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Celem badan bylo okreslenie wplywu typu pomieszczenia otwartego na ksztaftowanie sig
warunkow termiczno-wilgotnosciowych powietrza w utrzymaniu krow z uwzglednieniem
temperatury i wilgotnosci powietrza zewngtrznego. Prace badawcze przeprowadzono
w dwoch rodzajach pomieszczen otwartych dla krow, tj. w boksach zewnetrznych
i w oborze otwartej. Grupe doswiadczalng I (DI) stanowito pomieszczenie boksow ze-
wnetrznych, grupe doswiadczalng Il (DII) pomieszczenie obory otwartej, a grupe kon-
trolng (K) warunki zewnetrze. W ramach badan mikroklimatycznych wykonano pomiary
ciggle temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w poszczegolnych grupach, w okre-
sach letnim i zimowym. Stwierdzono, Ze typ pomieszczenia otwartego wplynqt istotnie na
zroznicowanie warunkow termiczno-wilgotnosciowych powietrza w boksach zewnetrznych
i w oborze otwartej. Temperatura i wilgotnos¢ powietrza w boksach zewngtrznych byly
w duzym stopniu zblizone do temperatury i wilgotnosci na zewnqtrz pomieszczen. W oborze
otwartej natomiast odnotowano wyzsze wartosci temperatury powietrza, szczegolnie przy
ekstremalnie niskiej temperaturze zewnetrznej. Wilgotnosé wzgledna powietrza w oborze
otwartej we wszystkich badanych zakresach temperatur byta znacznie wigksza niz w bok-
sach zewnetrznych. Drugim czynnikiem, ktory wplyngl niezaleznie od typu pomieszczenia
na ksztattowanie si¢ warunkow termiczno-wilgotnosciowych, byly warunki zewnetrzne, co
bylo najbardziej widoczne przy ekstremalnie wysokich temperaturach powietrza.

Stowa kluczowe: obory otwarte, boksy zewnetrzne, krowy, mikroklimat

Ostatnie lata przyniosty zmiany w podejSciu do sposobu utrzymania kréw
mlecznych na rzecz bardziej przyjaznych warunkow utrzymania zapewniajgcych
im tzw. dobrostan, jak réwniez w kierunku ograniczenia kosztoéw budowy obor.
Takie warunki mogg spetni¢ obory wolnostanowiskowe boksowe typu otwarte-
go, ktore sg preferowane w utrzymaniu kréw (Brandes, 2011). Jednak poglady na
temat utrzymania krow w takich warunkach sg nadal kontrowersyjne, szczegdlnie
w odniesieniu do ekstremalnie niskiej i wysokiej temperatury powietrza, nieprzy-
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jaznej nie tyko dla zwierzat, ale rowniez dla obstugi. Jak wiadomo, krowy mlecz-
ne osiggaja wysokg wydajno$¢ mleczng w okreslonym przedziale temperatury oto-
czenia, zwanej niekiedy normatywng. Polskie wytyczne dotyczace mikroklimatu
w budynkach tradycyjnych zamknigtych podaja warto$ci temperatury normatywne;j
w przedziale od 6 do 25°C, a optymalnej od 8 do 16°C (Karta Informacyjna 1Z, 1977).
Niemieckie normy, takze dla budynkéw zamknigtych, ale tylko dla okresu zimo-
wego, podaja przedzial temperatury normatywnej od 0 do 20°C (DIN 18910, 2007).
Jednak w oborach typu otwartego warunki mikroklimatyczne w duzym stopniu zbli-
zone sg do zewnetrznych. Jak dotad nie opracowano norm mikroklimatycznych dla
bydta w tego typu pomieszczeniach. Podawane sg jedynie wartosci zalecane, beda-
ce wynikiem badan naukowych lub doswiadczen z praktyki. Wedtug Jaskowskiego
iin. (2005) optymalny zakres temperatury powietrza w utrzymaniu kréw wynosi od
—7 do +18°C, przy wilgotnosci wzglednej 60—-80%. Ginneken (2010) podaje podobny
zakres temperatury od —5 do +18°C, a wilgotnosci od 60 do 80%. Dotychczasowe
badania w tym zakresie wykazaty, ze zar6wno przy wystepowaniu ekstremalnie nis-
kich, jak 1 ekstremalnie wysokich temperatur powietrza w oborach czgsto nastepu-
je zmniejszenie produkcji mleka (Huber, 1996; Kaczor i in., 2010; Chaberski i in.,
2012; Herbut i Angrecka, 2012). Stres cieplny wystepujacy u kréw przy wysokich
temperaturach powietrza wywotuje rowniez zaktocenia w rozrodzie (Jaskowski

