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Celem badan byto okreslenie wartosci predkosci ruchu powietrza w poszczegolnych stre-
fach oddziatywania wentylatoréw sufitowych w oborze wolnostanowiskowej kurtynowej
oraz okreslenie wplywu zwigkszonej predkosci ruchu powietrza na zachowanie sie krow.
Prace badawcze zostaly wykonane w dwoch oborach wolnostanowiskowych kurtynowych.
Grupe kontrolng (K) stanowita obora bez wentylatorow, w ktorej znajdowato si¢ 176 krow.
Obora grupy doswiadczalnej (D) wyposazona byta w 3 wentylatory sufitowe, a przebywato
w niej 215 krow. W ramach badan mikroklimatycznych wykonano pomiary momentalne
predkosci ruchu powietrza oraz temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w oborach.
Wykonano takze obserwacje zachowania sie krow w obrebie dziatania jednego z wentyla-
torow w oborze doswiadczalnej. Badania mikroklimatyczne wykazaly, Ze w oborze kontrol-
nej duzy wplyw na ksztaltowanie si¢ wartosci predkosci ruchu powietrza w poszczegolnych
punktach pomiaru mialy kierunek i predkos¢ wiatru, a w oborze doswiadczalnej oddalenie
od wentylatora. Zastosowanie wentylatorow sufitowych istotnie wplynegto na zwigksze-
nie predkosci ruchu powietrza od 111 do 177% w zaleznosci od powtdrzenia. Badania
etologiczne uwidocznity wplyw funkcjonowania wentylatora sufitowego na wzrost liczby
stojgcych krow w promieniu 7,5 m od centralnego punktu wentylatora przy temperaturze
powyzej 22°C. Wyniki badan wykazaly, ze wentylatory sufitowe sq skuteczne w zwigkszaniu
predkosci ruchu powietrza i mozna je z powodzeniem stosowac¢ w oborach kurtynowych.

Stowa kluczowe: obora, wentylatory, ruch powietrza, etologia

Powaznym problemem przy utrzymaniu wysoko produkcyjnych krow w okresie
wystepowania ekstremalnie wysokich temperatur powietrza jest stres cieplny. Stres
cieplny wystepuje wowczas, kiedy ilo$¢ ciepta powstajacego podczas przemiany ma-
terii 1 dostarczonego przez srodowisko zewnetrzne jest wicksza niz ilo$¢ ciepta odda-
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154 A. Kaczor i in.

