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KSZTAETOWANIE WARUNKOW MIKROKLIMATU
W BUDYNKACH INWENTARSKICH DLA BYDLA

Streszczenie

W pracy dokonano przegladu czynnikow skladajacych sie na mikroklimat w budynkach inwentarskich oraz sposobow ich
ksztaltowania. Podano zalecane wartosci stezenia amoniaku, wymiany powietrza, predkosci ruchu powietrza, wystepujacych w
budynkach dla bydta. Scharakteryzowano wentylacje grawitacyjnq, rodzaje nawiewu i wywiewu oraz wentylacje mechanicznq.
Opisano rozwiqzania techniczne w budynkach, ktore ograniczajq w istotnym zakresie stezenie szkodliwych gazow oraz emisje
odorow i pylow, regulujq temperature i wilgotnosc¢ powietrza. Wymieniono takze dodatki mikrobiologiczne, fitogenne i mineralne
dodawane do sciotki i/lub paszy jako sposob ograniczania stezenia amoniaku.

Stowa kluczowe: mikroklimat, obory, wentylacja, amoniak

Wprowadzenie

Budynki inwentarskie sa miejscem, w ktorym zwierzgta
(bydto, trzoda chlewna, dréb, owce, konie itp.) spedzaja
wigkszo$¢ swojego zycia. Stanowia one ochrong przed
niekorzystnym oddzialywaniem klimatu, ale powinny tez
zapewnia¢ odpowiednie warunki utrzymania, zgodne z wymo-
gami dobrostanu zwierzat.

W odniesieniu do przepisow prawnych powinny by¢
spetnione warunki okre§lone w Rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 czerwca 2010 r. w sprawie
minimalnych warunkow utrzymywania gatunkow zwierzat go-
spodarskich innych niz te, dla ktérych normy ochrony zostaty
okreslone w przepisach Unii Europejskiej. Zgodnie z tym
Rozporzadzeniem parametry czynnikow mikroklimatu (obieg
powietrza, stopien zapylenia, temperatura, wilgotnosé
wzgledna powietrza oraz stgzenia gazo6w) w pomieszczeniach
inwentarskich powinny by¢ utrzymywane na poziomie nie-
szkodliwym dla zwierzat [12]. Ponadto ustawa o ochronie
zwierzat w art. 12 zobowiazuje kazdego, kto utrzymuje zwie-
rzgta gospodarskie, do zapewnienia im opieki 1 wlasciwych
warunkow bytowania [15].

Mikroklimat pomieszczen to zespdt czynnikdw fizycznych
(temperatura, o$wietlenie, wilgotno§¢ powietrza), chemicz-
nych (zanieczyszczenia gazowe takie jak: dwutlenek wegla,
siarkowodor, amoniak itd.) i biologicznych (pasozyty i drobno-
ustroje chorobotworcze) wystgpujacych wewnatrz budynku.
Zwierzgta emituja znaczne ilo$ci ciepta, pary wodnej i szkodli-
wych gazow: glownie metanu, dwutlenku wegla, a takze azotu
zawartego w moczu i niestrawionym biatku w kale. Herbut i in.
opisali az 164 substancje gazowe zidentyfikowane w produkcji
zwierzecej [4].

Ponadto czynnosci, takie jak zadawanie pasz, Scielenie i po-
rzadkowanie legowisk, sa zréodlem pytow, a takze hatasu.
Codzienne pobieranie, transport i rozdzielanie kiszonek tez
powoduje wydzielanie si¢ zapachdw, ktorych zroédiem sa gazy
azotowe [10].

Podstawa ksztaltowania wlasciwego mikroklimatu jest
zapewnienie odpowiedniej wentylacji, czyli wymiany
powietrza zuzytego na powietrze swieze.

Wymiana powietrza

Zadaniem wentylacji jest zapewnienie odpowiedniego
mikroklimatu przez usunigcie powietrza zuzytego oraz
dostarczenie powietrza §wiezego o odpowiedniej objgtosci.

Nalezy tez ukierunkowaé przeptyw powietrza do strefy
bytowania zwierzat. W tab. 1 zestawiono zalecane warto$ci
wymiany powietrza.

Tab. 1. Zalecana wymiana powietrza w pomieszczeniach
inwentarskich dla bydta [5, 11]

Table 1. Recommended air exchange rate in livestock buildings
forcattle[5, 11]

Wymiana powietrza
Kategoria zwierzat m™h" na szt.
zima lato
Krowy mleczne 90 350-400
Cielgta w profilaktorium 20 80
Cielgta w wieku do 6 miesigey 20 80-120
Jatowki powyzej 6 miesigcy 60 250

Wentylacje mozna podzieli¢ na naturalng (samoczynna,
grawitacyjna) i mechaniczna (wymuszona).

