 0,1740
z P 1. 128 0,2470 0,6460 - 0,9962 1,0000 - 0,1740
CO, 128 - - - 0,2670 0,3167 - 1,0000 0,1740
Tw 178 1,0000 0,6440 - 0,4993 0,3454 0,3422 - 0,1393
= W 178 0,6440 1,0000 - 0,0688 0,4895 0,4941 * - 0,1393
< '% Cis. atm. 177 - 0,4993 - 0,0688 1,0000 - 0,6557 - 0,0536 0,1393
g Py 177 0,3454 0,4895 - 0,6557* 1,0000 0,9970 0,3850 0,1393
Py r. 178 0,3422 0,4941 - 0,9970 * 1,0000 - 0,1393
CO, 177 - - 0,0536 0,3850 - 1,0000 0,1393

Zrédfo: badania wtasne

zaleznosci przedstawione na rysunkach
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Tabela 7. Macierz wyliczonych zalezno$ci wg wspoétczynnika korelacji r parametrow mikroklimatu w oborach wolnostanowiskowych

Table 7. Matrix of calculated relationships according to correlation coefficient of microclimate parameters in the free-stall cattle barns

przebadanych w okresie wiosennym w 2007 r. Aparatura przewodowa

tested in spring season of 2007. Wiring apparatus

Nr Zmi Temperatura Temperatura Wilgotnos¢ Wilgotnos¢ Dwutlenek . ng, .
obory mienne zewn. Wewn. wzgledna wzgledna wegla CO; |stotnossl
zewn. wewn. korelacji
parametry n °C °C % % ppm r
g T, 315 1.0000 0,8584 -0,8498 - - 0,1120
.g)_J, Tw 315 0,8584 1,0000 - -0,5912 0,1236 0,1120
- N W, 271 -0,8498 - 1,0000 0,9313 - 0,1110
@ Ww 271 - -0,5912 0,9313 1,0000 0,2609 0,1110
2 CO; 315 - 0,1236 - 0,2609 1,0000 0,1120
T, 279 1,0000 0,9136 -0,9558 - - 0,1290
.g Tw 279 0,9136 1,0000 - -0,8771 -0,0636 0,1290
N o W, 279 -0,9558 - 1,0000 0,8827 - 0,1290
2 Ww 279 - -0,8771 0,8827 1,0000 0,2650 0,1290
CO; 279 - -0,0636 - 0,2650 1,0000 0,1290
N T, 128 1.0000 0,5997 -0,9227 - - 0,1810
_8 Tw 128 0,5997 1,0000 - -0,7967 0,1193 0,1810
™ gy W, 128 -0,9227 - 1,0000 0,7309 - 0,1810
2 Wy 128 - -0,7967 0,7309 1,0000 0,1033 0,1810
< CO; 128 - 0,1193 - 0,1033 1,0000 0,1810
T, 177 1,0000 0,9482 -0,6008 - - 0,1500
\g Tw 177 0,9482 1,0000 - -0,6208 0,0002 0,1500
< GE; W, 177 -0,6008 - 1,0000 0,9014 - 0,1500
= Wy 169 - -0,6208 0,9014 1,0000 0,5036 0,1503
CO- 177 - 0,0002 - 0,5036 1,0000 0,1500

Zrédfo: badania wtasne
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Grzegorz Fiedorowicz, Bogdan tochowski

Podsumowanie wynikéw badan

Temperatura powietrza wewnetrznego

We wszystkich obiektach temperatura wewnetrzna srednio wynosita 23,5°C
z wahaniami od 21,6°C do 25,4°C, czyli byta znacznie wyzsza od optymalnej
(8—-16°C) zblizajgc sie do maksymalnej 25°C. Temperatura wewnetrzna ko-
reluje sie wysokoistotnie ujemnie (np. obiekt 1 r = -0,8664) z wilgotnoscig
wzgledng w pomieszczeniu (rys.1). Rowniez temperatura w oborze koreluje
sie istotnie ujemnie z cisnieniem atmosferycznym (np. obora 1, r = -0,6455),
CO oznacza, ze im nizsze ci$nienie atmosferyczne tym wyzsza temperatura
pomieszczenia. Temperatura w dojarniach $rednio wynosita 18,1°C z waha-
niami 17,5-19,2°C, czyli byta optymalna.