nego przez organizm. Podczas wystgpowania stresu cieplnego organizm zwierzecia
dokonuje zmian metabolizmu tak, Zeby utrzymac normalng temperaturg ciata. Obja-
wia si¢ to gldwnie poprzez ograniczenie pobierania paszy przez krowy, a w efekcie
zmniejszong produkcja mleka (Miiller 1 in., 2009; Noske-Beyling, 2009). Podczas
wystepowania stresu cieplnego ulega rowniez zmianie zachowanie si¢ krow (Franzzi
iin., 2000; Zéhner i in., 2004). Wedtug Ginnekena (2010) wystgpowanie stresu ciepl-
nego u krow ma miejsce przy temperaturze powyzej 21°C, natomiast West (2003)
podaje wigkszg warto$¢, tj. temperature powyzej 25°C. Miarg zagrozenia stresem
cieplnym moze by¢ stosowany w ostatnich latach wskaznik THI (Temperature-Humi-
dity-Index) uwzgledniajagcy w obliczeniach temperature i wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza (Dikmen i Hansen, 2009; Zimbelman i in., 2009). Wskaznik THI nie uwzglednia
w obliczeniach predkosci ruchu powietrza, a oddawanie ciepta przez organizm zwie-
rzecy do przeplywajacego powietrza (konwekcje) i parowanie (ewaporacje) ma istot-
ne znaczenie w ograniczaniu skutkéw stresu termicznego. Predko$¢ ruchu powietrza
w oborach wolnostanowiskowych zamknigtych (tradycyjnych) nie powinna przekra-
cza¢ w okresie letnimi 0,5 m/s — polskie wytyczne (Karta Informacyjna 1Z, 1977).
Niemieckie normy DIN 18910 (2007), w okresie letnim dla budynkéw zamknigtych,
podaja dopuszczalng warto§¢ predkosci ruchu powietrza do 0,6 m/s. Jak dotad nie
opracowano norm predkosci ruchu powietrza dla bydta utrzymywanego w oborach
typu otwartego, do ktérych zaliczamy takze obory kurtynowe. Podawane sa jedynie
warto$ci zalecane, bedace wynikiem badan naukowych Iub do§wiadczen z praktyki.
Poprzez sztuczne podniesienie predkosci ruchu powietrza mozna zwigkszy¢ odbiera-
nie ciepta z organizmu zwierzgcia. Z tego powodu, przy wysokiej, ponadnormatyw-
nej temperaturze powietrza podejmuje si¢ proby ograniczania przyczyn powstawania
stresu cieplnego u kréw poprzez stosowanie urzadzen poprawiajacych warunki mikro-
klimatyczne (Heidenreich, 2002; Kaczor i in., 2012). Wedlug Herknera i in. (2002),
predkos¢ ruchu powietrza o wartosci 1,25 m/s posiada wartos¢ chtodzenia 3,33°C,
a predkos¢ ruchu powietrza o wartosci 2,50 m/s — 5,56°C. Tak wigc przy temperaturze
w oborze wynoszacej 30°C i przy predkosci ruchu powietrza 1,25 m/s temperatura
odczuwalna dla krowy powinna wynosi¢ 27°C. Na temperatur¢ odczuwalng u krow
oprécz temperatury, wilgotnosci i predkosci ruchu powietrza wplywa kilka innych
czynnikow, takich jak: wydajno$¢ mleczna, rasa i stopien aklimatyzacji zwierzat (Pa-
che, 2007; Broucek i in., 2009). Jedng z mozliwosci zwigkszenia predkosci ruchu
powietrza w oborze jest zastosowanie wentylatorow-mieszaczy powietrza nowej ge-
neracji, tj. wentylatorow sufitowych (horyzontalnych), ktore charakteryzuja si¢ wyso-
ka wydajnoscia przeptywu powietrza i niskim zuzyciem energii elektrycznej. W do-
stepnej literaturze niewiele jest informacji na temat ksztaltowania si¢ predkosci ruchu
powietrza w poszczeg6lnych strefach obor kurtynowych oraz wptywu zwigkszonej
predkosci ruchu powietrza na zachowanie si¢ krow, przy stosowaniu wentylatorow
sufitowych. Z tego powodu wydaje si¢ celowym przeprowadzenie tego typu badan,
a tym samym badan nad przydatno$cig wentylatorow sufitowych w praktyce.

Celem badan bylo okreslenie wartosci predkosci ruchu powietrza w poszczegdl-
nych strefach oddziatywania wentylatoréow sufitowych w oborze wolnostanowisko-
wej kurtynowej oraz okreslenie wptywu zwigkszonej predkosci ruchu powietrza na
zachowanie si¢ krow.
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Material i metody

Prace badawcze zostaly wykonane w dwoch oborach wolnostanowiskowych
kurtynowych, w ktérych byly utrzymywane krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyj-
skiej odmiany czarno-bialej w okresie laktacji o §redniej wydajnosci okoto 10,5 tys.
kg mleka od krowy za laktacj¢. Podstawowym systemem wentylacji w tych obo-
rach byla wentylacja naturalna: nawiew powietrza i przewietrzanie poprzeczne
poprzez czgsciowo otwarte §ciany boczne i wywiew powietrza poprzez kanat wy-
wiewny kalenicowy. Czynnikiem do$wiadczalnym bylto stosowanie wentylatorow
sufitowych powodujacych zwigkszenie predkosci ruchu powietrza w oborze. Grupe
kontrolng (K) stanowita obora nie wyposazona w wentylatory, w ktorej znajdowa-
o si¢ 176 krow. Obora grupy doswiadczalnej (D) o dlugosci 100,2 m wyposazo-
na byla w 3 wentylatory, a przebywato w niej 215 kréw. Byly to wentylatory su-
fitowe (horyzontalne) nowej generacji o $rednicy 6,2 m, zawieszone na wysokosci
3,0 m nad powierzchnig posadzki obory. Kazdy z wentylatorow, o wydajno$ci prze-
pltywu powietrza okoto 300 tys. m*/godz., byt wyposazony w czujnik temperatury
i sterownik. Wentylatory rozpoczynatly prace przy temperaturze powietrza powyzej
22°C. Obora kontrolna i obora doswiadczalna byly identyczne pod wzgledem bu-
dowlanym i wyposazenia technologicznego, a takze miaty taka sama kubaturg przy-
padajaca na jedna krowe. Prace badawcze zostaly wykonane na fermie bydta Zaktadu
Doswiadczalnego 1Z PIB Kotbacz w trzech powtorzeniach w sezonie letnim, podczas
wystepowania upalow.

