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PARAMETRY STADA W PROCESIE PROJEKTOWANIA

MIKROKLIMATU W BUDYNKACH DLA BYDLA

Tadeusz Gluski

Katedra Melioracji i Budownictwa Rolniczego. Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Zapewnienie wlasciwych warunkéw mikroklimatycznych w budynku inwen-
tarskim na etapie projektowania zalezy od doktadnos$ci obliczen bilansu ciepta, na ktore duzy
wplyw maja przyjete dane wyjsciowe. W budynkach samoogrzewalnych jedynym Zrodiem
ciepta sa same zwierzgta. [lo§¢ emitowanego ciepta przez bydto mleczne zalezy migdzy in-
nymi od stopnia zaawansowania ciazy. Wyznaczono $redni czas zaawansowania ciazy w sta-
dzie, rowny 100 dni, ktéry powinien by¢ przyjmowany do obliczen bilansu ciepta w budyn-
kach dla bydta. Wyniki obliczen zostaty poréwnane ze $rednim czasem zaawansowania ciazy
w stadzie krow w obiekcie rzeczywistym.

Stowa kluczowe: budynek dla bydta, bilans ciepta, struktura stada, Sredni czas ciazy

Wykaz oznaczen:

m — masa zwierzat [kg],
n — ilo$¢ krow w stadzie [szt],
M — zawarto$é energii w suchej substancji [MJ-kg'],
Dsr — $redni czas zaawansowania ciazy w stadzie [dni],
Dn — czas zaawansowania ciazy n-tej krowy [dni],
Y; — dzienna produkcja mleka [kg],
Y, — przyrosty dzienne [kg],
D, — ciepto catkowite emitowane przez zwierzgta [W],
D — ciepto jawne emitowane przez zwierzgta [W],
@, — ciepto utajone emitowane przez zwierzgta [W],
hpu — jednostka produkcji ciepta rowna 1000 W ciepta catkowitego w temperatu-
rze 20°C,

t; — temperatura powietrza w hali zwierzat [°C],
c — czas trwania ciazy u krowy (277-285) [dni],
OmO - okres migdzyocieleniowy [dni],
WO  —wskaznik ocielen.

Wstep

Budynki inwentarskie posiadaja najwigkszy udziat zardbwno w kosztach eksploatacji

in-

frastruktury gospodarstwa rolnego jak i w strukturze warto$ci odtworzeniowej gospodarstw
specjalizujacych sig¢ w chowie zwierzat oraz gospodarstw o produkcji mieszanej — roslinne;j
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i zwierzgcej [Kubon 2008a, b]. Optymalne rozwiazania projektowe oraz wlasciwe wyko-
nanie prowadzi wigc nie tylko do zapewnienia dobrostanu zwierzat ale wplywa rowniez na
efekty ekonomiczne gospodarstwa. Jako§¢ budynku inwentarskiego zalezy od rozwiazania
trzech podstawowych zagadnien na etapie projektowania:
— odpowiednia wytrzymato$¢ konstrukcji i trwatos¢ elementéw konstrukcyjnych,
— ukfad funkcjonalny budynku, optymalny z punktu widzenia realizowanych proceséw
technologicznych,
— wlasciwy mikroklimat hali zwierzat, jako jeden z podstawowych elementéw dobrostanu
Zapewnienie wlasciwego mikroklimatu na etapie projektowania zalezy od zastosowane;j
metody projektowania mikroklimatu oraz przyjetych danych wyjsciowych do obliczen
[Ghuski 1998, 1999]. W Polsce od wielu lat do celow projektowych stosowana jest metoda
uproszczona WWT (wskaznik wlasciwosci termicznych), ktora zostata opracowana przez
Wolskiego [2001]. Metoda ta powstala w oparciu o metodg klasyczna, ktorej podstawa jest
bilans zyskow i strat ciepta w budynku. Metoda ta jest bardzo wygodna w uzyciu i daje
istotne uproszczenie obliczen z tego wzgledu, ze autor podaje opracowane przez siebie,
wartosci ciepta dysponowanego. Metoda powstata w latach siedemdziesiatych ubieglego
wieku, a opracowane w formie tabelarycznej wartosci ciepta dysponowanego powstaty
w oparciu o dane Instytutu Zootechniki odno$nie wielko$ci emitowanego przez zwierzgta
ciepla i pary wodnej. Najnowsze badania dotyczace emisji ciepta przez zwierzgta uwzgled-
niaja takie czynniki jak warto$¢ energetyczna paszy czy stopien zaawansowania ciazy,
ktére nie byly uwzgledniane w dotychczas stosowanych metodach.

