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WARUNKI TERMICZNO-WILGOTNOŚCIOWE W POMIESZCZENIACH 
TYPU OTWARTEGO DLA KRÓW*   *
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Celem badań było określenie wpływu typu pomieszczenia otwartego na kształtowanie się 
warunków termiczno-wilgotnościowych powietrza w utrzymaniu krów z uwzględnieniem 
temperatury i wilgotności powietrza zewnętrznego. Prace badawcze przeprowadzono  
w dwóch rodzajach pomieszczeń otwartych dla krów, tj. w boksach zewnętrznych  
i w oborze otwartej. Grupę doświadczalną I (DI) stanowiło pomieszczenie boksów ze-
wnętrznych, grupę doświadczalną II (DII) pomieszczenie obory otwartej, a grupę kon-
trolną (K) warunki zewnętrze. W ramach badań mikroklimatycznych wykonano pomiary 
ciągłe temperatury i wilgotności względnej powietrza w poszczególnych grupach, w okre-
sach letnim i zimowym. Stwierdzono, że typ pomieszczenia otwartego wpłynął istotnie na 
zróżnicowanie warunków termiczno-wilgotnościowych powietrza w boksach zewnętrznych  
i w oborze otwartej. Temperatura i wilgotność powietrza w boksach zewnętrznych były  
w dużym stopniu zbliżone do temperatury i wilgotności na zewnątrz pomieszczeń. W oborze 
otwartej natomiast odnotowano wyższe wartości temperatury powietrza, szczególnie przy 
ekstremalnie niskiej temperaturze zewnętrznej. Wilgotność względna powietrza w oborze 
otwartej we wszystkich badanych zakresach temperatur była znacznie większa niż w bok-
sach zewnętrznych. Drugim czynnikiem, który wpłynął niezależnie od typu pomieszczenia 
na kształtowanie się warunków termiczno-wilgotnościowych, były warunki zewnętrzne, co 
było najbardziej widoczne przy ekstremalnie wysokich temperaturach powietrza. 

Słowa kluczowe: obory otwarte, boksy zewnętrzne, krowy, mikroklimat

Ostatnie lata przyniosły zmiany w podejściu do sposobu utrzymania krów 
mlecznych na rzecz bardziej przyjaznych warunków utrzymania zapewniających 
im tzw. dobrostan, jak również w kierunku ograniczenia kosztów budowy obór. 
Takie warunki mogą spełnić obory wolnostanowiskowe boksowe typu otwarte-
go, które są preferowane w utrzymaniu krów (Brandes, 2011). Jednak poglądy na 
temat utrzymania krów w takich warunkach są nadal kontrowersyjne, szczególnie  
w odniesieniu do ekstremalnie niskiej i wysokiej temperatury powietrza, nieprzy-
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jaznej nie tyko dla zwierząt, ale również dla obsługi. Jak wiadomo, krowy mlecz-
ne osiągają wysoką wydajność mleczną w określonym przedziale temperatury oto-
czenia, zwanej niekiedy normatywną. Polskie wytyczne dotyczące mikroklimatu  
w budynkach tradycyjnych zamkniętych podają wartości temperatury normatywnej  
w przedziale od 6 do 25ºC, a optymalnej od 8 do 16ºC (Karta Informacyjna IZ, 1977). 
Niemieckie normy,  także dla budynków zamkniętych,  ale tylko dla okresu zimo-
wego, podają przedział temperatury normatywnej od 0 do 20ºC (DIN 18910, 2007). 
Jednak w oborach typu otwartego warunki mikroklimatyczne w dużym stopniu zbli-
żone są do zewnętrznych. Jak dotąd nie opracowano norm mikroklimatycznych dla 
bydła w tego typu pomieszczeniach. Podawane są jedynie wartości zalecane, będą-
ce wynikiem badań naukowych lub doświadczeń z praktyki. Według Jaśkowskiego 
i in. (2005) optymalny zakres temperatury powietrza w utrzymaniu krów wynosi od  
–7 do +18ºC, przy wilgotności względnej 60–80%. Ginneken (2010) podaje podobny 
zakres temperatury od –5 do +18ºC, a wilgotności od 60 do 80%. Dotychczasowe 
badania w tym zakresie wykazały, że zarówno przy występowaniu ekstremalnie nis- 
kich, jak i ekstremalnie wysokich temperatur powietrza w oborach często następu-
je zmniejszenie produkcji mleka (Huber, 1996; Kaczor i in., 2010; Chaberski i in., 
2012; Herbut i Angrecka, 2012). Stres cieplny występujący u krów przy wysokich 
temperaturach powietrza wywołuje również zakłócenia w rozrodzie (Jaśkowski 
 i in., 2005; Flamenbaum i Galon, 2010). Według Ginnekena (2010) występowanie 
stresu cieplnego  u krów ma miejsce przy temperaturze powyżej 21ºC, natomiast West 
(2003) podaje większą wartość, tj. temperaturę  powyżej 25ºC. Różnice w wartościach 
temperatury progowej występowania stresu cieplnego mogą wynikać z nieuwzględ-
nienia pozostałych  fizycznych parametrów mikroklimatu, tj. wilgotności względnej  
i prędkości ruchu powietrza (Pache, 2007).Według danych niemieckich (Berg i Scholz, 
2000) nakłady inwestycyjne na budowę obór wraz z wyposażeniem stanowią 20% 
kosztów produkcji mleka. Z tego powodu również w projektach obór typu otwartego 
wprowadza się rozwiązania obniżające koszty budowy (Zähner i in., 2000; Kramer, 
2001). Obory otwarte często różnią się konstrukcją budowlaną, kubaturą i stopniem 
otwarcia ścian bocznych, a w konsekwencji także  warunkami mikroklimatyczny-
mi. W Polsce występują klasyczne obory otwarte z regulacją stopnia otwarcia ścian 
bocznych, zwane kurtynowymi. Najtańszym w budowie, a zarazem najbardziej od-
ważnym rozwiązaniem obór otwartych, są obory wyposażone w strefie legowiskowej  
w zewnętrzne, zadaszone boksy legowiskowe (Kaczor i in., 2013). Krowy leżą  
w ciągu doby około 12 godzin (DeVries i Keyserlingk, 2005). Z tego powodu powin-
no się dążyć do zapewnienia krowom optymalnych warunków wypoczynku, w tym 
właściwych warunków mikroklimatycznych. Obory otwarte z boksami zewnętrznymi 
w Polsce występują sporadycznie, natomiast w krajach Europy zachodniej są spoty-
kane częściej, ponieważ na ogół mamy tam do czynienia z łagodniejszymi warunkami 
klimatycznymi. W naszym kraju nie były również prowadzone badania nad przydat-
nością tego typu rozwiązania w utrzymaniu krów. 