1 1in., 2005; Flamenbaum i Galon, 2010). Wedlug Ginnekena (2010) wystepowanie
stresu cieplnego u kréw ma miejsce przy temperaturze powyzej 21°C, natomiast West
(2003) podaje wiekszg wartos¢, tj. temperature powyzej 25°C. Roznice w wartosciach
temperatury progowej wystepowania stresu cieplnego moga wynika¢ z nieuwzgled-
nienia pozostatych fizycznych parametréw mikroklimatu, tj. wilgotno$ci wzglednej
i predkos$ci ruchu powietrza (Pache, 2007). Wedlug danych niemieckich (Berg i Scholz,
2000) naklady inwestycyjne na budowe obdr wraz z wyposazeniem stanowia 20%
kosztow produkcji mleka. Z tego powodu rowniez w projektach obdr typu otwartego
wprowadza si¢ rozwiagzania obnizajace koszty budowy (Zihner i in., 2000; Kramer,
2001). Obory otwarte czgsto roznig si¢ konstrukcja budowlang, kubaturg i1 stopniem
otwarcia $cian bocznych, a w konsekwencji takze warunkami mikroklimatyczny-
mi. W Polsce wystepuja klasyczne obory otwarte z regulacjg stopnia otwarcia $cian
bocznych, zwane kurtynowymi. Najtanszym w budowie, a zarazem najbardziej od-
waznym rozwigzaniem obor otwartych, sg obory wyposazone w strefie legowiskowej
w zewngetrzne, zadaszone boksy legowiskowe (Kaczor i in., 2013). Krowy leza
w ciggu doby okoto 12 godzin (DeVries i Keyserlingk, 2005). Z tego powodu powin-
no si¢ dazy¢ do zapewnienia krowom optymalnych warunkéw wypoczynku, w tym
wiasciwych warunkow mikroklimatycznych. Obory otwarte z boksami zewnetrznymi
w Polsce wystepuja sporadycznie, natomiast w krajach Europy zachodniej sg spoty-
kane czgsciej, poniewaz na ogdt mamy tam do czynienia z tagodniejszymi warunkami
klimatycznymi. W naszym kraju nie byly rowniez prowadzone badania nad przydat-
noscig tego typu rozwigzania w utrzymaniu krow.

Celem badan bylo okreslenie wptywu typu pomieszczenia otwartego, tj. boksow
zewnetrznych i obory otwartej, na ksztattowanie si¢ warunkéw termiczno-wilgotno-
$ciowych powietrza w utrzymaniu kréw z uwzglednieniem temperatury i wilgotnosci
powietrza zewngtrznego.



Temperatura i wilgotnos¢ powietrza w oborach typu otwartego 185

Material i metody

Prace badawcze zostaty wykonane w obiekcie wolnostanowiskowym typu otwar-
tego potozonym w woj. kujawsko-pomorskim, nalezagcym do Stadniny Koni ,,Nowe
Jankowice” Sp. z 0.0. W sktad obiektu doswiadczalnego wchodzity 2 pomieszczenia
tj.: boksy zewngtrzne i obora otwarta, ktore stanowily strefe wypoczynku, natomiast
czesciowo zadaszony stot paszowy z korytarzem karmowo-gnojowym utworzonym
na utwardzonym okolniku stanowity strefe karmowa dla krow. Boksy zewnetrzne to
pomieszczenie sktadajace si¢ z trojSciennej wiaty o konstrukceji drewnianej lub stalo-
wej, w ktorej znajdujg si¢ boksy legowiskowe. Boksy zewnetrzne byly usytuowane
w obrgbie obory otwartej na przedtuzeniu korytarza karmowo-gnojowego (fot. 1).
Obora otwarta, rowniez wyposazona w boksy legowiskowe, zostala adaptowana
z tradycyjnej obory uwieziowej (fot. 2). Byl to budynek z otwartymi na state przej-
$ciami na korytarz karmowo-gnojowy oraz wyposazony w kanaly wywiewne w czg-
$ci dachowej i siatki przeciwwietrzne w otworach okiennych. Boksy legowiskowe
w okresie letnim $cielone byty piaskiem, a w okresie zimowym stomg. Grupe dos§wiad-
czalng I (DI) stanowito pomieszczenie boksow zewnetrznych, grupe doswiadczalng
II (DII) pomieszczenie obory otwartej, a grupe kontrolng (K) warunki zewngtrzne.
W obiekcie utrzymywano krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czar-
no-biatej znajdujacej si¢ w okresie laktacji. Podczas realizacji doswiadczenia 35 krow
miato do wyboru jednoczesnie 10 zewnetrznych boksoéw legowiskowych oraz 43 bok-
sy legowiskowe w budynku obory otwartej. Na doj krowy przechodzily z obory do
sektora doju fermy potozonej w poblizu.

