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MIKROKLIMAT POMIESZCZEN W OBORACH
WOLNOSTANOWISKOWYCH W OKRESIE ZIMOWYM

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan w 4 oborach wolnostanowiskowych
w okresie zimowym. Zaprezentowano wyniki badan chwilowych
i ciggtych w zakresie nastepujgcych parametrow: temperatura
wewnetrzna i zewnetrzna, wilgotnos¢ wzgledna wewnetrzna
i zewnetrzna, stezenie dwutlenku wegla, ochtadzanie katater-
mometryczne, predkos¢ ruchu powietrza, jasnos$¢ w pomiesz-
czeniu i na zewnatrz. Przedstawiono macierz wyliczonych za-
lezno$ci wg wspdtczynnikow korelacii i ich wybrane wykresy.

Stowa kluczowe: mikroklimat, temperatura, wilgotnos¢ wzgled-
na, stezenie dwutlenku wegla

Wstep

Warunki mikroklimatyczne w oborach stanowig jeden z wazniejszych czynni-
kow wplywajacych na efektywnosé produkcii i dobrostan zwierzat, zapewnia-
jacy ich zdrowotnos¢, komfort i dtugowiecznos¢ [Winnicki 1980]. W bada-
niach zootechnicznych stwierdzono, ze utrzymywanie zwierzat w pomiesz-
czeniach chiodnych, wilgotnych, niedostatecznie wentylowanych i z przecia-
gami powoduje obnizenie wydajnosci o 10-14%, wieksze zuzycie pasz na
jednostke produkcji 0 12-35% oraz 2-3.krotny wzrost zachorowalnoséci. Mi-
kroklimat ma réwniez wptyw na stan budynku inwentarskiego, jego trwatosc i
warunki cieplne [Wolski 1988]. Ponadto mikroklimat obory ma znaczacy
wptyw na rownowage ekologiczng srodowiska naturalnego. Sktadowe czyn-
niki mikroklimatu w oborze to: temperatura, wilgotno$¢ wzgledna, ochtadza-
nie pomieszczen, predkos¢ ruchu powietrza, koncentracja zanieczyszczen
gazowych w powietrzu budynku, hatas i o$wietlenie. Od 1999 r. prowadzone
sg przez IBMER badania ciggte, obok badan z zakresu techniki i technologii,
nad ksztattowaniem mikroklimatu w nowoczesnych oborach.

Celem badan byto okreslenie mikroklimatu w pomieszczeniach produkcyj-
nych i dojarni w czterech oborach utrzymujacych krowy mleczne w okresie
zimowym. Wymagania standardowe dotyczace minimalnych parametréw
mikroklimatu podane sg przez Fiedorowicz i in. [2008].
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Metodyka badan i aparatura

Metodyke badah oparto na parametrach mikroklimatu w pomieszczeniach
dla bydfa opracowane przez Instytut Zootechniki (1977) i na normie branzo-
wej ,Mikroklimat w budynkach inwentarskich” BN-86/8800-03 zgtoszonej
przez IBMER w 1986 r.

Mikroklimat pomieszczen przebadanych obér okreslono sposobem ciggtym
pracy za pomocg nhizej wymienionej aparatury:

— termohigrometrow LB-710 Firmy LAB-EL w postaci elektronicznych
czujnikow przewodowych, rozmieszczanych w trzech punktach obory
i jednego czujnika umieszczonego na zewnatrz obory — do mierzenia
temperatury i wilgotnosci powietrza,

— koncentratora LB-731 ww. firmy, do ktérego sg podtgczone przewo-
dami elektrycznymi czujniki LB-710, ktéry wyposazony jest w pamieé
zbierania danych o pojemnosci 3600 punktéw (rekorddéw), z ktérych
kazdy obejmuje: date, czas, temperature i wilgotnos¢ wzgledng; w wy-
posazeniu koncentratora znajduje sie oprogramowanie, dzieki ktéremu
dane z pomiaréw przenoszone sg do komputera, po powrocie z tere-
nu; ww. parametry pomiarowe sg rejestrowane w impulsach dwugo-
dzinnych,

— czujnika LB-551 (ww. firmy) do okreslania stezenia CO, podtaczony do
koncentratora (LB-731),

— luxomierza Lx204 do chwilowego okreslania wskaznika jasno$ci w po-
mieszczeniach dla zwierzat i na zewnatrz obory,

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

— stopera do pomiaru czasu przy okreslaniu danych odczytanych z kata-
termometru.