W ramach badan mikroklimatycznych przeprowadzono pomiary momentalne
predkosci ruchu powietrza (szybkosci przeptywu powietrza) oraz temperatury i wilgot-
nos$ci wzglednej, przy pomocy aparatu TESTO 445. W oborze doswiadczalnej (grupa
D) pomiary mikroklimatu wykonano w 9-ciu wybranych punktach, w promieniu 15
m od osi wentylatora (rys. 1). Punkty pomiarowe nr 1, 2 i 3 w oborze do$wiadczalnej
byly usytuowane w boksie legowiskowym 1,0 m od granicy bokséw naprzeciwlegtych
w czesci srodkowej obory (strefa legowiskowa) w nastepujacym uktadzie: 1 — cen-
tralny pod wentylatorem; 2—7,5 m od punktu centralnego w $rodkowej czesci; 3—15 m
od punktu centralnego w srodkowej czesci. Punkty pomiarowe nr 4, 51 6 byty zlokali-
zowane 1,0 m od $ciany zewngtrznej w boksach legowiskowych przysciennych (stre-
fa legowiskowa), a punkty nr 7, 8 1 9 przy stole paszowym (strefa pobierania paszy)
w odlegtosci 0,5 m od krawedzi stotu. W oborze kontrolnej (grupa K) rozmieszczenie
punktéw pomiarowych byto identyczne jak w oborze z zainstalowanymi wentylato-
rami. Pomiary przeprowadzono na wysokosci 0,2 i 1,0 m nad powierzchnia posadzki,
tj. na wysokosci lezacego i stojgcego zwierzgcia, a do analizy wynikow brano pod
uwage $rednig warto$¢ z tych dwoch pomiardw. Punkt pomiarowy nr 10, znajdujacy
si¢ na zewnatrz na wysokosci 1,0 m nad powierzchnig ziemi byt wspolny dla obory
doswiadczalnej i kontrolnej. Podczas wykonywania pomiaréw mikroklimatu otwory
w $cianach bocznych byty otwarte (kurtyny zwinigte). Z uzyskanych wynikow pomia-
réow czynnikdéw mikroklimatu w oborach, do oméwienia wybrano wartoSci predkosci
ruchu powietrza w trzech zakresach wysokiej temperatury powietrza, tj.: 24-25°C;
27-28°C 1 31-32°C, ale przy zblizonych wartoéciach predkosci ruchu powietrza na
zewnatrz 1 podobnym kierunku oddziatywania wiatréw. Zakresy temperatury powie-
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trza wyznaczaty kolejne powtorzenia doswiadczenia. W kazdym powtdrzeniu wyko-
nano po 2 serie pomiarow.

Wyniki badan predkosci ruchu powietrza opracowano statystycznie wykorzystu-
jac program Statistica ver. 9.1, w oparciu o jednoczynnikowa analiz¢ wariancji z uzy-
ciem testu Tukeya.

W ramach badan etologicznych, w obrebie dziatania jednego z wentylatorow
przeprowadzono 24-godzinne obserwacje zachowania si¢ krow przy pomocy ka-
mery wideo w oborze doswiadczalnej. W badaniach uwzgledniono czynno$¢ stania
i gromadzenia si¢ kréw na korytarzu karmowo-gnojowym i korytarzu spacerowo-gno-
jowym w promieniu 7,5 m od centralnego punktu wentylatora (fot. 1). Nie uwzgled-
niono czynnosci lezenia w boksach, przyjmujac, ze w tym obszarze 100% boksow
bylto zajetych. Zachowanie si¢ krow odczytywano co 10 minut. Wyniki badan etolo-
gicznych przedstawiono w formie wykresu — ustalono rytm dobowy gromadzenia si¢
kréw pod wentylatorem.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w oborze do$wiadczalnej w promieniu 15 m od osi
wentylatora: 1-9 punkty pomiarowe mikroklimatu; A — stot paszowy; B — korytarz karmowo-gnojowy;
D — korytarz spacerowo-gnojowy; C1, C2, C3 — boksy legowiskowe
Fig. 1. Location of measurement points in the experimental barn within a 15 m radius of the fan’s axis:
1-9 microclimate measurement points; A — feeding table; B — dunging and feeding passage; D — dunging
and walking passage; C1, C2, C3 — lying boxes
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Fot. 1. Gromadzenie si¢ krow pod dziatajacymi wentylatorami
Phot. 1. Cows gathering under the operating fans