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

W ramach badan mikroklimatycznych wykonano pomiary ciagle temperatury
1 wilgotno$ci wzglednej powietrza przy pomocy aparatow Datalogger S3121. Badania
wykonano w okresie letnim i zimowym. Zaréwno w strefie legowiskowej boksow ze-
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wnetrznych, jak i w strefie legowiskowej budynku obory uwzgledniono w pomiarach
boksy legowiskowe potozone centralnie. Aparaty do pomiaréw mikroklimatu zamon-
towano na wysokosci 2 m nad poziomem podtoza w boksach legowiskowych, a na
zewnatrz na wysoko$ci 2 m nad poziomem ziemi. Z uzyskanych wynikéw pomiarow
cigglych temperatury 1 wilgotno$ci powietrza w czasie trwania doswiadczenia, do
omoOwienia wybrano dane z trzech okresoOw roznigcych si¢ zasadniczo warto$ciami
temperatury zewnetrznej. Wybrane warto$ci temperatury zewnetrznej w poszczegol-
nych okresach (dobach) odpowiadaty wartosciom temperatury optymalnej (od 0°C do
20°C), ekstremalnie wysokiej (powyzej 25°C) i ekstremalnie niskiej (ponizej —10°C)
w utrzymaniu kréw (West, 2003; DIN 18910, 2007; Kaczor, 2010; Kaczor i in., 2010).
Uwzgledniono niskie warto$ci wilgotnosci wzglednej powietrza zewngetrznego w tych
okresach, aby obiektywnie oceni¢ wptyw tej wilgotnosci na wilgotnos¢ powietrza
w badanych pomieszczeniach. Zapis wartosci temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza odbywat si¢ co jedng godzing w ciggu doby. Wartosci temperatury
1 wilgotnosci wzglednej w poszczegodlnych godzinach doby stanowity liczebnosci
w obliczeniach statystycznych (n = 24). Obliczenia statystyczne byly wykonywane
programem SAS wersja 9.2 przy pomocy procedury GLM. Porownanie $rednich gru-
powych dokonano testem Duncana.

RTi0 0

5

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

Wyniki

Srednie dobowe wartosci temperatury i wilgotno$ci wzglednej powietrza w boksach
zewnetrznych, w oborze otwartej i na zewnatrz podano w tabelach 1-2 , a na rysunkach
1-6 przedstawiono ksztattowanie si¢ tych czynnikéw mikroklimatu w poszczegol-
nych godzinach doby.
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Tabela 1. Temperatura powietrza w pomieszczeniach dla krow 1 na zewnatrz

Table 1. Air temperature in cow houses and outside

Srednie dobowe warto$ci temperatury powietrza (°C)
Zakres temperatury Opnacrenia Mean dail.y .values of ai,r temperature (°C)
W utrzymaniu tatvat Mle_]SCC pomiardéw (grupy)
krow S; ytS y.cz?e Site of measurement (groups)
Temperature range p;:a:lsl:f ears na zewnatrz boksy zewnetrzne obora otwarta
in cow housing outside outdoor boxes open barn
X) (D) (DII)
Optymalny X 16,3 A 16,6 A 189B
Optimal min. — max. 10,3-21,4 11,3-20,5 15,7-21,6
SEM 0,79 0,59 0,39
Ekstremalnie wysoki X 26,1 25,9 26,5
Extremely high min. — max. 21,1-33,7 19,6-32,1 22,1-30,3
SEM 1,08 1,00 0,61
Ekstremalnie niski < -17,1 A -16,7 A -11,4B
Extremely low min, — max. ~12,7--21,1 ~12,1- 20,6 -9,5--13,0
SEM 0,63 0,61 0,20

A, B, C — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy P<0,01.
X — $rednia dobowa warto$¢ temperatury powietrza.

min. — max. — minimalna i maksymalna warto$¢ temperatury powietrza w ciagu doby.