Celem badań było określenie wpływu typu pomieszczenia otwartego, tj. boksów 
zewnętrznych i obory otwartej, na kształtowanie się warunków termiczno-wilgotno-
ściowych powietrza w utrzymaniu krów z uwzględnieniem temperatury i wilgotności 
powietrza zewnętrznego.
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Materiał i metody

Prace badawcze zostały wykonane w obiekcie wolnostanowiskowym typu otwar-
tego położonym w woj. kujawsko-pomorskim, należącym do Stadniny Koni „Nowe 
Jankowice” Sp. z o.o.  W skład obiektu doświadczalnego wchodziły 2 pomieszczenia 
tj.: boksy zewnętrzne i obora otwarta, które stanowiły strefę wypoczynku, natomiast 
częściowo zadaszony stół paszowy z korytarzem karmowo-gnojowym utworzonym 
na utwardzonym okólniku stanowiły strefę karmową dla krów. Boksy zewnętrzne to 
pomieszczenie składające się z trójściennej wiaty o konstrukcji drewnianej lub stalo-
wej, w której znajdują się boksy legowiskowe. Boksy zewnętrzne były  usytuowane 
w obrębie obory otwartej na przedłużeniu korytarza karmowo-gnojowego (fot. 1). 
Obora otwarta, również wyposażona w boksy legowiskowe, została adaptowana  
z tradycyjnej obory uwięziowej (fot. 2). Był to budynek z otwartymi na stałe przej-
ściami na korytarz karmowo-gnojowy oraz wyposażony w kanały wywiewne w czę-
ści dachowej i siatki przeciwwietrzne w otworach okiennych. Boksy legowiskowe  
w okresie letnim ścielone były piaskiem, a w okresie zimowym słomą. Grupę doświad-
czalną I (DI) stanowiło pomieszczenie boksów zewnętrznych, grupę doświadczalną 
II (DII) pomieszczenie obory otwartej, a grupę kontrolną (K) warunki zewnętrzne.  
W obiekcie utrzymywano krowy rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czar-
no-białej znajdującej się w okresie laktacji. Podczas realizacji doświadczenia 35 krów 
miało do wyboru jednocześnie 10 zewnętrznych boksów legowiskowych oraz 43 bok-
sy legowiskowe w budynku obory otwartej. Na dój krowy przechodziły z obory do 
sektora doju fermy położonej w pobliżu.

