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Streszczenie. Badano warunki chowu kréw mlecznych w budynkach bez termoizolacji, znaj-
dujacych sie w tych rejonach Rosji, gdzie temperatura byta nizsza niz -25°C. Rozpatrywano
systemy naturalnej (grawitacyjnej) wentylacji. Porownywano warunki wentylacji w oborach
wolnostanowiskowych, o konstrukcji szkieletowej, bez izolacji termicznej, wybudowanych
na nowych fermach, z warunkami w oborach tradycyjnych. Zapewnienie prawidtowej wen-
tylacji jest podstawowym warunkiem utrzymania dobrostanu zwierzat i wysokiej produkcji
mleka. Wyniki badan moga by¢ wykorzystane przy projektowaniu nowych obor.

Stowa kluczowe: obory uwigziowe, obory wolnostanowiskowe, bydto mleczne, niskie tem-
peratury, naturalna wentylacja, rosyjska norma NTP 1-99

Wstep

Zwigkszenie konkurencyjnosci ferm mlecznych moze by¢ spowodowane przez rzeczy-
wiste obnizenie jednostkowych kosztéw produkcji, poprzez zmniejszenie ich energochton-
nosci 1 kapitalochtonnos$ci, przy zachowaniu wysokiej jakosci produkcji [Chodanowicz
2003]. W ramach obnizania kosztow wprowadza si¢ na fermach nowe typy obor — o lekkiej
konstrukeji (szkieletowej), bez termoizolacji i ocieplenia. Rosyjskie normy [NTP 1-99.
1999] dotyczace warunkéw projektowania i budowy obdr nie dopuszczaja ,,zimnego”
chowu bydla w oborach uwigziowych. Zgodnie z przepisami, takie budynki powinny by¢
ocieplone i mie¢ zapewniona mechaniczng wentylacje. Temperatura w pomieszczeniach
powinna wynosi¢ okoto 10°C, wilgotno$¢ powietrza nie powinna przekraczaé¢ 75% przy
zapewnieniu naptywu §wiezego powietrza w ilosci 15m® h™' na 100 kg masy kréow [Choda-
nowicz, Wolinski 2007; Gordeev 2006]. Jednakze w ostatnich latach ,,zimny” chow bydla
w oborach z naturalng wentylacja zyskat popularno$¢ w rejonach Rosji o rozwinigtej ho-
dowli bydta mlecznego. Te rejony roznia si¢ od krajow UE bardziej surowym klimatem —
$rednia temperatura w najbardziej zimnym okresie wynosi -25°C. Wynikta konieczno$é
przeprowadzenia doswiadczen majacych na celu okreslenie warunkow technicznych jakie
obory szkieletowe, bez ocieplenia i termoizolacji, powinny spetniaé by zapewni¢ odpo-
wiednie warunki do hodowli zwierzat. Badania te pozwola na zdobycie niezb¢dnego do-
$wiadczenia w budowie i eksploatacji takich obor. Ocena mozliwos$ci otrzymania efektyw-
nego systemu naturalnej wentylacji w oborach o lekkiej konstrukcji jest celem niniejszej

pracy.
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Materiat i metody

Badano naturalna wentylacj¢ w tradycyjnych oborach (o cigzkiej konstrukcji, z termo-
izolacja) oraz porownywano ja z warunkami w oborach o konstrukcji szkieletowej, bez
termoizolacji. Byly to obory wolnostanowiskowe i uwigziowe. Oceniono przydatnosé tych
obor w warunkach rosyjskich, w okolicach Moskwy, tam gdzie $rednia temperatura
w trzech najzimniejszych miesiacach wynosita —25°C. Badania prowadzono w latach
2005-2006, zgodnie z rosyjskimi zaleceniami metodologicznymi, przy peilnej obsadzie
obory. Przy ocenie brano pod uwage czynniki wplywajace na dobrostan zwierzat, ich
zdrowie i jako$¢ produkcji

Oméwienie wynikow

Mikroklimat panujacy w oborze ma duzy wplyw na wydajno$¢ produkcji mleka i zdro-
wotnos$¢ krow. Konstrukcja budynku powinna zabezpiecza¢ swobodna wymiang powietrza
poprzez jego wywiewanie przez otwarte szczeliny w kalenicy dachu i nawiew $wiezego
powietrza przez szczeliny w dluzszych $cianach budynku. Prawidtowa konstrukcja nie
tylko zabezpiecza swobodna cyrkulacj¢ w oborze ale tez zabezpiecza przed nadmierng
wilgotnoscia powietrza w zimie i zbyt wysoka temperatura latem. Zima powietrze powinno by¢
wymieniane 4 razy na godzing, w okresie letnim 40 do 60 razy na godzing [Broom 2000].

Praca systemu wentylacyjnego oceniana jest po jakosci powietrza w pomieszczeniu,
gdzie przebywaja zwierzeta. Za kryteria oceny przyjmuje si¢ koncentracj¢ szkodliwych
gazow i zawarto$¢ patogennych mikrobow w powietrzu [Kartowski i in.2008, Marciniuk,
Romaniuk 2005]. Predkos¢ przeptywu powietrza powinna by¢ taka jak podaja normy
a jego wilgotno$¢ wewnatrz budynku taka sama jak na zewnatrz.