Wyniki

Wyniki pomiarow predkosci ruchu powietrza w oborze kontrolnej (grupa K) i do-
$wiadczalnej (grupa D) oraz na zewnatrz obor w trzech powtdrzeniach, tj. przy trzech
zakresach ekstremalnie wysokich temperatur powietrza przedstawiono w tabelach 1
12. W oborze kontrolnej, w poszczegolnych punktach pomiarowych, wartosci predkosci
ruchu powietrza byty zroznicowane i wahaty si¢ od 0,28 do 0,56 m/s w I powtorzeniu,
0d 0,24 do 0,59 w Il powtorzeniu oraz od 0,31 do 0,73 m/s w 11l powtorzeniu (tabela 1).
W punktach pomiarowych rozmieszczonych w poblizu stotu paszowego stwierdzono
wyzsze wartosci predkosci ruchu powietrza niz w boksach legowiskowych. Srednia
warto$¢ predkosci ruchu powietrza w [ powtorzeniu dla punktow nr 7, 8 19 (przy stole
paszowym) byta o 0,19 m/s wigksza niz dla punktéw nr 4, 5 i 6 (boksy przyscienne)
i 0 0,07 m/s wigksza niz dla punktow nr 1, 2 i 3 (boksy naprzeciwlegle). Podobnie,
w II powtdrzeniu, $rednia warto$¢ predkosci ruchu powietrza dla punktéw nr 7, 8
19 byta 0 0,21 m/s wigkszg niz dla punktow nr 4, 5161 0 0,10 m/s wigksza niz dla
punktow nr 1, 2 1 3. W trzecim powtorzeniu roznice byty wigksze, Srednia warto$¢
predkosci ruchu powietrza dla punktéw nr 7, 8 i 9 byta o 0,30 m/s wigksza niz dla
punktow nr4, 51610 0,26 m/s wigksza niz dla punktow nr 1, 2 1 3.

W oborze doswiadczalnej, we wszystkich punktach pomiarowych, wartosci pred-
kos$ci ruchu powietrza byty wigksze niz w oborze kontrolnej i wahaly si¢ od 0,50
do 1,36 m/s w I powtodrzeniu, od 0,49 do 2,27 w II powtdrzeniu oraz od 0,54 do
2,73 w III powtorzeniu (tabela 1). Jednak rozktad wartosci predkosci ruchu powie-
trza w punktach pomiarowych przy dziatajacym wentylatorze r6znit si¢ od rozkta-
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du tych wartosci w oborze kontrolnej. Najwigksze wartosci predkosci ruchu po-
wietrza stwierdzono w punkcie centralnym pod wentylatorem (nr 1) i w punktach
usytuowanych w poblizu wentylatora (nr 2, 4, 7 1 8), a nizsze warto$ci w punktach
pomiarowych oddalonych od wentylatora (nr 3, 5, 6, 9). Srednia warto$¢ predko-
$ci ruchu powietrza w 1 powtorzeniu, dla punktow nr 1, 2, 4, 7 1 8 byta o 0,58 m/s
wyzsza niz dla punktow nr 3, 5, 6 1 9. W drugim powtdérzeniu rdznice byly wigksze
i $rednia warto$¢ predkosci ruchu powietrza dla punktow nr 1, 2, 4, 71 8 byta 0 0,75
m/s wieksza niz dla punktow nr 3, 5, 6 1 9. Podobnie w trzecim powtorzeniu, Srednia
warto$¢ predkosci ruchu powietrza dla punktow nr 1, 2, 4, 7 1 8 byta 0 0,83 m/s wyz-
sza niz dla punktow nr 3, 5, 6 1 9. Nalezy podkresli¢, ze w punkcie pomiarowym nr 9,
w tym powtdrzeniu, zwickszyta sie predkos¢ ruchu powietrza do 1,07 m/s.