Wyniki badan

Skrocong charakterystyke badanych obor przedstawiono w tabeli 1. Z charak-
terystyki wynika, ze sg to obiekty, w ktdrych rézne rozwigzania funkcjonalno-
technologiczne nalezg do wzorcowych, a osiggana wydajnos¢ mleka jest na
poziomie $redniej krajowej krow pod kontrolg uzytkowosci. Jedna z nich uzy-
skata | nagrode w Krajowym Konkursie ,Ztota Wiecha” za najlepsze rozwigza-
nie budowlane i funkcjonalno-technologiczne. Dwie pierwsze obory mieszcza
sie w IV i V strefie klimatycznej kraju, czyli w miejscowosciach o najostrzejszej
zimie. Dobdr tych obiektéw do badan byt celowy, przede wszystkim z uwagi
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na trudnos$¢ utrzymania najkorzystniejszego mikroklimatu pomieszczeh.. Ho-
dowca w oborze nr 1 musiat wykona¢ ocieplenie stropodachu, gdyz badania
pokazaty niskie temperatury powietrza w pomieszczeniach.

Tabela 1. Charakterystyka przebadanych obdér wolnostanowiskowych w okresie zi-
mowym
Table 1. Characteristics of the free-stall cattle barns tested during winter season

o ; Technologia i mechanizacja obory oraz warunki Srodowiskowe
8 8L . przygoto- usuwanie
7] doj X . .
(7} ° system . . wanie i zagospoda- wentylacja
) 3> i schiadzanie
= | utrzymania mieka i zadawanie rowanie i oswie-tlenie
3 pasz odchodéw
w rybia 0$¢ .
N 73 2x5 st. przyczepa zggrr:tlacz tiat
N boks Alfa Laval | ciagnik e wentylatory
) y agnikowa
) na podtodze sterowane przez
o legowiskowe . .
zZ 6900 Py . petnej rolnika
= wy$cietane stomg | schtadzarka stacja swietlenie ok .
w zbiornikowa paszowa . . oswietienie oknam
o Alfa Laval gnojownia
rybia 0$¢
o boks 2x5 st. przyczepa | spychacz ,Tur”
w 50 “Sy Westfalia ciagnikowa na podtodze grawitacyjna
= legowiskowe ) :
3 wyécietane sieczka petnej kalenica dachowa
n 6329 schtadzarka stacja oswietlenie oknami
o ze stomy L . .
zbiornikowa paszowa gnojownia
Alfa Laval
zgarniacz
delta .
| bo_ksy autotandem N na podtodze wen_tylac_;ja
o 50 gg_omskowe. 23/6 st ciagnik peinej grawna_cyjna,
8 wyscietane stomg ' C-360 wyciag
% 6730 schtadzarka rozbijacz bel poczekalnia- prlfaelz ii:COZVS“nQ
< ROK4 poj. . podtoga szczeli- o~ &
04 boczny 3700 dm!i stacja nowa oswietlenie
= korytarz (na udoje) paszowa gnojown’ia przezroczystg
paszowy Zbiormik ’ kalenicg
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zgarniacz delta
na podiodze wentvlacia
rybia o$¢ petnej .ty )
v 2x5st. DeLaval | Preyezepa grawitacyjna,
X 95 boksy ciagnikowa . wyciag przez
vd poczekalnia-
o legowiskowe. . | szczeline kaleni-
> e schtadzarka . podtoga szczeli- o .
O 6300 wyscietane stomg Zbiormnikowa stacja nowa cowg, oswietlenie
paszowa ) . przezroczystg
DeLaval gnojownia, kaleni
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gnojowicy