Cel pracy

W budynku przeznaczonym dla kréw mlecznych znajduja si¢ krowy o réznym stopniu
zaawansowania ciazy, oraz krowy po ocieleniu znajdujace si¢ w okresie migdzyocielenio-
wym. Celem pracy jest okreslenie $redniego czasu zaawansowania ciazy w stadzie, ktory
powinien by¢ przyjmowany w obliczeniach emisji ciepta od zwierzat.

Struktura stada bydia mlecznego

Pedersen i Sallvik [2002] podali zalezno$ci w postaci funkcji ktore pozwalaja na obli-
czenie ilosci ciepta calkowitego, ciepta jawnego, pary wodnej i dwutlenku wegla produko-
wanego przez bydto z podziatem na poszczegolne kategorie zwierzat:

— jatowki

23 ][57,27 +0,302m

O =764m"" +Y | —-1 +16-107 p° 1
* |:M 1-0171Y, ] P W] M

— krowy mleczne
® =56m""+22Y,+16-10"p* [W] 2)
Uwzglednienie temperatury otoczenia w odniesieniu do jednostki hpu:

®_ =1000+4-(20—¢ ) [W] 3)
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Ilo$¢ produkowanego ciepta jawnego:
@, =071-®_ -0408-1; [W] 4
Ciepto utajone jest roznica ciepta catkowitego i jawnego:
¢, =0 -0, [W] )

Z zalezno$ci 1-4 wynika, ze ilo$¢ produkowanego przez zwierzgta ciepta zalezy od na-
stepujacych czynnikow:

— kategorii zwierzat (cielgta, bukaty, jatdwki, krowy mleczne)
— masy ciata zwierzgcia (m),

— przyrostow dziennych (Y>),

— dziennej produkcji mleka (Y}),

— stopnia zaawansowania ciazy (p),

— temperatury otoczenia (ty),

Struktura stada przy produkcji w cyklu zamknigtym, zalezna od iloéci sztuk w poszcze-
golnych kategoriach zwierzat ulega ciagtym wahaniom, ktére wynikaja z procesow zwia-
zanych z obrotem stadem:

— wycielenia,

— przesunigcia zwierzat do innej grupy wzrostowe;j,
— remont stada,

— brakowanie.

Strukturg stanowisk dla bydta w cyklu zamknigtym podaje Fiedorowicz [2006]. Zostata
ona opracowana na podstawie wieloletnich badan i uwzglednia pewien zapas stanowisk dla
milodziezy wynikajacy z sezonowosci wcielen krow. Podana przez Fiedorowicza struktura
stada odzwierciedla rzeczywista ilo$§¢ sztuk w poszczegdlnych kategoriach zwierzat
w odniesieniu do 1000 szt. krow stada podstawowego:

— krowy 1000 szt.
— cieleta do 1 miesiagca 75 szt.
— cieleta 2 do 3 mies. 150 szt.
— cieleta 3 do 6 mies. 200 szt.

— jalowki 6 do 10,5 mies. 145 szt.
— jatowki 10,5 do 15 mies. 138 szt.
— jatowki 15 do 19,5 mies. 132 szt.
— jatowki 19,5 do 24 mies. 125 szt.
— bukaty 3 do18 mies. 389 szt.
— opasy 20 szt.

Powyzsza struktura nie zawiera informacji o samym stadzie podstawowym i jego
strukturze. Z punktu widzenia emisji ciepta istotny jest procentowy udziat w stadzie krow
w okresie migdzy ciazowym oraz $redni stopien zaawansowania ciazy. W celu okreslenia
tych czynnikow zostaly przeprowadzone badania struktury stada podstawowego polegajace
na analizie stopnia zaawansowania ciazy w roznych okresach czasu.

Podstawowym elementem, ktéry ma wplyw na procesy zwiazane z obrotem stada jest
dtugosé okresu migdzyporodowego, czyli czasu jaki uptywa pomigdzy jednym a nastep-
nym ocieleniem krowy. Okres ten nazywany w literaturze réwniez okresem migdzyociele-
niowym lub migdzywycieleniowym, powinien trwaé 365 dni, co daje jedno cielg od krowy
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w ciagu roku [Litwinczuk, Szulc 2005]. Okres migdzyporodowy zalezy od indywidualnych
cech krow, a szczegdlnie od wskaznika zaptadnialno$ci. Wskaznik ten jest najbardziej
miarodajny dla oceny skuteczno$ci zabiegdw unasienniania i okre§lany jest procentowym
udzialem zaplodnien po pierwszym unasiennianiu. W okresie migdzyporodowym mozna
wyro6zni¢ dwa podokresy:

— ciazy, ktory zalezy od rasy bydta i trwa od 277 do 285 dni,

— miedzycigzowy, na ktory sktada si¢ okres przestoju poporodowego i czas zwloki.