W budynkach dla bydta zaleca sig¢ stosowanie wentylacji
naturalnej. Prawidlowo rozwiazana wentylacja grawitacyjna
wymaga doboru odpowiedniej wielkosci otworéw nawiew-
nych 1 wywiewnych. Zbyt malte otwory nawiewne lub
wywiewne moga powodowaé niedostateczna wymiang
powietrza, co prowadzi do wzrostu temperatury, wilgotnosci
powietrza, stezen szkodliwych gazoéw, zawartosci pylow ponad
dopu-szczane standardami normy. Ngwabie i in. stwierdzili
spadek aktywnosci kréw przy niskich wartoéciach wymiany
powietrza [9].

Przy wentylacji naturalnej do wymuszenia ruchu powietrza
wykorzystuje si¢ dwa zjawiska fizyczne grawitacji i deflekcji.
Przy grawitacji powietrze, w tym wydychane, zawiera duzo
pary wodnej, dwutlenku wegla i jako cieplejsze od otoczenia
ilzejsze unosi si¢ do gory. Wydostaje si¢ ono na zewnatrz przez
otwory w suficie. W to miejsce §wieze powietrze z zewnatrz
dostaje si¢ przez otwory nawiewne.

Deflekcja to tworzenie podci$nienia przez wicjacy wiatr
(proéznia) wyciaga ,zuzyte” powietrze z budynku z
wystajacych ponad dachem otwordw.

O sprawnosci wentylacji naturalnej decyduje wiele
czynnikow:
- roznica temperatury powietrza wewnatrz i na zewnatrz
budynku (minimum réznicy temperatury wynosi 5°C), im jest
ona wigksza, tym wigksza roznica mas powietrza i tym wigkszy
jegoruch,
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- wysoko$¢ czynna - odleglo$¢ migdzy wlotem a wylotem
powietrza; im jest ona wigksza, tym szybszy ruch powietrza
w przewodach wyprowadzajacych,

- stosunek powierzchni otworéw nawiewnych do wywiew-
nych - powinien ksztattowac si¢ w stosunku 1:1,

- rzezba terenu, obecnos¢ drzew i innych zabudowan maja-
cych wplyw na szybko$¢ wiatru,

- ksztalt dachu (najlepszy dla wentylacji jest dach dwu-
spadowy o kacie nachylenia 16-20°).

Zalecana predkos$¢ ruchu powietrza w budynkach dla bydta
wynosi 0,3 m-s” zima oraz 0,5 m-s” latem. W warunkach zastoju
ruchu powietrza, czyli przy wyréwnanej temperaturze
wewnatrz i na zewnatrz budynku inwentarskiego, stosuje si¢
mieszacze powietrza.

Rodzaje nawiewu

Nawiew moze odbywac si¢ przez okna lub otworow
powstatych po opuszczeniu kurtyn (rys. 1). Konieczne jest
montowanie okien, ktéore mozna otworzy¢, z opcja regulacji
wielko$ci otwieranej powierzchni. Kurtyny opuszczane moga
by¢ zwijane lub przesuwane.

Zrodto: opracowanie witasne / Source: own work

Rys. 1. Kurtyny nawiewne
Fig. 1. Air inlet-curtains

Kurtyny automatyczne moga by¢ otwierane gora, dotem
oraz otwierane gora-dot. Rynek oferuje rozwiazania takze dla
wyzszych i dluzszych budynkéw (do 4,6 m wysokosci i do
100 m dtugosci). Sterowanie odbywa si¢ trzema sposobami:

- recznie (naped tancuchowy lub na korbg),

- naped elektryczny przetacznikiem natynkowym,

- w pelni automatyczny, sterowany czujnikami temperatury,
wiatruideszczu.

Sa tez rozwiazania ze sterowaniem zdalnym, czyli
informacji wysylanej z telefonu komorkowego.

Siatki przeciwwietrzne sg stosowane przede wszystkim
w budynkach - wiatach dla bydta migsnego, ale rowniez w obo-
rach dlakréw mlecznych (rys. 2).

Rodzaje wywiewu

Duza czg$¢ obor w Polsce stanowig obory stanowiskowe,
natomiast obecnie najczgsciej wybieranym systemem do budo-
wy nowych obor jest system wolnostanowiskowy. W oborach
starego typu, stanowiskowych, najczgstszym rozwiazaniem
jest zastosowanie poddasza uzytkowego. Wowczas wywiew
ma posta¢ pionowych kanatéw, o przekroju okraglym lub
prostokatnym. Sciany kanatu wywiewnego powinny by¢ ocie-
plone. W nowoczesnych oborach stosuje si¢ wywiew w postaci
otworéw w kalenicy, zwanych szczelinami kalenicowymi.
Wielkos¢ szczelin wywiewnych moze by¢ regulowana w zale-
znos$ci od zapotrzebowania, przy czym moze to nastgpowac
recznie lub automatycznie, z uzyciem czujnikow temperatury,
wilgotnoscii predkosci wiatru.