Tabela 1. Ksztattowanie si¢ predkosci ruchu powietrza w poszczegolnych punktach pomiaru w oborach
i na zewnatrz
Table 1. Air speed at different measurement locations inside and outside the barn

Powtorzenie, Wartosci predkosé¢ ruchu powietrza w poszczegolnych punktach pomiaru
zakres temperatury w oborze i na zewnatrz (m/s)
w oborach (°C) Grupy | Air speed values at different measurement locations inside and outside
Replication, Groups the barn (m/s)
temperature range s
in the barns (°C) 1 2 3 4 | s | 6 | 7 8 9 |10
I K* 0,40 040 054 037 028 034 052 056 0,50 .
(24-25) D** 136 1,00 054 129 068 050 123 1,15 087
1I K 041 039 037 031 024 029 042 0,59 045 101
(27-28) D 227 128 058 127 062 049 105 097 080
11 K 0,44 048 039 031 049 041 0,70 0,73 0,68 5o
(1-32) D 273 135 054 120 104 088 137 1,11 107

K* — obora grupy kontrolne;j.

K* — control barn.

D** — obora grupy doswiadczalnej.

D** — experimental barn.

10*** — punkt pomiarowy na zewnatrz obor.
10*** — measurement location outside the barns.

Srednia warto$¢ predkosci ruchu powietrza ze wszystkich punktow pomiarowych
w oborze doswiadczalnej byta w poszczegolnych powtorzeniach wigksza niz w oborze
kontrolnej (tabela 2). W pierwszym powtdrzeniu roznica wynosita 0,48 m/s (wzrost
o 111%) , w II powtorzeniu 0,65 m/s (wzrost o 168%) i w III powtdrzeniu 0,80 m/s
(wzrost o 177%). We wszystkich powtdrzeniach stwierdzono wyst¢powanie roéznic
statystycznie istotnych pomiedzy $rednimi (P<0,01).

Wyniki badan etologicznych przedstawiono w formie wykresu, na ktorym wy-
znaczono rytm dobowy stania kréw na korytarzach gnojowych, w promieniu
7,5 m od osi wentylatora, w zaleznosci od pory dnia i temperatury powietrza (rys. 2).
Srednia liczba krow stojacych w poszczegdlnych godzinach doby wahata si¢ od
0,5 do 10,8 krow. Minimalne wartosci dotyczyty okreséw, w ktorych krowy prze-
bywaty poza obora (3-krotny do¢j: od 4:30 do 5:20; od 12:30 do 13:20 i od 20:20 do
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21:20), jak réwniez czasu, w ktorym usuwano obornik z bokséw i korytarzy gno-
jowych oraz je $cielono (od 5:50 do 6:30). Wyrazny wzrost liczby kréw stojacych
pod wentylatorem stwierdzono podczas wystepowania temperatury powyzej 22°C,
pomigdzy godz. 9:00 a 24:00.

Tabela 2. Predko$¢ ruchu powietrza w oborach

Table 2. Air speed in the barns

_ Srednie warto$ci predkosci ruchu powietrza w oborach (m/s)
Powtdrzenie, Oznaczenia Mean air speed values in the barns (m/s)
zakres temperatury statystyczne o

w oborach (°C) b grupy

Lo Statistical groups
Replication, temperature ;

range in the barns (OC) parameters kontrolna (K) doswiadczalna (D)
control (K) experimental (D)
I _
(24-25) X 0,43 A 091 B
SD 0,090 0,346

)i X 0,38 A 1,03 B
(27-28) SD 0,102 0,550
il X 045 A 125B
(31-32) SD 0,152 0,626

A, B — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie przy P<0,01.

A, B — means in rows with different letters differ significantly at P<0.01.

X — $rednia warto$¢ predkosci ruchu powietrza w oborze.
X — mean air speed value in the barn.
SD — odchylenie standardowe.

SD — standard deviation.
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W okresie tym, poza czasem doju $rednia liczba krow stojacych pod wentylato-
rem wynosila 6,6-10,8 kréw/godz. Duze ,,zainteresowanie” wentylatorem krowy wy-
kazywaty bezposrednio po doju potudniowym i wieczornym. Wowczas liczba krow
przebywajacych pod wentylatorem byta wigksza i wynosita od 6,6 do 10,8 i od 9 do
9,5 kréw/godz.