Czas zwloki jest to odstep czasu pomigdzy pierwszym po ocieleniu unasiennieniem,
ktére okazalo si¢ nieskuteczne, a unasiennieniem po ktdérym nastapito zaptodnienie krowy.
Wierzbowski i Zukowski [2007] wyrdzniaja trzy rodzaje okresu miedzyporodowego:

— okres 12-miesigczny - cigza 285 dni i okres migdzyciazowy 80 dni (okres przestoju
poporodowego 60 dni oraz czas zwtoki 20 dni),

— okres skrocony - ciaza 285 dni i1 okres migdzyciagzowy 60 dni (okres przestoju poporo-
dowego 60 dni bez czasu zwloki),

— okres przedluzony - cigza 285 dni i okres migdzyciazowy 120 dni (okres przestoju
poporodowego 100 dni oraz czas zwloki 20 dni).

Sredni czas ciazy dla dowolnego stada krow mlecznych, przy zalozeniu, ze ciaza trwa
285 dni bedzie wynosik:

Y.r,
p, = du ©)
Jezeli przyjac¢ do analizy teoretyczne stado sktadajace si¢ z 365 krow, przy czym kazda
sztuka znajduje si¢ w innej fazie okresu migdzyporodowego, to 285 krow znajduje sig
w ciazy rownomiernie rozlozonej w czasie (kazda sztuka w innym dniu ciazy), natomiast
80 krow jest w okresie migdzyciazowym. Sredni czas zaawansowania cigzy dla takiego
stada bedzie wynosit:

n=285

Zd” _ 40755

oA 66 dni 7
P 365 365 @

Jezeli przyjmiemy do rozwazan stado liczace mniej niz 365 krow na przyktad
n=100 szt., to minimalna warto$¢ p bedzie rowna:
n=100
d
Z " 5050

= LD T 8
P =77 " 00 ©

maksymalna wartosc¢ p:
n=285

zd
" 23550
—ms 23 s s g 9
Pou = 100 ni ©)

Uwzgledniajac fakt, ze czg$¢ stada bedzie w okresie migdzyciazowym (OmC), to wartosé
$rednia p bedzie rowna:
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+ 2 2
p, o= Lo P € 0542355 285y (10)
| 2 Oomo 2 365

czyli identycznie jak dla teoretycznego stada liczacego 365 krow.

Obliczony sredni czas ciazy pg = 111,66 dni dla stada o dowolnej liczebnosci jest wiel-
koscia teoretyczna i w praktyce nieosiagalna, dlatego ze zaktada 100% skuteczno$¢ inse-
minacji, czyli z teoretycznego stada liczacego 365 krow az 285 szt. znajduje si¢ w ciazy.
W rzeczyw1stos01 beda decydowatly o tym nastgpujace wskazniki [Litwinczuk 19991]:

wskaznik zaptadnialnosci czyli procent zaptodnien po pierwszym unasiennianiu,

— wskaznik niepowtarzalno$ci czyli procentowy udzial krow, ktére w przeciagu 60 dni po
pierwszym unasiennianiu nie powtorzyly rui i nie zostaly zgloszone do ponownego
unasienniania.

Miara oceny skutecznoéci unasienniania jest wskaznik ocieleh WO [Wierzbowski, Zu-
kowski 2007]. Jest to stosunek liczby porodow w roku do $rednorocznego stanu krow wy-
razony w procentach. Wskaznik ten przyjmuje si¢ za bardzo dobry jezeli wynosi powyzej
90%. Mozna zatem przyjaé, ze Sredni czas trwania ciazy bedzie wynosit:

p, =111,66-09=10049 dni (11)

W celu weryfikacji obliczen poddano analizie podstawowe stado kréw w gospodarstwie
specjalistycznym w miejscowosci Ossowa na terenie woj. lubelskiego (tabela 1).