SEM - btad 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. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach dla kréw i na zewnatrz
Table 2. Relative air humidity in cow houses and outside

Srednie dobowe wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (%)
Zakres . . TN
. Mean daily values of relative air humidity (°C)
temperatury Oznaczenia Miejsce pomiarbw (grupy)
W utrzymaniu statystyczne aseep Erupy
? L. Site of measurement (groups)
krow Statistical
T na zewnatrz boksy zewngtrzne obora otwarta
emperature range parameters .
in cow housing outside outdoor boxes open barn
) (DD (DII)
Optymalny X 56,3 A 56,7 A 76,5 B
Optimal min. — max. 39,0-75,4 43,1-72,0 60,3-85,9
SEM 0,79 2,07 1,73
Ekstremalnie wysoki < 54,0 a 549 a 64,0 b
Extremely high min. — max. 33,2-74,7 33,7-72,6 42,5-76,8
SEM 3,33 2,97 2,29
Ekstremalnie niski e 48,8 A 47,1 A 77,7B
Extremely low min. — max. 41,3-54,3 43,2494 63,5-91,9
SEM 0,80 0,36 2,01

a, b, ¢ — wartoéci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie przy P<0,05.
A, B, C — wartos$ci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy P<0,01.
X — $rednia dobowa warto$¢ temperatury powietrza.

min. — max. — minimalna i maksymalna warto$¢ wilgotno$ci wzglednej powietrza w ciagu doby.
SEM - btad standardowy.

a, b, ¢ — 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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Fig. 3. Air temperature over a 24-hour period in cow houses and outdoors with extremely high cow
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housing temperature
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W zakresie optymalnej temperatury powietrza w utrzymaniu krow, §rednie dobo-
we temperatury na zewnatrz obory (grupa K) i w boksach zewnetrznych (grupa DI)
byly do siebie zblizone (tab. 1). W oborze otwartej natomiast (grupa DII) $rednia
dobowa temperatura byta 0 2,6 i 0 2,3°C istotnie wigksza niz na zewnatrz i w boksach
zewngtrznych (P<0,01). Najwigksze wahania temperatury w ciagu doby odnotowano
na zewnatrz obory — 11,1 °C, nastgpnie w boksach zewng¢trznych — 9,2°C, a najmniej-
sze w oborze — 5,9°C (tab. 1). Wykres pokazuje, ze w godzinach nocnych i rannych
pomigdzy godz. 19:00 a 6:00 temperatura powietrza w boksach zewnetrznych byta
od 0,3 do 3,3°C wyzsza niz na zewnatrz, a w oborze od 2,0 do 5,9°C wyzsza niz
w boksach zewnetrznych (rys. 1) W kolejnych godzinach dnia nie stwierdzono wiek-
szych roznic pomigdzy wartosciami temperatury powietrza w boksach zewnetrznych,
oborze 1 na zewnatrz pomieszczen.

Srednie dobowe warto$ci wilgotnosci wzglednej poza oborg (grupa K) i w boksach
zewnetrznych (grupa D 1) ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie w zakresie opty-
malnej temperatury powietrza dla krow (tab. 2). Srednia dobowa warto$é wilgotnosci
wzglednej w oborze (grupa DII) byta 0 20,2 i 0 19,8 jednostki procentowej istotnie
wigksza niz poza oborg i w boksach zewnetrznych (P<0,01). Najwigcksze wahania
wilgotno$ci wzglednej powietrza w ciggu doby stwierdzono na zewnatrz obory —
36,4%, nastgpnie w boksach zewnetrznych — 28,9%, a najmniejsze w oborze — 25,6%
(tab. 2). W godzinach nocnych i rannych pomiedzy godz. 18:00 a 5:00 wilgotno$¢
wzgledna powietrza w boksach zewngtrznych byta od 1,7 do 15,8 jednostki procen-
towej mniejsza niz na zewnatrz, a w oborze od 2,0 do 5,9 wigksza niz w boksach
zewnetrznych (rys. 2). W ciggu dnia natomiast odnotowano w boksach zewnetrznych
od 1,7 do 15,8 jednostki procentowej wigksza wilgotno$¢ wzgledna powietrza niz na
zewnatrz. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w oborze otwartej w ciggu calej doby byla
od 12,4 do 31,8 jednostki procentowej wigksza w poszczegdlnych godzinach niz
w boksach zewnetrznych.