) mmw I

Zrédlo: DAAS 2003 / Source: DAAS 2003

Rys. 2. Siatki przeciwwietrzne
Fig. 2. Grid draftshields

Wentylacja mechaniczna

Wentylacja mechaniczna jest oparta na wymuszonym przez
wentylatory ruchu powietrza. Wyrdznia si¢ wentylacj¢ nad-
ci$nieniowa (wentylatory umieszczone sa w otworach wloto-
wych), podci$nieniowa (w otworach wylotowych) lub zrowno-
wazona (wentylatory w otworach wlotowych i wylotowych).
Wentylacja mechaniczna jest coraz rzadziej stosowana w obo-
rach ze wzgledu na zmiang konstrukcji budynkow, ktora zaszta
w ciagu ostatnich lat i wysokie koszty inwestycyjne i eksplo-
atacyjne. Wentylacj¢ mechaniczng stosuje si¢ gtownie przy
uwigziowym systemie chowu lub w pomieszczeniach obory,
w ktérych utrzymanie parametrow mikroklimatu w sposob
naturalny jest niemozliwe. Dyrektywa Rady 98/58/ECC i Dyre-
ktywa Rady 91/629/ECC nakazuja wyposazenie obory dodat-
kowo w awaryjny system wentylacji oraz system alarmowy
dzwigkowy lub wizualny, wiaczajacy si¢ w przypadku wadli-
wego dziatania wentylacji[13].

Redukcja stezen szkodliwych gazéw - amoniak

Produkcja zwierzgeca jest glownym zroédtem zanie-
czyszczenia powietrza. Hartung i Philips wskazali, ze w powie-
trzu w budynku inwentarskim znajduje si¢ ponad sto skta-
dnikoéw gazowych, ktére wydostaja si¢ z obory przez otwory
wylotowe [1].

Chow bydta jest zroédlem znacznych emisji metanu,
zwiazkow azotowych oraz dwutlenku wegla. Amoniak jest
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gazem bezbarwnym, fatwo wyczuwalnym, o ostrym zapachu,
przejawia silne powinowactwo do wody. Jest lzejszy od
powietrza, jednak ciagte uwalnianie z podtoza powoduje, ze
najwigksze stgzenie stwierdzane jest w strefie bytowania
zwierzat. Amoniak wytwarza si¢ z niestrawionego biatka
(niestrawionych resztek roslin) znajdujacego si¢ w kale, pod
wpltywem bakterii beztlenowych, a takze z mocznika
znajdujacego si¢ w moczu [6].

Azot niewykorzystany przez organizm w procesie
przemiany bialka wydalany jest w postaci mocznika (amidu
kwasu weglowego CO(NH,), zawartego w moczu. Mocznik,
przy zastosowaniu enzymu ureazy, jest przetwarzany przez
bakterie tlenowe w weglan amonowy. Zwiazek ten jest w po-
wietrzu niestabilny i rozpada si¢ na amoniak i dwutlenek wegla.
Natomiast hydrolityczny rozktad mocznika (amonifikacja)
wystgpuje w gnojowicy lub na powierzchni zabrudzonej
obornikiem.

Nawet krotkotrwate pozostawienie moczu na powierzchni
podtég w pomieszczeniach, na pastwisku lub na polu,
potaczone jest ze znaczna emisja amoniaku [ 14].

W budynkach dla bydta zaleca sig stezenie NH, nie wyzsze
niz 20 ppm. W tab. 2 zestawiono metody ograniczania emisji
amoniaku wg literatury zagraniczne;j.

Odpowiednie rozwigzania moga pomdc w ograniczaniu
emisji NH, Naleza do nich:

e czeste usuwanie nawozow, czyszczenie, skuteczne ich
odprowadzanie (dokladnos$¢ pracy zgarniaczy, odpowiednio
uksztattowane podlogi spacerowe z rowkami na odciek),

e prawidlowo zbilansowana dawka zywieniowa - bez nad-
miaru biatka,

e dodatki mikrobiologiczne do paszy - preparaty zawierajace
zywe lub martwe mikroorganizmy najczgsciej naturalne
szczepy bakterii lub drozdzy. Stosowane sa trzy rodzaje pre-
paratéw drozdzowych: zywe komorki, drozdze suszone i bro-
warniane (jako odpad z przemystu piwowarskiego) lub
metabolity. Stymuluja one rozklad paszy w zwaczu, a wzrost
zawartosci kwasu propionowego zwigksza rozktad wiokien
w paszy objgtosciowej. Naturalne szczepy bakterii - preparaty
mikrobiologiczne, np. Lactobacillus i Bacillus poprzez