Oméwienie wynikow

Duzy wptyw na predkos¢ ruchu powietrza, szczegdlnie w oborze kontrolnej, miat
kierunek i predko$¢ wiatru podczas wykonywania pomiardw, kiedy otwory w $cia-
nach bocznych byly catkowicie otwarte (kurtyny catkowicie zwinigte). Funkcjonowa-
ta woéwczas wentylacja poprzeczna pomiedzy otworami w $cianach bocznych. Z tego
powodu, najwicksze wartosci predkosci ruchu powietrza, we wszystkich powtorze-
niach w oborze kontrolnej, tj. nie wyposazonej w wentylatory stwierdzono w punktach
pomiarowych nr 7, 8, 9, usytuowanych wzdtuznie przy stole paszowym od strony od-
dziatywania wiatru. Chtodzenie zwierzat i chlodzenie paszy z pewnoscia byto jednym
z czynnikow poprawiajacych komfort pobierania paszy u kréw w upalne dni. Nizsze
wartosci predkos$ci ruchu powietrza zmierzono w strefie legowiskowej, szczegolnie
w boksach naprzeciwlegtych, usytuowanych w §rodkowej czgéci obory. Oddziaty-
wanie wiatru podczas poprzecznego przeptywu powietrza w srodkowej czgsci obory
byto mniejsze. W strefie legowiskowej, niskie wartosci predkosci ruchu powietrza
podczas wystepowania ekstremalnie wysokich temperatur s3 wadg systemu wen-
tylacji. Krowy spedzajg w pozycji lezacej okoto 12 godzin w ciggu doby (DeVries
i Keyserlingk, 2005) i gléwnie z tego powodu powinno si¢ dazyé do zapewnienia
krowom optymalnych warunkéw wypoczynku. W oborze doswiadczalnej, dzigki
pracy wentylatora sufitowego, wartosci predkosci ruchu powietrza we wszystkich
punktach pomiarowych ulegly zwigkszeniu w poréwnaniu z tymi samymi punkta-
mi pomiarowymi obory kontrolnej. Warto$ci predkosci ruchu powietrza wynosity od
0,49 do 2,73 m/s, w zalezno$ci od miejsca pomiaru i powtdrzenia. Mniejsze wartosci
predkosci ruchu powietrza, wynoszace od 0,40 do 1,20 m/s w oborze kurtynowej
z wentylatorami sufitowymi uzyskali Mdéller i in. (2007). W oborze doswiadczal-
nej zmienito si¢ rOwniez rozmieszczenie wystepowania wysokich wartosci predko-
$ci ruchu powietrza. Najwyzsze wartosci predkosci ruchu powietrza stwierdzono
w punkcie centralnym pod wentylatorem i w punktach usytuowanych w bezposred-
nim sgsiedztwie wirnika wentylatora, a mniejsze wartosci w punktach pomiarowych
skrajnych, oddalonych od wentylatora. Uwzgledniajac $rednig wartos¢ predkosci ru-
chu powietrza ze wszystkich punktow pomiarowych w oborach nalezy stwierdzi¢, ze
w poszczegdlnych powtorzeniach predkos¢ ruchu powietrza w oborze z dziatajacym
wentylatorem byta istotnie wicksza niz w oborze nie wyposazonej w wentylatory. Wraz
ze wzrostem temperatury powietrza nastepowato automatyczne zwigkszenie (poprzez
sterownik) liczby obrotéw wirnika wentylatorow, a tym samym wzrastata predkos¢
ruchu powietrza. Szczeg6lnie duzy wzrost wartosci predkosci ruchu powietrza miat
miejsce w temperaturze powietrza powyzej 30°C, a wiec w trzecim powtdrzeniu ba-
dan. Wedlug Herknera i in., 2002) zlecane warto$ci predkosci ruchu powietrza w utrzy-
maniu krow uzaleznione sg od temperatury powietrza. Przy temperaturze powietrza
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w oborze wynoszacej 20°C zalecana warto$¢ predkosci ruchu powietrza wynosi 0,4 m/s,
a przy temperaturze 30°C — 2,5 m/s. Srednie wartosci predkoéci ruchu powietrza
w oborze doswiadczalnej ksztattujace si¢ w zakresie od 0,91 do 1,25 m/s, w porowna-
niu z oborg kontrolng, gdzie §rednia warto$¢ predkosci ruchu powietrza wynosita od
0,38 do 0,48 m/s, mozna uznaé¢ za zadawalajace w utrzymaniu kréw przy badanych
zakresach wysokich temperatur powietrza. Zwigkszenie predko$ci ruchu powietrza
wzmaga sit¢ ochtadzania organizmu zwierzat. Wedtug Branwell (2002) za Heiden-
reich 1 in. (2005), przy temperaturze powietrza 29,5°C 1 wilgotnosci wzglednej 50%,
temperatura odczuwalna u bydta przy predkosci ruchu powietrza 1,0 m/s zmniejszylta
si¢ do 24,4°C, a przy predkosci ruchu powietrza 2,5 m/s zmniejszyla si¢ nawet do
20,0°C.