W tabeli 2 zamieszczono zestawienie parametréw mikroklimatu pomiesz-

czeh w badanych oborach wolnostanowiskowych.
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Tabela 2. Zestawienie parametrow mikroklimatu pomieszczen w badanych oborach

wolnostanowiskowych
Table 2. Microclimate parameters inside the free-stall cattle barns tested
. z Stezenie
Temperatura (°C) Wllgotno?o;: )W zgledna CO,
2 ° (ppm) | Predkosé
2 [ Miejsco- | Okres t wewnetrz- | zewnetrz- | wewnetrz- ruchu
8| wosé |badan zegzg;_zana na na na érednie | powietrza
> ! w oborze | srednia_ | w oborze (m/s)
wahania wahania wahania wahania | wahania
od-do od-do od-do od-do od-do
1 Ciemno- | 18.02 1,0 10,7 85,9 92,2 - 062
szyje -08.03] -8,1+10,1 | -1,2+19,4 | 87,9+99,9 | 68,0 99,9 ’
. 10.03- 1,1 12,3 88,1 91,8 -
2 |Osowiec | x5.03 [ Tag+87 | 7.9+ 15,8 | 50,6+09.1 | 713 <099 0.2
5,0 11,0 62,9 81,7 1237
3 |Transber | 1403 810 0,1
31.03 | -6,3+16,2 3,7+15,0 27,6 +95,9| 47,1 +99,9 +2990 ’
28.11- -6,2 3,7 86,9 94,9 1520
4 | Cyprki ; 0,2
W 1812 | —212432 | —42+89 [525+908 | 787909 [ 50 ’
) opt. 8+16 opt. 70 max.
Norma standardowa min. — 47 max. 80 3000 max. 0,3

*)tatwa adaptacja organizmu

Tabela 3. Macierz wyliczonych zalezno$ci wg wspofczynnika korelacji r parametrow
mikroklimatu w oborach wolnostanowiskowych -zima

Table 3. Matrix of calculated relationships according to correlation coefficient of mi-
croclimate parameters in the free-stall cattle barns in winter

Liczba | Tempe- | Tempe- | Wilgot- | Wilgot- Dwn::(le- Z:g?_
Nr Zmienne |zmien-| ratura ratura nos¢é nos¢é wegla nosci
obory nych zewn. wewn. zewn. wewn. Cco, korelacji
parametry - n °c % % ppm r
T, 219 1,00 0,66 -0,37 -0,41 - 0,133
Tw 219 0,66 1,00 -0,04 0,05 - 0,133
Ciemn1oszyje W, 219 -0,37 -0,04 1,00 0,77 - 0,133
Wy, 219 -0,41 0,05 0,77 1,00 - 0,133
CO, - - - - - - -
T, 170 1,00 0,36 -0,29 -0,11 - 0,149
Tw 170 0,36 1,00 -0,04 0,14 - 0,149
Osoiviec W, 170 -0,29 -0,04 1,00 0,78 - 0,149
W 170 -0,11 0,14 0,78 1,00 - 0,149
CO, - - - - - - -
T, 202 1,00 0,526 0,447 0,447 -0,468 0,138
Tw 202 0,526 1,00 0,302 -0,405 0,267 0,138
Tran3sb6r W, 202 0,447 0,302 1,00 0,801 0,406 0,138
Wy, 202 -0,447 -0,405 0,801 1,00 0,721 0,138
CO, 202 -0,468 0,267 0,406 0,721 1,00 0,138
T, 178 1,00 0,52 0,16 -0,51 0,146
4 Tw 178 0,52 1,00 0,09 -0,03 -0,04 0,146
Cyprki W, 178 0,16 0,09 1,00 0,31 -0,07 0,146
W 178 -0,51 -0,03 0,31 1,00 0,76 0,146
CO, 178 -0,61 -0,04 -0,07 0,76 1,00 0,146
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Omoéwienie wynikéw badan

Temperatura wnetrza ob6r w zasadzie miescita sie w granicach komfortu, za
wyjatkiem dwaoch obdr, w ktérych wahania byly od -4,2 do 19,4 ° C. W oborze
nr 4 byta znacznie nizsza od wymaganej Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, ze $rednig 3,7 i wahaniami od -4,2° C do 8,9 ° C. Szczegdlnie
niskie temperatury w znacznym stopniu pogarszajg dobrostan bydta.

Stwierdzono wysokoistotng korelacje ujemng miedzy temperaturg wewnatrz
obiektu nr 3 a wilgotnoscig wzgledng w pomieszczeniu (rys. 1).

y = -0,6329X2 +14,408x +2,3054; R’= 0,1644;
R= - 0,4054; poziom istotnosci p < 0,05

120

0 3 6 9 12 15
Tw, °C

Rys. 1. Zalezno$c¢ Sredniej wilgotnosci wzglednej wewnetrznej od Sredniej tempera-
tury wewnetrznej w oborze wolnostanowiskowej (gospodarstwo nr 3) w okre-
sie zimowym wg funkcji parabolicznej.

