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Streszczenie

Badania przeprowadzono w cielątniku na 304 stanowiska (dla cieląt w 
wieku od 10. do 90. dnia tycia) w lutym, marcu ..i listopadzie 1985 i stycz­
niu 1986 r. W okresie badań w cieletniku działały centralne wodne ogrzewa­
nie i wentylacja elektryczna.

Badania prowadzono metodą momentalnych pomiarów psychrometrycznych i 
katatermometrycznych oraz ciągłych pomiarów termohigrograficznych. Tempe­
raturą powierzchni ścian, szyb i ram okiennych mierzono za pomocą termome­
tru termietorowego.

Stwierdzono, że przy temperaturze na zewnątrz od -10,8 do 7°C średnie 

wartości badanych wskaźników mikroklimatu wynosiły: temperatura od 10,6 do 
18,9°C, wilgotność bezwzględna - od 6,23 do 8,92 g/m3, wilgotność względna 

- od 56 do 70», ruch powietrza - od 0,08 do 0,16 m/s i ochładzanie - od 
23,4 do 37,8 mW/cm2. Wskaźniki te tylko sporadycznie przekraczały wartości 

normatywne, były jednak znacznie zróżnicowane przy różnej temperaturze 
zewnętrznej i zmieniały sie w zależności od strefy pomieszczenia, co można 
tłumaczyć małą fachowością obsługi centralnego ogrzewania i nieprawidłowym 
wietrzeniem budynku. Temperatura i wilgotność względna powietrza w cielet- 
niku kształtowały sie niezależnie od temperatury na zewnątrz, co świadczy 
o zachowaniu autonomii termicznej budynku.

Średnie wartości różnicowego wskaźnika wilgotności bezwzględnej wyno­
siły od 1,81 do 4,90 g/m3 i przy temperaturze na zewnątrz poniżej 0,2°C 
każdorazowo przekraczały zalecaną wartość 3 g/m3, co świadczy o niedosta­

tecznej w tym czasie wentylacji cieletnika.
Centralne ogrzewanie zabezpieczało przed skraplaniem sie pary wodnej 

na powierzchni ścian, szyb i ram okiennych (temperatura tych powierzchni 
kształtowała sie powyżej punktu rosy), jak również skutecznie obniżało 
wilgotność względną powietrza w cieletniku.

STUDIES ON BIOMETEOROLOGICAL PARAMETERS IN HEATED CALF-SHED FOR 304 HEADS

Summary

Investigations were carried out in February, March, November 1985 and 
January 1986 in calf-shed with 30« standings for calves aged from 10 to 90 
days. During this period central water heatingl and electric ventilation
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was turned on in the calf shed.
Investigations were carried out by means of psychrometric and katha- 

thermometric momentary measurements method and thermohygrographic continu­
al measurements method. Temperature of wall's surfaces, window's glasses 
and frames surfaces were measured by thermistor thermometer.

It was observed that at the outdoor temperature between -10,8°C and 
+7°C, mean values of the studied microclimatic parameters were as follows: 
temperature - from 10,6 to 18,9°C, absolute humidity - from 6,23 to 8,92 
g/m3, relative humidity - from 56 to 70%, air flow - from 0,08 to 0,16 m/s 
and cooling power - from 23,4 to 37,8 mW/cm2. These parameters only occa­

sionally exceeded standard values, but they varied at various outdoor tem­
perature and changed depending on the zone of the building's interior. It 
could be jexplained by a low proffesional competence in central heating 
attendance and incorrect ventilation of the building. Temperature and re­
lative air humidity in calf-shed were independent on the outdoor tempera­
ture what proves that thermic autonomy of the building was maintained.

Mean values of the differential factor of absolute humidity ranged 
from 1,81 to 4,90 g/m3 and when an outdoor temperature has dropped below 
0,2°C they always exceeded recommended value of 3 g/m3 what is result of 

insufficient ventilation of calf-shed.
Central heating system protected wall's surfaces and window's glasses 

and frames surfaces against steam condensation (temperature of these sur­
faces was higher than dewpoint and also effectively reduced relative air 
humidity in calf-shed.

WSTĘP

Jednym z nie rozwiązanych do końca problemów, mających istotny wpływ 
na odchów cieląt w warunkach wielkofermowych, jest mikroklimat pomiesz­
czeń. Cielęta wykazują dużą wrażliwość na niekorzystne warunki mikroklima- 
tyczne (Bogatko 1981, Winnicki i in. 1985), dlatego zachowanie odpowied­
niej autonomii termicznej budynków ma szczególne znaczenie w odchowie mło­
dzieży (Rojkowski i in. 1985 a, b).

Natężenie bodźców mikroklimatycznych powinno zawierać się w pewnych 
granicach określonych wymogami organizmu, a wyrażających się normami zoo- 
higienicznymi. Odstępstwa od nich zwiększają niebezpieczeństwo zachorowań 
i upadków cieląt, a także wpływają na niższe przyrosty masy ciała oraz 
późniejszą produkcyjność zwierząt (Szulc i in. 1979, Schuffenhauer i Lange 
1983).

Zarówno wcześniejsze (Kozłowska 1974), jak i nowe badania (Bogatko 
1981, Rojkowski i in. 1985 a, b, Małecki i In. 1988) wykazują, że w nowo­
czesnych cielętnikach zamkniętych, ogrzewanych wyłącznie ciepłem zwierząt, 
osiągnięcie optymalnych warunków mikroklimatycznych, zwłaszcza w okresie 
niskich temperatur zewnętrznych, jest szczególnie trudne.