Z doswiadczenia, jak i z przeprowadzonych badan wynika, ze skuteczno§¢ wentylacji
zalezy przede wszystkim od naporu powietrza owiewajacego dach, w mniejszym stopniu
od réznicy pomigdzy temperaturg wewnatrz i na zewnatrz budynku [Chodanowicz 2003]
Zima, kiedy wiatr owiewa otwarte szczeliny w kalenicy dachu, pojawia si¢ podci$nienie,
ktore wysysa ciepte, wilgotne powietrze z pomieszczenia. Na jego miejsce pojawia sig
Swieze powietrze, nawiewane przez szczeliny o regulowanej szeroko$ci, znajdujace si¢
w $cianie nawietrznej. Wielko$¢ tych otwordw zalezy od rozmiardéw budynku, obsady
zwierzat i szerokosci szczelin w kalenicy. Stwierdzono, ze szeroko$¢ otwordw w kalenicy
w stosunku do szeroko$ci obory powinna wynosi¢ 1:60. Calkowite uszczelnienie obor
w okresie zimowym spowodowalo wzrost wilgotno$ci powietrza, zwigkszenie koncentracji
szkodliwych gazow, zmniejszenie wydajnosci mlecznej krow oraz wzrost zachorowan.
Przy mroznej pogodzie wystarczajaca wymiana powietrza w oborze nastepuje gdy szczeli-
ny maja szeroko$¢ 5 cm. Latem, wentylacja dobrze funkcjonuje przy pelnym otwarciu
szczelin w $cianach bocznych budynku. Otwory te powinny, zgodnie z przepisami [NTP
1-99. 1999], powinny zajmowa¢ od 1'3 do 1/2 powierzchni dtuzszych $cian budynku.

Parametry obory czyli szeroko$¢ budynku, wysokos¢ dtuzszych $cian, rozmiar szczelin
wentylacyjnych czy kat nachylenia dachu, maja istotny wplyw na ruch powietrza wewnatrz
budynku i jako$¢ wentylacji. Typowe rosyjskie obory maja najczgSciej dtugo$é 21 m,
wysokos¢ $cian wewngtrznych pomieszczenia 3 m i spadek dachu 1:4. Te parametry okre-
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$la si¢ jako niezbgdne minimum przy projektowaniu budynkow z naturalna wentylacja,
ktéra zima odbywa si¢ przez otwarte szczeliny w kalenicy a latem przez szczeliny w dtuz-
szych $cianach obory. Nowe obory z ,,zimnym” chowem sa szerokie na 24-30 m, ich dtuz-
sze $ciany osiagaja wysokos$¢ 3—3,6 m a spadek dachu wynosi 1:3 1 1:2,5 [NTP 1-99 1999].
Stwierdzono, ze im bardziej stromy dach, tym lepsza jest wentylacja budynku, zwtaszcza
w bezwietrzne dni w zimie. Uzyskuje si¢ wowczas ,.efekt tornada” Cieple, wilgotne po-
wietrze unosi si¢ do gory i znajduje ujScie przez szczeliny w kalenicy. Im szerszy budynek,
tym wigksze powinny by¢ szczeliny wentylacyjne w dachu. System ten nie sprawdza sig
przy wyzszych temperaturach. W budynkach bez termoizolacji temperatura powietrza jest
zblizona do temperatury zewngtrzne;.

Praca grawitacyjnego systemu wentylacji w okresie wyzszych temperatur w znacznym
stopniu jest uzalezniona od powierzchni otwartych szczelin w dtuzszych $cianach obory.
Wysokos¢ tych $cian zalezy od szerokosci budynku. Stwierdzono, ze przy szerokosci obo-
ry 18-24 m wysoko$¢ $cian bocznych powinna wynosi¢ 3 m a przy szerokosci budynku
30 m — 3,6 m. Aby chroni¢ krowy przed przeciagami szczeliny wentylacyjne powinny
znajdowac¢ si¢ na wysokosci minimum 1,2 m. W oborze uwigziowej, przy petnej obsadzie
stanowisk ta wysoko$¢ powinna wynosi¢ 2 m.

Najwigkszym problemem naturalnego systemu wentylacji jest brak doktadnej kontroli
swobodnego przeptywu strumienia powietrza. Stwierdzono, ze szybko$¢ przeptywu po-
wietrza w oborze, w chtodniejszym okresie roku, powinna wynosi¢ od 0,2 m's™. do 0,5 m's™.
Przeciagi powoduja nadmierne wychtodzenie ciata zwierzgcia. Aby temu zapobiec
w chlodniejszym okresie dobre rezultaty uzyskuje si¢ przez zmniejszenie szczelin wentyla-
cyjnych przy uzyciu odpowiednich zaston. W Rosji stosuje si¢ zaluzje drewniane o 2 cm
szerokosci listew lub specjalne, nylonowe siatki, ktorych zadaniem jest rozbicie i zmniej-
szenie szybkos$ci strumienia powietrza. Siatki te zabezpieczaja obory przed dostawaniem
si¢ ptakow do obory.