Fot. 1. Boksy zewnętrzne o konstrukcji drewnianej (grupa DI)
Fig. 1. Outdoor wooden boxes (group DI)

W ramach badań mikroklimatycznych wykonano pomiary ciągłe temperatury  
i wilgotności względnej powietrza przy pomocy aparatów Datalogger S3121. Badania 
wykonano w okresie letnim i zimowym. Zarówno w strefie legowiskowej boksów ze-
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wnętrznych, jak i w strefie legowiskowej budynku obory uwzględniono w pomiarach 
boksy legowiskowe położone centralnie. Aparaty do pomiarów mikroklimatu zamon-
towano na wysokości 2 m nad poziomem podłoża w boksach legowiskowych, a na 
zewnątrz na wysokości 2 m nad poziomem ziemi. Z uzyskanych wyników pomiarów 
ciągłych temperatury i wilgotności powietrza w czasie trwania doświadczenia, do 
omówienia wybrano dane z trzech okresów różniących się zasadniczo wartościami 
temperatury zewnętrznej. Wybrane wartości temperatury zewnętrznej w poszczegól-
nych okresach (dobach) odpowiadały wartościom temperatury optymalnej (od 0ºC do 
20ºC), ekstremalnie wysokiej (powyżej 25ºC) i ekstremalnie niskiej (poniżej –10ºC) 
w utrzymaniu krów (West, 2003; DIN 18910, 2007; Kaczor, 2010; Kaczor i in., 2010). 
Uwzględniono niskie wartości wilgotności względnej powietrza zewnętrznego w tych 
okresach, aby obiektywnie ocenić wpływ tej wilgotności na wilgotność powietrza 
w badanych pomieszczeniach. Zapis wartości temperatury i wilgotności względ-
nej powietrza odbywał się co jedną godzinę w ciągu doby. Wartości temperatury  
i wilgotności względnej w poszczególnych godzinach doby stanowiły liczebności  
w obliczeniach statystycznych (n = 24). Obliczenia statystyczne były wykonywane 
programem SAS wersja 9.2 przy pomocy procedury GLM. Porównanie średnich gru-
powych dokonano testem Duncana. 

Fot. 2. Obora otwarta adaptowana z obory tradycyjnej (grupa DII)
Fig. 2. Open barn converted from traditional barn (group DII)

Wyniki

Średnie dobowe wartości temperatury i wilgotności względnej powietrza w boksach 
zewnętrznych, w oborze otwartej i na zewnątrz podano w tabelach 1–2 , a na rysunkach  
1–6 przedstawiono kształtowanie się tych czynników mikroklimatu w poszczegól-
nych godzinach doby. 
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Tabela 1. Temperatura powietrza w pomieszczeniach dla krów i na zewnątrz 
Table 1. Air temperature in cow houses and outside

Zakres temperatury  
w utrzymaniu

krów
Temperature range 

in cow housing

Oznaczenia
statystyczne
Statistical 
parameters

Średnie dobowe wartości temperatury powietrza (ºC)
Mean daily values of air temperature (ºC)

Miejsce pomiarów (grupy) 
Site of measurement (groups)

na zewnątrz 
outside

(K)

boksy zewnętrzne
outdoor boxes

(DI)

 obora otwarta
open barn

(DII)
Optymalny
Optimal

 x  16,3 A 16,6 A 18,9 B
min. – max. 10,3–21,4 11,3–20,5 15,7–21,6

SEM 0,79 0,59 0,39
Ekstremalnie wysoki
Extremely high

x  26,1 25,9 26,5
min. – max. 21,1–33,7 19,6–32,1 22,1–30,3

SEM 1,08 1,00 0,61
Ekstremalnie niski
Extremely low

x –17,1 A –16,7 A –11,4 B
min. – max. –12,7– –21,1 –12,1– –20,6 –9,5– –13,0

SEM 0,63 0,61 0,20
A, B, C – wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P≤0,01. x – średnia dobowa wartość temperatury powietrza. 
min. – max. – minimalna i maksymalna wartość temperatury powietrza w ciągu doby.
SEM – błąd standardowy.
A, B, C – means in rows with different letters differ significantly at P≤0.01. x – mean daily air temperature. 
min. – max. – minimum and maximum values of air temperature during 24 h.
SEM – standard error of the mean.