Badania etologiczne wykazaty wptyw funkcjonowania wentylatora sufitowego,
w temperaturze powyzej 22°C na zachowanie si¢ krow w promieniu 7,5 m od cen-
tralnego punktu wentylatora. Ze wzgledu na zwigkszony ruch powietrza krowy chet-
nie przebywaty pod wentylatorem przy temperaturze powietrza powyzej 22°C. We
wczesniejszych badaniach wlasnych (Kaczor, 2010) wykazano, ze przyczyna spad-
ku produkcji mleka u krow byt stres cieplny, ktory wystgpowal przy temperaturze
powietrza powyzej 22°C. Duze ,,zainteresowanie” wentylatorem wykazywaly krowy
bezposrednio po doju potudniowym i wieczornym. Krowy wychodzgce z hali udo-
jowej, tj. pomieszczenia o stosunkowo niewielkiej kubaturze ,,ochtadzaty” organizm
strumieniem powietrza z wentylatora.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze predkos¢ ruchu
powietrza w oborze byta uzalezniona od miejsca pomiaru. W oborze kontrolnej nie
wyposazonej w wentylatory, duzy wptyw na ksztaltowanie si¢ wartosci predkosci ru-
chu powietrza w poszczegdlnych punktach pomiaru miaty kierunek i predkos¢ wiatru.
Z tego powodu, podczas planowania budowy obory kurtynowej nalezy ja usytuowac
prostopadle do przewazajacego kierunku wiatrow. W oborze doswiadczalnej, wiek-
szy wptyw na predkos$¢ ruchu powietrza w poszczegdlnych miejscach obory miato
oddalenie od dziatajacych wentylatoréw sufitowych. Zastosowanie wentylatorow
sufitowych istotnie wptynelo na zwigkszenie predkosci ruchu powietrza. Mozna
przypuszczaé, ze zwigkszenie predkosci ruchu powietrza do wartosci 0,91-1,25 m/s
w upalne dni pozwolito na obnizenie temperatury odczuwalnej u kréw, a tym samym
przyczynito si¢ do poprawy komfortu bytowania. Badania etologiczne uwidoczni-
ty wplyw funkcjonowania wentylatora sufitowego w temperaturze powyzej 22°C na
zachowanie si¢ krow w obrgbie centrum dzialania wentylatora. Wyniki badan wyka-
zaly, ze wentylatory sufitowe sa skuteczne w zwigkszaniu predkosci ruchu powietrza
1 mozna je z powodzeniem stosowa¢ w oborach kurtynowych.
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Effect of using ceiling fans on air speed in barns and behaviour of cows

SUMMARY

The objective of the study was to determine the rate of air movement in different ceiling fan zones in
a curtain-sided free-stall barn and to determine the effect of increased air speed on the behaviour of cows.
The experiment was performed in two curtain-sided free-stall barns. The control group (K) was a barn
containing 176 cows with no ceiling fans. The barn from the experimental group (D) held 215 cows and
was equipped with 3 ceiling fans. As part of microclimate tests, momentary measurements of air speed,
air temperature and relative humidity in the barns were made. Cow behaviour was also observed within
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a ceiling fan zone in the experimental barn. Microclimate test showed that in the control barn, air speed
was considerably affected in different measurement locations by the direction and speed of wind, and in
the experimental barn by distance from the fan. The use of ceiling fans significantly increased air speed
by 111 to 177% depending on the replicate. Ethological observations demonstrated the effect of ceiling
fan operation on increasing the number of cows standing within the radius of 7.5 m from the central fan
point at temperatures above 22°C. The present results showed that ceiling fans are efficient in increasing
air speed and can be successfully used in curtain-sided barns.

Key words: barn, fans, air movement, ethology