Przy ekstremalnie wysokiej temperaturze powietrza w utrzymaniu krow $rednie
dobowe temperatury na zewnatrz obory (grupa K) i w boksach zewngtrznych (grupa
DI) oraz oborze otwartej (grupa DII) byty do siebie zblizone (tab. 1). Nie stwierdzono
statystycznie istotnych roznic pomi¢dzy grupami. Wahania temperatury w ciggu doby
na zewnatrz obory i w boksach zewnetrznych byly podobne i wynosity odpowiednio
13,6 1 12,5°C (tab. 1). W oborze otwartej zakres wahan temperatury w ciggu doby
byl mniejszy 1 wynosit 8,2°C. Wykres pokazuje, ze w godzinach nocnych, pomigdzy
godz. 19:00 a 23:00, temperatura powietrza w boksach zewnetrznych byta od 1,2 do
3,0°C wyzsza niz na zewnatrz, pomi¢dzy godz. 0:00 a 5:00 byta zblizona do zewnetrz-
nej, a w kolejnych godzinach doby do godz.16:00 byta mniejsza od 1,1 od 4,2°C od
temperatury zewnetrznej (rys. 3). W oborze otwartej natomiast temperatura powietrza
od godz. 21:00 do 10:00 byta od 1,6 do 3,1°C wigksza niz w boksach zewnetrznych.
Natomiast w godzinach potudniowych i popotudniowych temperatura powietrza byta
od 1,3 do 2,5°C nizsza w boksach zewnetrznych.

Srednie dobowe wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza na zewnatrz (grupa K)
1 w boksach zewnetrznych (grupa DI) ksztaltowaty si¢ na podobnym poziomie przy
ekstremalnie wysokiej temperaturze w utrzymaniu krow (tab. 2). Srednia dobowa
wilgotno$¢ wzgledna w oborze (grupa DII) byta o 10,0 i 0 9,1 jednostki procento-
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wej istotnie wigksza niz poza oborg i w boksach zewngtrznych (P<0,05). Najwigksze
wahania wilgotno$ci wzglednej powietrza w ciggu doby odnotowano na zewnatrz
obory — 41,7 %, nast¢gpnie w boksach zewnetrznych —38,9%, a najmniejsze w oborze
—34,3% (tab. 2). W godzinach nocnych i rannych pomigdzy godz. 17:00 a 5:00 wil-
gotnos$¢ wzgledna powietrza w boksach zewnetrznych byta mniejsza niz na zewnatrz,
maksymalnie do 11,6 jednostki procentowej, natomiast w godz. od 6:00 do 14:00 wil-
gotnos$¢ wzgledna powietrza w boksach zewnetrznych byta wieksza niz na zewnatrz,
maksymalnie do 13 jednostek procentowych (rys. 4). Wilgotno$¢ wzgledna powietrza
w oborze otwartej byta od 1,0 do 19,0 jednostek procentowych w poszczegdlnych
godzinach doby wigksza niz w boksach zewngtrznych.

Przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza w utrzymaniu kréw $rednie dobo-
we temperatury na zewnatrz obory (grupa K) i w boksach zewngtrznych (grupa DI) byty
do siebie zblizone (tab. 1). W oborze otwartej (grupa DII) $rednia dobowa tempe-
ratura powietrza byta o 5,7 1 o 5,3°C istotnie wyzsza niz poza obora i w boksach
zewnetrznych (P<0,01). Wahania temperatury w ciagu doby na zewnatrz obory
i w boksach zewnetrznych byty podobne i wynosity odpowiednio 8,4 1 8,5°C (tab. 1).
W oborze otwartej zakres wahan temperatury w ciggu doby byt znacznie mniejszy
1 wynosit 3,5°C. W poszczeg6lnych godzinach doby temperatury powietrza w bok-
sach zewnetrznych i na zewnatrz byty zblizone (rys. 5). W oborze otwartej temperatu-
ra powietrza w poszczegdlnych godzinach doby byta zawsze wigksza niz w boksach
zewnetrznych, a r6znica wynosita od 2,6 do 8,5°C.

Przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza w utrzymaniu kréw, $rednie do-
bowe warto$ci wilgotnoséci wzglednej powietrza poza oborg (grupa K) i w boksach
zewnetrznych (grupa DI) ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie (tab. 2). Srednia
dobowa wilgotnos¢ wzgledna w oborze otwartej (DII) byta 0 28,9 i 0 30,6 jednostki
procentowej istotnie wigksza niz poza oborg i w boksach zewnetrznych (P<0,01).
Najwicksze wahania wilgotnosci wzglednej w ciggu doby stwierdzono w obo-
rze — 28,4% (tab. 2). Na zewnatrz i w boksach zewnetrznych wahania wilgotnos$ci
wzglednej w ciggu doby byty niewielkie i wynosily odpowiednio 13,0 i 6,2 jednostki
procentowej. W godzinach od 16:00 do 8:00 wilgotno$¢ wzgledna powietrza w bok-
sach zewnetrznych byla mniejsza niz na zewnatrz pomieszczen, maksymalnie do 6,3
jednostki procentowej, natomiast w godzinach od 9:00 do 15:00, wilgotno$¢ powie-
trza w boksach zewnetrznych byta wigksza, maksymalnie do 4,6 jednostki procen-
towej, niz na zewnatrz (rys. 6). Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w oborze otwarte;j,
w poszczegblnych godzinach doby byta znacznie wigksza niz w boksach zewnetrznych,
a réznica wynosita od 17,0 do 44,8 jednostki procentowe;.

Omowienie wynikow

W analizie wynikow badan uzyskanych z ciggltych pomiaréw temperatury i wil-
gotno$ci wzglednej powietrza uwzgledniono nie tylko $rednie wartosci dobowe, ale
rowniez ksztattowanie si¢ tych parametrow w poszczegdlnych godzinach doby. Jak
wiadomo, w ciggu doby wystepujg wahania temperatury i wilgotno$ci powietrza,
a tym samym warunki termiczno-wilgotno$ciowe ulegaja zmianie. Pomiedzy tem-
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peraturg 1 wilgotnosciag wzgledng istnieje istotny zwigzek — w naszych warunkach
klimatycznych na ogo6t wraz ze wzrastajaca temperatura w ciaggu doby, zar6wno na
zewnatrz, jak 1 wewnatrz pomieszczen, zmniejsza si¢ wilgotno$¢ wzgledna, natomiast
wraz z obnizajaca si¢ temperaturg, wilgotno$¢ wzgledna powietrza ulega zwigkszeniu
(rys. 1-6). Wptywa to istotnie na ilo$¢ oddawanego ciepta przez organizm zwierzgcy
do otoczenia. Zalecane warto$ci wilgotnosci wzglednej w budynkach inwentarskich
podawane przez CIGR (1984) sa $cisle powigzane z wysoko$cig temperatury powie-
trza. Z wzgledu na takg zalezno$¢ nie powinno si¢ traktowac temperatury i wilgotno-
$ci wzglednej powietrza oddzielnie, a okreslenie ,,warunki termiczno-wilgotnos$cio-
we” powietrza w budynku wydaje si¢ okresleniem trafnym.