Wilgotno$c¢ wzgledna powietrza wewnetrznego

We wszystkich oborach srednia wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna wynoszg-
ca 73,1% miescita sie w granicach optymalna — maksymalna, jednak waha-
nia ekstremalne, szczegdlnie w porze nocnej i deszczowej dochodzity do
99,9%, natomiast wilgotnos¢ wzgledna w dojarniach srednio wynosita 77,9%
z wahaniami od 71,6% do 89,9% (obora 1), czyli byta na granicy maksymal-
nej (wg zalecen 80%).

Stezenie dwutlenku wegla (CO,)

Stezenie CO, we wszystkich oborach miescito sie ponizej granicy dopusz-
czalnej (srednio: 1455,1450, 1237 i 1520 ppm) z wahaniami 800-2990 ppm.
Najwyzsze stezenie okresowe w oborze 3 wynoszgce w porze nocnej 2990
ppm nie przekraczato dopuszczalnej granicy 3000 ppm. Wyliczona zalez-
nos¢ srednia CO, w stosunku do zawartosci pary wodnej (obora 2) wyrazo-
na wysokoistotng korelacjg r = 0,6344 oznacza, ze im wyzsza zawarto$é
pary wodnej tym wieksze stezenie CO,, co potwierdza fizjologiczng emisje
tych parametrow.

Ochtadzanie katatermometryczne

Zmierzone dwukrotnie ochfadzanie katatermometryczne we wszystkich zba-
danych oborach wahato sie w granicach od 12,61 MJ.cm?s™ (obora 4) do
31,97 MJcm™s™ w tejze oborze. W poszczegdlnych obiektach parametr ten
wynosit: 21,58, 15,67, 12,61 i 31,97 MJ-cm?s™ i miescit sie w granicach tzw.
komfortu termicznego.

Predkos$c¢ ruchu powietrza

Pomiary chwilowe wykazaty nastepujacq predkos¢ ruchu powietrza w po-
szczegolnych oborach: 0,26; 0,28; 0,33 i 0,61 m's™”. W okresie letnim dopusz-
czalny ruch wynoszacy 0,5 m's™ byt nieznacznie przekroczony (0,61 ms™)
w jednym obiekcie.
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Jasnosc¢ pomieszczen

Jasnos¢ wewnetrzna wynosita: 78,7, 48,0, 91,0, 83,0 i 84,0 Ix i byta odpo-
wiednia w stosunku do wymogow standardowych. Wskazniki jasnosci
(w stosunku do jasnosci zewnetrznej) wynosity: 14,5, 3,5, 10,0 i 9,2%.

Cisnienie atmosferyczne

Parametr ten po raz pierwszy wykazano w celu okreslenia jego zaleznosci
do innych parametréw mikroklimatu obdr. Rysunek 2 przedstawia zaleznos¢
ci$nienia atmosferycznego z temperaturg, ktéra wynosi r = - 0,6455, co
oznacza, ze im nizsze ciSnienie atmosferyczne tym wyzsza temperatura
pomieszczenia. Cisnienie atmosferyczne nie wykazuje istotnej korelacji
w stosunku do stezenia CO, w oborach (r = 0,2145). Literatura podaje [Ro-
kicki, Kolbyszewski, 1999], ze wskutek obnizonego cisnienia obserwowano
spadek mlecznosci kréw.

Para wodna i punkt rosy

Punkt rosy wysokoistotnie koreluje sie z zawartoscig pary wodnej w oborze
(rys. 7, r=0,997). Zaleznos¢ zawartosci pary wodnej rowniez istotnie (r =
=-0,6557) skorelowana z cisnieniem atmosferycznym.

Whioski

1. We wszystkich oborach stwierdzono zbyt wysokg temperature w bada-
nym okresie wiosenno—letnim. Srednia temperatura wynosita 23,5°C wo-
bec zalecanej optymalnej 8—16°C.

2. Wilgotnos¢ wzgledna w oborach $rednio wynosita 73,1% czyli przewyz-
szata zalecang granice optymalnej (70%) i zblizata sie do wilgotnosci
maksymalnej (80%).

3. Stezenie dwutlenku wegla (CO,) we wszystkich oborach miescito sie
w granicach dopuszczalnych w standardach.
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