Tabela 2. Wilgotność względna powietrza w pomieszczeniach dla krów i na zewnątrz
Table 2. Relative air humidity in cow houses and outside

Zakres
temperatury 

 w utrzymaniu
krów

Temperature range 
in cow housing

Oznaczenia
statystyczne
Statistical 
parameters

Średnie dobowe wartości wilgotności względnej powietrza (%)
Mean daily values of relative air humidity (ºC)

Miejsce pomiarów (grupy)
Site of measurement (groups)

na zewnątrz 
outside

(K)

boksy zewnętrzne
outdoor boxes

(DI)

obora otwarta
open barn

(DII)
Optymalny
Optimal

x  56,3 A 56,7 A 76,5 B
min. – max. 39,0–75,4 43,1–72,0 60,3–85,9

SEM 0,79 2,07 1,73
Ekstremalnie wysoki
Extremely high

x 54,0 a 54,9 a 64,0 b
min. – max. 33,2–74,7 33,7–72,6 42,5–76,8

SEM 3,33 2,97 2,29
Ekstremalnie niski
Extremely low

x  48,8 A 47,1 A 77,7 B
min. – max. 41,3–54,3 43,2–49,4 63,5–91,9

SEM 0,80 0,36 2,01
a, b, c – wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P≤0,05.
A, B, C – wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P≤0,01. x – średnia dobowa wartość temperatury powietrza. 
min. – max. – minimalna i maksymalna wartość wilgotności względnej powietrza w ciągu doby.
SEM – błąd standardowy.
a, b, c – means in rows with different letters differ significantly at P≤0.05.
A, B, C – means in rows with different letters differ significantly at P≤0.01. x – mean daily air temperature. 
min. – max. – minimum and maximum values of air temperature during 24 h.
SEM – standard error of the mean.
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Rys. 1. Kształtowanie się temperatury powietrza w ciągu doby w pomieszczeniach dla krów i na  
zewnątrz przy optymalnej temperaturze w utrzymaniu krów

Fig. 1. Air temperature over a 24-hour period in cow houses and outdoors with optimum cow housing 
temperature

Rys. 2. Kształtowanie się wilgotności względnej powietrza w ciągu doby w pomieszczeniach dla krów  
i na zewnątrz przy optymalnej  temperaturze w utrzymaniu krów

Fig. 2. Relative humidity over a 24-hour period in cow houses and outdoors with optimum cow housing 
temperature
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Rys. 3. Kształtowanie się temperatury powietrza w ciągu doby w pomieszczeniach dla krów  
i na zewnątrz przy ekstremalnie wysokiej temperaturze w utrzymaniu krów

Fig. 3. Air temperature over a 24-hour period in cow houses and outdoors with extremely high cow 
housing temperature

Rys. 4. Kształtowanie się wilgotności względnej powietrza w ciągu doby w pomieszczeniach dla krów  
i na zewnątrz przy ekstremalnie wysokiej temperaturze w utrzymaniu krów

Fig. 4. Relative humidity over a 24-hour period in cow houses and outdoors with extremely high cow 
housing temperature
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Rys. 5. Kształtowanie się temperatury powietrza w ciągu doby w pomieszczeniach dla krów i na  
zewnątrz przy ekstremalnie niskiej temperaturze w utrzymaniu krów

Fig. 5. Air temperature over a 24-hour period in cow houses and outdoors with extremely low cow 
housing temperature

Rys. 6. Kształtowanie się wilgotności względnej powietrza w ciągu doby w pomieszczeniach dla krów  
i na zewnątrz przy ekstremalnie niskiej temperaturze w utrzymaniu krów

Fig. 6. Relative humidity over a 24-hour period in cow houses and outdoors with extremely low cow 
housing temperature
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W zakresie optymalnej temperatury powietrza w utrzymaniu krów, średnie dobo-
we temperatury na zewnątrz obory (grupa K) i w boksach zewnętrznych (grupa DI) 
były do siebie zbliżone (tab. 1). W oborze otwartej natomiast (grupa DII) średnia 
dobowa temperatura była o 2,6 i o 2,3ºC istotnie większa niż na zewnątrz i w boksach 
zewnętrznych (P≤0,01). Największe wahania temperatury w ciągu doby odnotowano 
na zewnątrz obory – 11,1 ºC,  następnie w boksach zewnętrznych – 9,2ºC, a najmniej-
sze w oborze – 5,9ºC (tab. 1). Wykres pokazuje, że w godzinach nocnych i rannych 
pomiędzy godz. 19:00 a 6:00 temperatura powietrza w boksach zewnętrznych była 
od 0,3 do 3,3ºC wyższa niż na zewnątrz, a w oborze od 2,0 do 5,9ºC wyższa niż  
w boksach zewnętrznych (rys. 1) W kolejnych godzinach dnia nie stwierdzono więk-
szych różnic pomiędzy wartościami temperatury powietrza w boksach zewnętrznych, 
oborze i na zewnątrz pomieszczeń.