Fig. 1. Average indoors relative humidity of the air depending on average temperatu-
re in the free-stall cattle barn (farm no. 3) in winter season, according to pa-
rabolic function

Winnicki [1980] podkresla, ze podstawowym zoohigienicznym wskaznikiem
warunkow termicznych jest ochtadzanie, ktérego stopieh powinien miesci¢
sie w granicach strefy tzw. ,komfortu termicznego” dla kréw utrzymywanych
w oborach wolnostanowiskowych od 29 do 40 MJm? - s (lub 7-9,5
m calcm™ * s™'. Z tego wskaznika wynika réwniez predko$é ruchu powietrza
w oborze, ktéry zimg nie powinien przekraczac 0,3 ms™ alatem—-0,5ms’.
Ochtadzanie katatermometryczne mierzone w MJ-cm?s™ tylko w jednym
przypadku przekraczato norme (obiekt 1).
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Kubatura obér liczona w m* w przeliczeniu na 1 SD wynosita odpowiednio:
31,2; 36,4; 53,83 oraz 52,6.

Wydajnosé systemu wentylacyjnego zima powinna wynosi¢ 90 m®h/SD.
Wskaznik ten w oborze 1 wynosit zimg tylko 19,5 m*h/SD. Sytuacja taka
zmusza hodowcow do czestszego uruchamiania wentylatoréw, niemniej jed-
nak wydajnos¢ wentylacji nie jest wystarczajgca. Wentylacja grawitacyjna,
w oborze nr 2, okazata sie sposobem mniej zawodnym, w okresie zimowym
stwierdzono tam nizszg wilgotno$¢ wzgledng niz w oborze nr 1.

Oswietlenie obér wynosito w gospodarstwie1 - 0,19 luksa, w gospodarstwie
2 - 0,44 oraz w obiekcie 4 - 0,3 przy normie minimum 75 Ix. Obory te bylty
znacznie niedoswietlone.

Stezenie CO, - w oborze nr 3 zawartos¢ gazu CO, w pomieszczeniu zimg
w zaleznoéci od wilgotnosci wewnetrznej wyraza sie dodatnig korelacjg
istotng r = 0,72 i determinacjg R? = R2 52,01 %, przy progu istotnosci dla n =
202 wynoszacym r = 0,138 (rys. 2). W oborze nr 4 $rednia zawartos¢ CO,
wynosita 790 ppm, z wahaniami zamykajgcymi sie w przedziale dopuszczal-
nych stezen od 730 ppm do 1890 ppm. Stwierdzono wysokoistotng zalez-
no$é dodatnig zawartosci CO, i wilgotnosci wzglednej (r = 0,76, R? =
57,76%).

y = 0,0244x” - 3,4051x + 126,12 R*=0,5201,
R=0,7211

Rys. 2. Zaleznos¢ stezenia dwutlenku wegla od wilgotnosci wzglednej w oborze 3
w okresie zimowym

Fig. 2. Carbon dioxide concentration depending on internal relative humidity of air in
freestall cattle barn (farm no.3) in winter season, according to parabolic func-
tion
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Whioski

1. Temperatura wewnatrz tylko w jednym obiekcie byta ponizej optymalnej,
w pozostatych obiektach miescita sie w granicach komfortu.

2. Stwierdzono niepokojaco wysoka srednig wilgotnos¢é wzgledng we
wszystkich obiektach, chwilami dochodzaca do prawie 100% przy normie
maksymalnej 80%.

3. Stezenie dwutlenku wegla mierzono w dwéch oborach i srednie stezenie
miescito sie w granicach normy (do 3000 ppm).

4. Predkos¢ powietrza znajdowata sie w granicach normy, z wyjatkiem obo-
ry nr1.

5. Stwierdzono wysokoistotng zaleznos¢ dodatnig zawartosci CO, i wilgot-
nosci wzglednej w oborach: nr 3 (r = 0,72, R? = 52,01%) oraz nr 4 (r =
0,76, R?=57,76%).
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