Warunki termiczno-wilgotnosciowe w badanych pomieszczeniach, tj. w boksach
zewnetrznych i oborze typu otwartego, roznily sie istotnie. Srednia dobowa tempera-
tura powietrza w boksach zewnetrznych byta w duzym stopniu zblizona do tempera-
tury zewngtrznej we wszystkich badanych zakresach temperatur w utrzymaniu krow.
Réznice pomigdzy srednig dobowa temperaturg powietrza w boksach zewnetrznych
1na zewnetrz pomieszczen wynosity tylko okoto 0,4°C. Jednak mimo zblizonych $red-
nich dobowych ksztaltowanie si¢ temperatury powietrza w poszczegdlnych godzinach
doby bylo zréznicowane. W godzinach nocnych i rannych temperatura powietrza
w boksach zewnetrznych przy zakresie temperatury ekstremalne wysokiej byta wiek-
sza do 3,0°C niz na zewnatrz pomieszczef,, a w ciaggu dnia mniejsza do 4,2°C. Nieko-
rzystne oddziatywanie wysokiej temperatury zewngtrznej, najwyzszej w porze weze-
snego popotudnia, na wypoczywajace zwierzeta w boksach zewnetrznych, byto wiec
ograniczone. Przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza w utrzymaniu krow,
temperatura powietrza w boksach zewnetrznych byta poréwnywalna do zewngtrznej,
nie tylko w warto$ciach $redniej dobowej, ale rowniez w ksztattowaniu si¢ tych war-
tosci w poszczeg6lnych godzinach doby. W oborze otwartej natomiast $Srednia dobowa
temperatura powietrza przy optymalnej i ekstremalnie niskiej temperaturze byta istot-
nie wyzsza niz na zewnatrz pomieszczen i w boksach zewnetrznych. W oborze otwartej
stwierdzono najmniejsze wahania temperatury w ciggu doby we wszystkich badanych
zakresach temperatur, co $wiadczylto o wigkszej stabilnosci termicznej powietrza niz
w boksach zewnetrznych. Przy ekstremalnie niskiej temperaturze zewngtrznej, obora
otwarta pod wzgledem temperatury powietrza (—11,4°C) stwarzata lepsze warunki wy-
poczynku dla krow niz boksy zewnetrzne (—16,7°C). Podobne roznice w warto$ciach
temperatury powietrza w oborze otwartej kurtynowej i na zewnatrz obory uzyskali
Kaczor 1 in. (2010). Analizujac niekorzystne oddziatywanie ekstremalnie wysokiej
lub ekstremalnie niskiej temperatury na zwierzeta powinno si¢ uwzglednia¢ row-
niez okres jej wystepowania w ciggu doby. W boksach zewnetrznych procentowy
udziat temperatury powyzej 25°C wynosit 50%, a w oborze otwartej 62% czasu
doby. Ten wskaznik przy ekstremalnie wysokiej temperaturze preferuje wypoczynek
krow w boksach zewnetrznych. Procentowy udziatlu temperatury ponizej —10°C
w ciagu doby wynoszacy 100% byt w boksach zewnetrznych bardziej niekorzystny
dla zwierzat niz w oborze otwartej (91,6%). Obnizenie dziennej produkcji mleka
u kréw w zaleznos$ci od ekstremalnie wysokiej temperatury powietrza, ale z uwzgled-
nieniem procentowego udziatu tej temperatury w ciggu doby wykazal Kaczor
(2010).
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Srednie dobowe wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza w boksach zewnetrz-
nych i na zewnatrz pomieszczen ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie w poszcze-
gblnych zakresach temperatur. Ro6znica byta minimalna i wynosita do 0,9 jednostki
procentowej. Przy uwzglednieniu rytmu dobowego ksztaltowania si¢ wilgotno$ci
wzglednej w godzinach nocnych i rannych, wilgotnos¢ wzgledna powietrza w boksach
zewngtrznych byta mniejsza niz na zewnatrz, a w ciagu dnia wigksza. Ta prawidto-
wos¢ dotyczyta wilgotnosci wzglednej powietrza we wszystkich badanych zakresach
temperatur w utrzymaniu kréw. W oborze otwartej natomiast warto$ci wilgotnosci
wzglednej powietrza w poszczegolnych godzinach doby byly zawsze wyzsze niz na
zewnatrz i w boksach zewnetrznych. Wiekszy wptyw na ksztattowanie sie wilgotno$ci
w oborze otwartej miat typ obory wraz z przebywajacymi w nim zwierze¢tami niz wil-
gotno$¢ zewnetrzna. Wplyw typu budynku na ksztattowanie si¢ wilgotnosci wzgled-
nej powietrza wykazali takze Van Caenegem i1 Anceau (2001). Wilgotnos¢ wzgledna
powietrza w oborze otwartej przy ekstremalnie wysokiej temperaturze powietrza byta
wieksza 0 9,1 jednostki, przy optymalnej o 19,8 jednostki i przy ekstremalnie niskiej
0 30,6 jednostki procentowej niz wilgotno$¢ wzgledna powietrza w boksach zewnetrz-
nych. Mozna przypuszczaé, ze temperatura powietrza zewnetrznego wplynela rowniez
na ksztattowanie si¢ wilgotnosci wzglednej powietrza w badanych pomieszczeniach.
Nalezy podkresli¢, ze $rednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna powietrza w oborze
otwartej przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza wynosita 77,7% i nie prze-
kraczata norm — od 60 do 80% (Karta Informacyjna 1Z, 1977; DIN 18910, 2007). Przy
uwzglednieniu wystepowania wilgotnosci wzglednej powyzej 80% w poszczegdlnych
godzinach doby, procentowy udziat niekorzystnej wilgotnosci powietrza dla krow
w ciggu doby przy ekstremalnie niskiej temperaturze powietrza w oborze otwartej
wynosil okoto 46%. W boksach zewngtrznych natomiast przy tym zakresie tempera-
tury nie odnotowano niekorzystnych dla krow warto$ci wilgotnosci wzglednej powie-
trza w poszczeg6lnych godzinach doby.