Tabela 1. Sredni czas zaawansowania ciaZy w poszczegdlnych grupach laktacyjnych krow
Table 1.  Average pregnancy advancement time in individual lactation groups of cows

I laktacja II laktacja III laktacja | IV laktacja | V laktacja Ilos¢ Ilos¢

Data ilo$¢ Pér ilo$¢ P ilo$¢ Pér ilos¢ | pe | ilose Pér kréw | wycielen

szt. | dni | szt. | dni | szt. | dni | szt. | dni | szt. | dni szt. szt.
19.01.05 | 28 | 67,36 | 20 (120,70 41 | 87,71 | 20 [60,80( 13 | 26,08 | 122 7
18.02.05 | 28 | 58,61 | 20 |114,55| 38 | 72,71 | 23 |40,04| 15 | 33,53 124 12
22.03.05 | 32 | 5391 16 | 76,19 | 37 |52,65| 27 [37,59| 16 |43,44 | 128 17

21.04.05 | 33 [63,73| 16 |98,63 | 36 | 61,39 | 28 |48,04| 16 | 58,50 | 129 2
24.05.05 | 30 | 56,07 | 18 |92,61| 35 | 6514 | 28 |44,04| 18 | 81,17 | 129 8
22.06.05 | 28 |[4336| 19 |104,58| 33 | 70,48 | 31 |67,81| 15 | 99,67 | 126 5
22.07.05 | 28 |5943 | 18 [114,94| 34 | 88,09 | 30 |66,40| 13 |[11546| 123 3
4
6

19.08.05 | 28 | 78,00 | 18 |116,61| 33 |[101,12| 29 |83,86| 12 | 88,33 | 120
23.09.05 | 27 |86,07 | 16 |[119,56| 36 |[115,75| 27 |89,15| 13 | 84,77 | 119

21.10.05 | 27 |96,85 | 13 [105,69| 34 (107,15| 29 |8831| 13 | 98,15 | 116 10
26.11.05 | 29 |114,79| 11 |103,27| 32 |[101,28| 28 |71,39| 15 | 63,60 | 115 14
13.12.05 | 30 [104,50| 13 |[99,15| 29 [103,55| 27 |6l,11| 16 | 66,00 | 115 14
Srednio: 29,00 | 73,28 | 16,50 | 106,24 | 34,83 | 84,95 [27,25 (63,83 | 14,58 | 70,73 122,17 -
Razem: - - - - - - - - - - - 102

Zrédlo: obliczenia wlasne autora
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Badania zostaty przeprowadzone dwunastokrotnie, raz w miesiacu, w ciggu jednego ro-
ku kalendarzowego Stado zostato podzielone na pig¢ grup laktacyjnych i dla kazdej grupy
zostal wyznaczony $redni czas zaawansowania ciazy. Do obliczen przyjgto czas trwania
cigzy 285 dni oraz 12-miesigczny okres miedzyporodowy. W ciagu roku byto 102 wyciele-
nia, co daje wskaznik ocielen WO réwny 0,835. Sredni czas zaawansowania ciazy dla
poszczegodlnych grup laktacyjnych waha si¢ od 63,83 dni dla grupy kréw w czwartej lakta-
cji do 106,24 dni dla kréw w drugiej laktacji. Sredni czas zaawansowania ciazy dla catego
stada wynosi 78,65 dni.

Podsumowanie

W analizowanym gospodarstwie proces produkcyjny realizowany jest w dwoch budyn-
kach. W budynku gléwnym, wyposazonym w halg udojowa trzymane sa tylko krowy
mleczne, w drugim natomiast pozostate grupy wzrostowe czyli cielgta, jatowki i bukaty.
Jatowki po pierwszym wycieleniu przenoszone sg do budynku glownego. Taka organizacja
procesu produkcyjnego powoduje, ze $redni czas zaawansowania ciazy wyliczony dla stada
podstawowego jest nieco zanizony.

Przeprowadzona analiza pozwala na wyciagnigcie wniosku, ze do obliczen emisji ciepta
przez krowy, korzystajac z wzoru 2 wartos¢ ,,p " nalezy przyjmowac rowna 100 dni.
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HERD PARAMETERS IN MICROCLIMATE DESIGN
PROCESS IN BUILDINGS FOR CATTLE

Abstract. Ensuring proper microclimatic conditions in building for livestock at the design stage
depends on the accuracy of heat balance computation, which is highly affected by assumed initial
data. In self-heating buildings the animals are the sole source of heat. Among other things, the vol-
ume of heat emitted by milk cattle depends on pregnancy advancement. The research allowed to
determine average pregnancy advancement time in a herd, that is 100 days, which should be taken to
compute heat balance in buildings for cattle. Computation results were compared to average preg-
nancy advancement time for a herd of cows in a real object.

Key words: building for cattle, heat balance, herd structure, average pregnancy duration
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