Średnie dobowe wartości wilgotności względnej poza oborą (grupa K) i w boksach 
zewnętrznych (grupa D I) kształtowały się na podobnym poziomie w zakresie opty-
malnej temperatury powietrza dla krów (tab. 2). Średnia dobowa wartość wilgotności 
względnej w oborze (grupa DII) była o 20,2 i o 19,8 jednostki procentowej istotnie 
większa niż poza oborą i w boksach zewnętrznych (P≤0,01). Największe wahania 
wilgotności względnej powietrza w ciągu doby stwierdzono na zewnątrz obory – 
36,4%, następnie w boksach zewnętrznych – 28,9%, a najmniejsze w oborze – 25,6%  
(tab. 2). W godzinach nocnych i rannych pomiędzy godz. 18:00 a 5:00 wilgotność 
względna powietrza w boksach zewnętrznych była od 1,7 do 15,8 jednostki procen-
towej mniejsza niż na zewnątrz,  a w oborze od 2,0 do 5,9 większa niż w boksach 
zewnętrznych (rys. 2). W ciągu dnia natomiast odnotowano w boksach zewnętrznych 
od 1,7 do 15,8 jednostki procentowej większą wilgotność względną powietrza niż na 
zewnątrz. Wilgotność względna powietrza w oborze otwartej w ciągu całej doby była 
od 12,4 do 31,8 jednostki procentowej  większa w poszczególnych godzinach niż  
w boksach zewnętrznych.

Przy ekstremalnie wysokiej temperaturze powietrza w utrzymaniu krów średnie 
dobowe temperatury na zewnątrz obory (grupa K) i w boksach zewnętrznych (grupa 
DI) oraz  oborze otwartej (grupa DII) były do siebie zbliżone (tab. 1). Nie stwierdzono 
statystycznie istotnych różnic pomiędzy grupami. Wahania temperatury w ciągu doby 
na zewnątrz obory i w boksach zewnętrznych były podobne i wynosiły odpowiednio 
13,6 i 12,5ºC (tab. 1). W oborze otwartej zakres wahań temperatury w ciągu doby 
był mniejszy i wynosił 8,2ºC. Wykres pokazuje, że w godzinach nocnych, pomiędzy 
godz. 19:00 a 23:00, temperatura powietrza w boksach zewnętrznych była od 1,2 do 
3,0ºC wyższa niż na zewnątrz, pomiędzy godz. 0:00 a 5:00 była zbliżona do zewnętrz-
nej, a w kolejnych godzinach doby do godz.16:00 była mniejsza od 1,1 od 4,2ºC od 
temperatury zewnętrznej (rys. 3). W oborze otwartej natomiast temperatura powietrza 
od godz. 21:00 do 10:00 była od 1,6 do 3,1ºC większa niż w boksach zewnętrznych. 
Natomiast w godzinach południowych i popołudniowych temperatura powietrza była 
od 1,3 do 2,5ºC niższa w boksach zewnętrznych.

Średnie dobowe wartości wilgotności względnej powietrza na zewnątrz (grupa K)  
i w boksach zewnętrznych (grupa DI) kształtowały się na podobnym poziomie przy 
ekstremalnie wysokiej temperaturze w utrzymaniu krów (tab.  2). Średnia dobowa 
wilgotność względna w oborze (grupa DII) była o 10,0 i o 9,1 jednostki procento-
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wej istotnie większa niż poza oborą i w boksach zewnętrznych (P≤0,05). Największe 
wahania wilgotności względnej powietrza w ciągu doby odnotowano na zewnątrz 
obory – 41,7 %, następnie w boksach zewnętrznych –38,9%, a najmniejsze w oborze 
– 34,3% (tab. 2). W godzinach nocnych i rannych pomiędzy godz. 17:00 a 5:00 wil-
gotność względna  powietrza w boksach zewnętrznych była mniejsza niż na zewnątrz, 
maksymalnie do 11,6 jednostki procentowej, natomiast  w godz. od 6:00 do 14:00 wil-
gotność względna powietrza w boksach zewnętrznych była większa niż na zewnątrz, 
maksymalnie do 13 jednostek procentowych (rys. 4). Wilgotność względna powietrza  
w oborze otwartej była od 1,0 do 19,0 jednostek procentowych w poszczególnych 
godzinach doby większa niż w boksach zewnętrznych.

Przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza w utrzymaniu krów średnie dobo-
we temperatury na zewnątrz obory (grupa K) i w boksach zewnętrznych (grupa DI) były  
do siebie zbliżone (tab. 1). W oborze otwartej (grupa DII) średnia dobowa tempe-
ratura powietrza była o 5,7 i o 5,3ºC istotnie wyższa niż poza oborą i w boksach 
zewnętrznych (P≤0,01). Wahania temperatury w ciągu doby na zewnątrz obory  
i w boksach zewnętrznych były podobne i wynosiły odpowiednio 8,4 i 8,5ºC (tab. 1). 
W oborze otwartej zakres wahań temperatury w ciągu doby był znacznie mniejszy  
i wynosił 3,5ºC. W poszczególnych godzinach doby temperatury powietrza w bok-
sach zewnętrznych i na zewnątrz były zbliżone (rys. 5). W oborze otwartej temperatu-
ra powietrza w poszczególnych godzinach doby była zawsze większa niż w boksach 
zewnętrznych, a różnica wynosiła od 2,6 do 8,5ºC.

Przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza w utrzymaniu krów, średnie do-
bowe wartości wilgotności względnej powietrza poza oborą (grupa K) i w  boksach 
zewnętrznych (grupa DI) kształtowały się na podobnym poziomie (tab. 2). Średnia 
dobowa wilgotność względna w oborze otwartej (DII) była o 28,9 i o 30,6 jednostki 
procentowej istotnie większa niż poza oborą i w boksach zewnętrznych (P≤0,01). 
Największe wahania wilgotności względnej w ciągu doby stwierdzono w obo-
rze – 28,4% (tab. 2). Na zewnątrz i w boksach zewnętrznych wahania wilgotności 
względnej w ciągu doby były niewielkie i wynosiły odpowiednio 13,0 i 6,2 jednostki 
procentowej. W godzinach od 16:00 do 8:00 wilgotność względna powietrza w bok-
sach zewnętrznych była mniejsza niż na zewnątrz pomieszczeń, maksymalnie do 6,3 
jednostki procentowej, natomiast w godzinach od 9:00 do 15:00, wilgotność powie-
trza w boksach zewnętrznych była większa, maksymalnie do 4,6 jednostki procen-
towej, niż na zewnątrz (rys. 6). Wilgotność względna powietrza w oborze otwartej,  
w poszczególnych godzinach doby była znacznie większa niż w boksach zewnętrznych,  
a różnica wynosiła od 17,0 do 44,8 jednostki procentowej. 

Omówienie wyników

W analizie wyników badań uzyskanych z ciągłych pomiarów temperatury i wil-
gotności względnej powietrza  uwzględniono nie tylko średnie wartości dobowe, ale 
również kształtowanie się tych parametrów w poszczególnych godzinach doby. Jak 
wiadomo, w ciągu doby występują wahania temperatury i wilgotności powietrza,  
a tym samym warunki termiczno-wilgotnościowe ulegają zmianie. Pomiędzy tem-
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peraturą i wilgotnością względną istnieje istotny związek – w naszych warunkach 
klimatycznych na ogół wraz ze wzrastającą temperaturą w ciągu doby, zarówno na 
zewnątrz, jak i wewnątrz pomieszczeń, zmniejsza się wilgotność względna, natomiast 
wraz z obniżającą się temperaturą, wilgotność względna powietrza ulega zwiększeniu 
(rys. 1–6). Wpływa to istotnie na ilość oddawanego ciepła przez organizm zwierzęcy 
do otoczenia. Zalecane wartości wilgotności względnej w budynkach inwentarskich 
podawane przez CIGR (1984) są ściśle powiązane z wysokością temperatury powie-
trza. Z względu na taką zależność nie powinno się traktować temperatury i wilgotno-
ści względnej powietrza oddzielnie, a określenie „warunki termiczno-wilgotnościo-
we” powietrza w budynku wydaje się określeniem trafnym.