Na zblizone warto$ci temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza w bok-
sach zewnetrznych do warto$ci tych czynnikéw na zewnatrz pomieszczen wplyneta
konstrukcja budowlana boksow zewngtrznych, a mianowicie: otwarta $ciana wiaty
boksow zewngtrznych usytuowana bezposrednio przy progu boksu legowiskowego,
a w okresie letnim takze czeSciowo otwarta $ciana naprzeciwleglta wspomagaja-
ca wietrzenie legowisk dla krow (fot. 1). Rowniez Zahner i in. (2000) oraz Kramer
(2001) w podobnych pomieszczeniach zewnetrznych wskazuja na duze podobienstwo
czynnikéw mikroklimatu do czynnikow klimatu zewnetrznego. Czy takie warunki
utrzymania sg odpowiednie w utrzymaniu krow? Nalezy podkresli¢, ze bydto dobrze
przystosowuje si¢ do zmieniajacych warunkdéw mikroklimatycznych, a wystepowanie
ekstremalnie niskich 1 wysokich temperatur powietrza, jak rowniez pozanormatyw-
nej wilgotnosci w warunkach klimatycznych Polski, jest nieuniknione. Na tempera-
ture odczuwalng dla krow oprocz temperatury 1 wilgotnosci powietrza wptywa kilka
innych czynnikow, takich jak: predkos$¢ ruchu powietrza, wydajno§¢ mleczna, rasa
istopien aklimatyzacji zwierzat (Pache, 2007; Broucek i in., 2009). W oborze otwartej,
przy zakresie temperatury optymalne;j i ekstremalnie niskiej w utrzymaniu krow, $red-
nia dobowa temperatura powietrza byta wieksza niz w boksach zewngtrznych. Wptyw
typu pomieszczenia na ksztalttowanie si¢ temperatury powietrza w oborze otwartej
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w zakresie optymalnej i ekstremalnie niskiej temperatury dla kréw oraz na ksztat-
towanie si¢ wilgotnosci wzglednej powietrza we wszystkich badanych zakresach
temperatur byt istotny. Budynek obory otwartej byt konstrukcyjnie podobny do obory
tradycyjnej, ale posiadal w $cianach na state otwarte przejscia na zewnetrzny kory-
tarz karmowo-gnojowy oraz wyposazony byt w kanaly wywiewne w czgsci dachowej
1 siatki przeciwwietrzne w otworach okiennych (fot. 2). Wplyw konstrukeji budow-
lanej na warunki termiczne w oborach typu kurtynowego wykazali rowniez Kaczor
1in. (2010). W zakresie temperatur ekstremalnie wysokich nie odnotowano istotnych
roéznic pomigdzy warto$ciami temperatury w oborze i boksach zewngtrznych. Eks-
tremalnie wysoka temperatura zewnetrzna wptyneta w taki sam sposob na warunki
termiczne w badanych pomieszczeniach. Podobng zalezno$¢ wpltywu wysokiej tem-
peratury zewnetrznej na temperature¢ w oborach typu otwartego stwierdzili Miiller
11in. (2009) oraz Venzlaff i in. (2009)

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzié, ze typ pomieszczenia
otwartego wplynat istotnie na zréznicowanie warunkow termiczno-wilgotnosciowych
powietrza w boksach zewnetrznych i w oborze otwartej. Temperatura 1 wilgotno$¢
powietrza w boksach zewnetrznych byly w duzym stopniu zblizone do temperatury
1 wilgotno$ci na zewnatrz pomieszczen. W oborze otwartej natomiast odnotowano
wyzsze warto$ci temperatury powietrza, szczegdlnie przy ekstremalnie niskiej tem-
peraturze zewngtrznej. Wilgotno$¢ powietrza w oborze otwartej we wszystkich bada-
nych zakresach temperatur byta znacznie wyzsza niz w boksach zewnetrznych. Dru-
gim czynnikiem, ktoéry wplynat niezaleznie od typu pomieszczenia na ksztaltowanie
si¢ warunkow termiczno-wilgotnosciowych, byly warunki zewngtrzne, co byto naj-
bardziej widoczne przy ekstremalnie wysokich temperaturach powietrza.
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ANDRZEJ KACZOR, PAWEL PARAPONIAK, ANDRZEJ] MANDECKI
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 1) 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