wydzielanie enzymdw polepszaja strawno$¢ biatka zawartego
W paszy,
e dodatki fitogenne do paszy (garbniki, olejki eteryczne,
kwasy organiczne, terpeny, alkaloidy, flawonoidy, saponiny
sterydowe z roSliny Yucca Schidigera mohavensis oraz
triterpenowe z rosliny Qulijaya oraz fitosterole) wspomagajace
procesy trawienne. Saponiny jako zwiazki biologicznie czynne
maja zdolnos$¢ inhibicji ureazy - enzymu, ktory w koncowej
fazie rozktadu kwasu moczowego uwalnia amoniak z glioksalu
imocznika,

e dodatki do $ciotki i odchodow: dodatki bakterii wytwarza-

jacych kwasy organiczne, ktore wiaza amoniak w postaci soli

zatrzymujac go w S$cidlce (zeolity, surowce huminowe jak
wegiel brunatny, torf). Coraz popularniejsze staja si¢ dodatki,

ktore jednoczesnie osuszaja $ciotke [3],

e doborrodzaju sciotki,

e rozwiazaniatechniczne w budynkach zapewniajace:

- ograniczenie do niezbgdnego minimum powierzchni podto-
giszczelinowej,

- zraszanie powietrza - zsynchronizowanie zamglawiania
z okresami podawania paszy, co skutecznie redukuje takze
zawartos$¢ pytow w powietrzu [2],

- ozonowanie powietrza, promieniowanie ultrafioletowe,
ujemna jonizacj¢ powietrza,

- wentylacj¢ mechaniczna z recyrkulacja,

- biofiltracj¢ powietrza,

- podgarnianie paszy, np. za pomoca robotow podgarnia-
jacych pasze na korytarzu paszowym,

- odbidr ciepta z fermentujacej Sciotki iz gnojowicy [8].

Podsumowanie

W ostatnich latach wiele uwagi poswigcono problemowi
poprawy warunkow mikroklimatu w istniejacych juz
budynkach inwentarskich. Podstawa do zapewnienia dobrego
mikroklimatu w budynku inwentarskim jest przede wszystkim
jego wlasciwe zaprojektowanie, uwzgledniajace odpowiednia
kubatur¢ oraz systemy nawiewu 1 wywiewu powietrza
(naturalne i mechaniczne).

Tab. 2. Chemiczne i techniczne sposoby redukcji emisji amoniakuw % porownaniu z podtogami szczelinowymi [7]
Table 2. Ways of ammonia emissions reducing in % in comparison with slatted floors [7]

Metoda Proces zaangazowany Czynnik kontrolowany | Maks. % redukcji
Strategie Zywienia produkcja moczu i katu stezenie mocznika 39
« splawianie woda przemiana enzymatyczna stezenie mocznika 17
* sptawianie formaldehydami przemiana enzymatyczna aktywno$¢ ureazy 50
Gospodarka . L
« zakwaszanie gnojowicy dysocjacja pH 37
gnojowica . .
+ dodatkowe sptukiwanie
podtog szczelinowych dysocjacja pH 60
zakwaszona gnojowica
System podlég
* v-ksztattne podlogi wymiana powietrza/ parowanie predkos¢ powietrza 52
+ sptawianie woda przemiana enzymatyczna stezenie mocznika 65
+ sptawianie z formaldehydami przemiana enzymatyczna aktywnos$¢ ureazy 80
Zmiany w systemie utrzymania
« redukcja powierzchni podtogi szczelinowej parowanie powierzchnia emisji 10
(podtoga/zbiornik)
* obory uwigziowe parowanie powierzchnia emisji 28
(poditoga/zbiornik)
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Przedstawione wyniki badan poziomu redukcji emisji
amoniaku wskazuja na wysoka skuteczno$¢ rozwigzan
technicznych oraz chemicznych, jak np. stosowanie dodatkéw
do pasz i $ciotki, ktore zmniejszajac emisjg szkodliwych gazow
moga petni¢ rolg uzupetniajaca w poprawie mikroklimatu
w budynku inwentarskim - obok prawidtowo zaprojekto-
wanego systemu wymiany powietrza.
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FORMATION OF MICROCLIMATIC CONDITIONS IN LIVESTOCK BUILDINGS
FOR CATTLE

Summary

This paper reviews the microclimate factors and ways of their formation. The recommended values of the physical and chemical
values were specified, which are important in buildings for cattle: concentration of ammonia, air exchange and air velocity.
Gravitational ventilation, types of inflows and outflows, as well as mechanical ventilation were characterized. Technical solutions
in buildings, which reduce in significant range concentrations of harmful gases, odour and dust emissions and regulate
temperature and humidity of air were described. Also microbiological, phytogenic, and mineral additives to litter/feed as the way to

reduce ammonia concentration were shown.

Key words: microclimate, cattle barns, ventilation, ammonia, reduction of emissions
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