Warunki termiczno-wilgotnościowe w badanych pomieszczeniach, tj. w boksach 
zewnętrznych i oborze typu otwartego, różniły się istotnie. Średnia dobowa tempera-
tura powietrza w  boksach zewnętrznych była w dużym stopniu zbliżona do tempera-
tury zewnętrznej we wszystkich badanych zakresach temperatur w utrzymaniu krów. 
Różnice pomiędzy średnią dobową temperaturą powietrza w boksach zewnętrznych  
i na zewnętrz pomieszczeń wynosiły tylko około 0,4ºC. Jednak mimo zbliżonych śred-
nich dobowych kształtowanie się temperatury powietrza w poszczególnych godzinach 
doby było zróżnicowane. W godzinach nocnych i rannych temperatura powietrza  
w boksach zewnętrznych przy zakresie temperatury ekstremalne wysokiej była więk-
sza do 3,0ºC niż na zewnątrz pomieszczeń, a w ciągu dnia mniejsza do 4,2ºC. Nieko-
rzystne oddziaływanie wysokiej temperatury zewnętrznej, najwyższej w porze wcze-
snego popołudnia, na wypoczywające zwierzęta w boksach zewnętrznych, było więc 
ograniczone. Przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza w utrzymaniu krów, 
temperatura powietrza w boksach zewnętrznych była porównywalna do zewnętrznej, 
nie tylko w wartościach średniej dobowej, ale również w kształtowaniu się tych war-
tości w poszczególnych godzinach doby. W oborze otwartej natomiast średnia dobowa 
temperatura powietrza przy optymalnej i ekstremalnie niskiej temperaturze była istot-
nie wyższa niż na zewnątrz pomieszczeń i w boksach zewnętrznych. W oborze otwartej 
stwierdzono najmniejsze wahania temperatury w ciągu doby we wszystkich badanych 
zakresach temperatur, co świadczyło o większej stabilności termicznej powietrza niż 
w boksach zewnętrznych. Przy ekstremalnie niskiej temperaturze zewnętrznej, obora 
otwarta pod względem temperatury powietrza (–11,4ºC) stwarzała lepsze warunki wy-
poczynku dla krów niż boksy zewnętrzne (–16,7ºC). Podobne różnice w wartościach 
temperatury powietrza w oborze otwartej kurtynowej i na zewnątrz obory uzyskali 
Kaczor i in. (2010). Analizując niekorzystne oddziaływanie ekstremalnie wysokiej  
lub ekstremalnie niskiej temperatury na zwierzęta powinno się uwzględniać rów-
nież okres jej występowania w ciągu doby. W boksach zewnętrznych procentowy 
udział temperatury powyżej 25ºC wynosił 50%, a w oborze otwartej 62% czasu 
doby. Ten wskaźnik przy ekstremalnie wysokiej temperaturze preferuje wypoczynek  
krów w boksach zewnętrznych. Procentowy udziału temperatury poniżej –10ºC  
w ciągu doby wynoszący 100% był w boksach zewnętrznych bardziej niekorzystny  
dla zwierząt niż w oborze otwartej (91,6%). Obniżenie dziennej produkcji mleka  
u krów w zależności od ekstremalnie wysokiej temperatury powietrza, ale z uwzględ-
nieniem procentowego udziału tej temperatury w ciągu doby wykazał Kaczor 
(2010). 
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Średnie dobowe wartości wilgotności względnej powietrza w boksach zewnętrz-
nych i  na zewnątrz pomieszczeń kształtowały się na podobnym poziomie w poszcze-
gólnych zakresach temperatur. Różnica była minimalna i wynosiła do 0,9 jednostki 
procentowej. Przy uwzględnieniu rytmu dobowego kształtowania się wilgotności 
względnej w godzinach nocnych i rannych, wilgotność względna powietrza w boksach 
zewnętrznych była mniejsza niż na zewnątrz, a w ciągu dnia większa. Ta prawidło-
wość dotyczyła wilgotności względnej powietrza we wszystkich badanych zakresach 
temperatur w utrzymaniu krów. W oborze otwartej natomiast wartości wilgotności 
względnej powietrza w poszczególnych godzinach doby były zawsze wyższe niż na 
zewnątrz i w boksach zewnętrznych. Większy wpływ na kształtowanie się wilgotności 
w oborze otwartej miał typ obory wraz z przebywającymi  w nim zwierzętami niż wil-
gotność zewnętrzna. Wpływ typu budynku na kształtowanie się wilgotności względ-
nej powietrza wykazali także Van Caenegem i Anceau (2001). Wilgotność względna 
powietrza w oborze otwartej przy ekstremalnie wysokiej temperaturze powietrza była 
większa o 9,1 jednostki, przy optymalnej o 19,8 jednostki i przy ekstremalnie niskiej  
o 30,6 jednostki procentowej niż wilgotność względna powietrza w boksach zewnętrz-
nych. Można przypuszczać, że temperatura powietrza zewnętrznego wpłynęła również 
na kształtowanie się wilgotności względnej powietrza w badanych pomieszczeniach.  
Należy podkreślić, że średnia dobowa wilgotność względna powietrza w oborze 
otwartej przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza wynosiła 77,7% i nie prze-
kraczała norm – od 60 do 80% (Karta Informacyjna IZ, 1977; DIN 18910, 2007). Przy 
uwzględnieniu występowania wilgotności względnej powyżej 80% w poszczególnych 
godzinach doby, procentowy udział niekorzystnej wilgotności powietrza dla krów  
w ciągu doby przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza w oborze otwartej 
wynosił około 46%. W boksach zewnętrznych natomiast przy tym zakresie tempera-
tury nie odnotowano niekorzystnych dla krów wartości wilgotności względnej powie-
trza w poszczególnych godzinach doby.