W okresie letnim intensywny ruch powietrza zabezpiecza krowy przed przegrzaniem
[Kartowski 1 in. 2008]. Otwory wentylacyjne w Scianach powinny by¢ catkowicie otwarte.
Szybko$¢ strumienia powietrza do 3,8 m's” odbierana jest jako lekki wiaterek, predkosci
powyzej 5 m's” bydlo odbiera jako przeciag.

Na efektywnos¢ swobodnej wentylacji wplywa uksztattowanie terenu i ustawienie bu-
dynku w stosunku do kierunku wiatréw, zabudowa i zadrzewienie terenu lokalizacji obory.
Wentylacja ta jest nieskuteczna jezeli obora jest ostonigta od wiatru budynkami lub drze-
wami, jest wybudowana réwnolegle do kierunku wiatrow czy tez zlokalizowana jest w
kotlinie. Przy lokalizacji nowych obor przeznaczonych do ,,chtodnego” chowu bydta, nale-
zy wybudowac je od strony nawietrznej juz istniejacych budynkoéw. Jezeli taka lokalizacja
jest niemozliwa, wowczas obora powinna by¢ oddalona od juz istniejacych na odleglosé
okoto 15 m, aby unikna¢ zaburzen w cyrkulacji ruchu powietrza.

Zmiany w cyrkulacji powietrza spowodowane réznymi przeszkodami oblicza si¢ z wzoru:

Dmin = 094h(L) 2 (1)
gdzie:
D uin  — odleglo$¢ pomiedzy przeszkoda a obora,
h — wysokos¢ przeszkody,
L — dhugos¢ przeszkody.
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Nowobudowane obory powinny by¢ budowane dtuzsza osia prostopadle do kierunku
wiejacych wiatréw. Rosyjskie normy [NTP 1-99. 1999] nakazuja budowe obor dhuzsza osia
w kierunku pétnoc—potudnie (dopuszcza si¢ odchylenie od osi do 30°). Jezeli obora jest
szersza niz 30 m zezwala si¢ na wybudowanie jej dtuzsza osia prostopadle do kierunku
wiatréw. Fermy zbudowane w Rosji zgodnie z tymi wytycznymi znajduja sie powyzej 50°
szerokos$ci potnocnej. Przy przystosowaniu tradycyjnych obor do ,,zimnego” chowu nalezy
okresli¢ najczesciej wystepujace kierunki wiatréw na danym terenie, w przeciwnym wy-
padku wentylacja naturalna nie spelni swojego zadania. Usprawnienie Zle dziatajacej wen-
tylacji w juz wybudowanym budynku jest droga i skomplikowana.

Podsumowanie

W rejonach o $redniej temperaturze zimowych miesigcy -25°C powodzenie ,,zimnego”
chowu w oborach o lekkiej konstrukcji jest uzaleznione od prawidtowej wentylacji po-
mieszczen. Prawidlowo zaprojektowana i wykonana wentylacja naturalna spetnia w obo-
rach wazna funkcje w zapewnieniu dobrostanu zwierzat. Parametry obory maja istotny
wplyw na prawidlowa wentylacje, jako$¢ powietrza i komfort cieplny. Podstawowe cechy
warunkujace prawidtowa pracg naturalnego systemu wentylacji to: szczeliny w kalenicy
dachu o sktonie od1:4 do 1:2,5, szczeliny wentylacyjne w dhuzszych $cianach budynku,
zajmujacych od 1/3 do 1/2 powierzchni $ciany, ktore znajduja si¢ na wysokosci minimum
2 m i SA zamykane na zimg. Stromizna dachu zalezy od szerokos$ci obory. Im szerszy
budynek tym bardziej stromy dach. System wentylacji naturalnej nie funkcjonuje prawi-
dtowo w wypadku, gdy cyrkulacja powietrza jest zaktocona przez blisko wybudowane
budynki lub rosnace drzewa, budynek zlokalizowany jest w kotlinie, dtuzsza o$ budynku
jest rownolegta w kierunku wiejacych wiatréw. ,,Zimne” obory powinny by¢ lokalizowane
na podwyzszonym terenie, prostopadle dtuzsza osia budynku w kierunku najczgsciej wie-
jacych wiatréw i z dala od istniejacych budynkéw (minimalna odlegto$¢ 15 m) 1 drzew
mogacych zakloci¢ prawidlowa cyrkulacjg powietrza.
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VENTILATION IN COWSHEDS WITHOUT THERMAL
INSULATION

Abstract. The research involved examination of breeding conditions for milk cows in buildings
without thermal insulation in regions in Russia, where temperature was lower than -25°C. Natural
(gravity) ventilation systems were examined. Ventilation conditions in loose housing with skeleton
construction and without thermal insulation, built in new farms, were compared to conditions in
conventional cowsheds. Ensuring proper ventilation is the basic requirement for maintaining good
condition of animals and high milk production. The research results may be used to design new cow-
sheds.

Key words: tying stalls, loose housing, milk cattle, low temperatures, natural ventilation, Russian
Standard NTP 1-99
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