Na zbliżone wartości temperatury i wilgotności względnej powietrza w bok-
sach zewnętrznych do wartości tych czynników na zewnątrz pomieszczeń wpłynęła 
konstrukcja budowlana boksów zewnętrznych, a mianowicie:  otwarta ściana wiaty 
boksów zewnętrznych usytuowana bezpośrednio przy progu boksu legowiskowego,  
a w okresie letnim także częściowo otwarta ściana naprzeciwległa wspomagają-
ca wietrzenie legowisk dla krów (fot. 1). Również Zähner i in. (2000) oraz Kramer 
(2001) w podobnych pomieszczeniach zewnętrznych wskazują na duże podobieństwo 
czynników mikroklimatu do czynników klimatu zewnętrznego. Czy takie warunki 
utrzymania są odpowiednie w utrzymaniu krów? Należy podkreślić, że bydło dobrze 
przystosowuje się do zmieniających warunków mikroklimatycznych, a występowanie 
ekstremalnie niskich i wysokich temperatur powietrza, jak również pozanormatyw-
nej wilgotności w warunkach klimatycznych Polski, jest nieuniknione. Na tempera-
turę odczuwalną dla krów oprócz temperatury i wilgotności powietrza wpływa kilka 
innych czynników, takich jak: prędkość ruchu powietrza, wydajność mleczna, rasa  
i stopień aklimatyzacji zwierząt (Pache, 2007; Brouček i in., 2009). W oborze otwartej, 
przy zakresie temperatury optymalnej i ekstremalnie niskiej w utrzymaniu krów, śred-
nia dobowa temperatura powietrza była większa niż w boksach zewnętrznych. Wpływ 
typu  pomieszczenia na kształtowanie się temperatury powietrza w oborze otwartej 
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w zakresie optymalnej i ekstremalnie niskiej temperatury dla krów oraz na kształ-
towanie się wilgotności względnej  powietrza we wszystkich  badanych zakresach 
temperatur był istotny. Budynek obory otwartej był konstrukcyjnie podobny do obory 
tradycyjnej, ale posiadał w ścianach na stałe otwarte przejścia na zewnętrzny kory-
tarz karmowo-gnojowy oraz wyposażony był w kanały wywiewne w części dachowej  
i siatki przeciwwietrzne w otworach okiennych (fot. 2). Wpływ konstrukcji budow-
lanej na warunki termiczne w oborach typu kurtynowego wykazali również Kaczor  
i in. (2010). W zakresie temperatur ekstremalnie wysokich  nie odnotowano istotnych 
różnic pomiędzy wartościami temperatury w oborze i boksach zewnętrznych. Eks-
tremalnie wysoka temperatura zewnętrzna wpłynęła w taki sam sposób na warunki 
termiczne w badanych pomieszczeniach. Podobną zależność wpływu wysokiej tem-
peratury zewnętrznej na temperaturę w oborach typu otwartego stwierdzili Müller  
i in. (2009) oraz Venzlaff i in. (2009)

Na podstawie uzyskanych wyników badań można stwierdzić, że typ pomieszczenia 
otwartego wpłynął istotnie na zróżnicowanie warunków termiczno-wilgotnościowych 
powietrza w boksach zewnętrznych i w oborze otwartej. Temperatura i wilgotność 
powietrza w boksach zewnętrznych były w dużym stopniu zbliżone do temperatury 
i wilgotności na zewnątrz pomieszczeń. W oborze otwartej natomiast odnotowano 
wyższe wartości temperatury powietrza, szczególnie przy ekstremalnie niskiej tem-
peraturze zewnętrznej. Wilgotność powietrza w oborze otwartej we wszystkich bada-
nych zakresach temperatur była znacznie wyższa niż w boksach zewnętrznych. Dru-
gim czynnikiem, który wpłynął niezależnie od typu pomieszczenia na kształtowanie 
się warunków termiczno-wilgotnościowych, były warunki zewnętrzne, co było naj-
bardziej widoczne przy ekstremalnie wysokich temperaturach powietrza. 
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Temperature-humidity conditions in open-type housing for cows

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of type of open housing of cows on temperature-
humidity conditions, taking into account outside air temperature and humidity. Research work was con-
ducted in two types of open housing for cows, i.e. outdoor boxes and open barn. The experimental group I 
(D I) consisted of outdoor boxes, the experimental group II (D II) consisted of the open barn, and external 
conditions served as the control group (K). Continuous measurements of temperature and relative humid-
ity of air in different groups were made during the summer and winter periods as part of microclimate 
analysis. The type of open housing was found to contribute significantly to differences in temperature-hu-
midity conditions in outdoor boxes and in the open barn. The air temperature and humidity in the outdoor 
boxes were largely similar to those outside. In the open barn, air temperature was higher especially when 
the external temperature was extremely low. Air humidity values in the open barn, in all the temperature 
ranges studied were much higher than in outdoor boxes. The second factor that influenced temperature-
humidity conditions, regardless of housing type, were the external conditions, which was most noticeable 
when the external air temperatures were extremely high.

Key words: open barns, outdoor boxes, cows, microclimate