Aktualnie Naznaczają się tendencje do utrzymywania cieląt w cielętni-i
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kach dogrzewanych w- indywidualnych klatkach z podniesioną podłogą (Winnic­
ki i in. 1982).

Celem niniejszej pracy było określenie fizycznych właściwości mikro­
klimatu cielętnika wypajalni ogrzewanego za pomocą wodnego centralnego og­
rzewania. Wybierając obiekt badań (oddany do użytku w 1980 r.) wzięto pod 
uwagę to, że posiadał instalację ogrzewczą, okna z podwójnymi szybami i 
wentylację mechaniczną. Na potrzebę tych zmian w konstrukcji i wyposażeniu 
wielkofermowych cielętników typowych wskazywała już w latach siedemdzie­
siątych Kozłowska (1974).

OBIEKT BADAN

Cielętnik wchodzi w skład kompleksu budynków zamkniętej wydzielonej 
fermy położonej na terenie Zakładu Rolnego Budno. Obiekt zbudowano na pod­
stawie projektu typowego wypajalni cieląt na 304 stanowiska, opracowanego 
w Biurze Projektów Budownictwa Wiejskiego w Szczecinie i przeznaczonego do 
odchowu cieląt w okresie od 10. do 90. dnia życia.

Budynek o wymiarach: 85 (długość), 12 (szerokość) i 4,8 m (wysokość w 
kalenicy) ma konstrukcję ramową, ściany długie wykonane z płyt WPL-1, 
ściany szczytowe murowane z cegły ceramicznej; przykryty jest dwuspadowym 
s tr opodachem.

Płyty WPL-1 składają się z obudowy eternitowej, w której warstwą ter­
moizolacyjną jest wełna mineralna w plastikowym worku. Stropodach stanowią 
płyty z blachy falistej wypełnione styropianem.

Omawiany obiekt ma 52 okna trójdzielne (po 26 w każdej długiej ścia­
nie) z podwójnymi szybami w drewnianych ramach.

Kojce dla cieląt umieszczono na wysokości 0,3 m nad kanałem gnojowi- 
cowym w 4 rzędach: 2 rzędy w odległości 1,1 m od ścian długich, 2 - wzdłuż 
osi budynku.

Budynek ma wentylację mechaniczną nawiewną (11 wentylatorów umiesz­
czonych w stropodachu). Instalacja ogrzewcza obiektu składa się z 50 wod­
nych grzejników rurowych zawieszonych pod oknami wzdłuż ścian długich.

W czasie prowadzenia badań w budynku przebywało przeciętnie 290 cie­
ląt.

ZAKRES I METODY BADAŃ

Badano fizyczne właściwości mikroklimatu oraz temperaturę wewnętrz­
nych powierzchni ścian, szyb i ram okiennych cielętnika w lutym, marcu i 
listopadzie 1985 oraz styczniu 1986 r., tj. w czasie dogrzewania budynku 
centralnym ogrzewaniem.

Wskaźniki mikroklimatu określano metodą pomiarów momentalnych. Tempe­
raturę i wilgotność powietrza mierzono psychrometrem; aspiracyjnym Assma­
na. Ruch powietrza i wielkość ochładzania badano za pomocą katatermometru 
Hilla. Pomiary wykonywano w godzinach 9-10, w ośmiu stałych punktach po-



36_________ S. Górski, Cz. Tupaj, M. Łazoryszczak, D. Strutyńska______________

mieszczenia, w bezpośrednim sąsiedztwie kojców dla cieląt, na wysokości 
0,3 m od podłogi kojców. Równocześnie prowadzono porównawcze pomiary na 
zewnątrz budynku. Wyniki opracowano statystycznie, obliczając współczyn­
niki korelacji pomiędzy temperaturą i wilgotnością względną powietrza w 
cieletniku a temperaturą powietrza (zmienna niezależna) na zewnątrz.

Prowadzono też ciągłą rejestracje temperatury i wilgotności powie­
trza w budynku i na zewnątrz za pomocą termohigrografów.

Temperature wewnętrznych powierzchni ścian, szyb i ram okiennych 
mierzono termometrem termistorawym. Punkt rosy wyznaczano z tabeli naj­
wyższej prężności pary wodnej (Janowski 1977), biorąc za podstawę wilgot­
ność bezwzględną powietrza w cieletniku.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Wartości średnie badanych wskaźników mikroklimatu cieletnika ogrze­
wanego (tab. li 2), z wyjątkiem nielicznych przypadków, nie przekraczały 
przyjętych norm (zob. tab. 4). Średnie temperatury powietrza oscylowały 
od 10,6 do 18,9°C, wilgotność bezwzględna osiągała wartości średnie od 
6,23 do 8,92 g/m3, zaś wilgotność względna - od 58 do 70%» średnia pręd­

kość ruchu powietrza wynosiła od 0,08 do 0,16 m/s, a wielkość ochładzania 
wahała sie od 23,4 do 37,8 mW/cm2.

Układy czynników mikroklimatu cieletnika w pewnych okresach były ma­
ło stabilne, czego przykładem mogą być dni z temperaturą na zewnątrz 
-10,8 i 0,2°C (tab. 1). Przy skrajnie niskiej temperaturze odnotowanej na 
zewnątrz (~10,8°C) średnia temperatura w budynku wyniosła 13,3°C, a wiec 

powyżej dolnej wielkości normatywnej» wilgotność kształtowała sie na sto­
sunkowo niskim poziomie, osiągając średnio 6,3 g/m3 (wilgotność bez­

względna) i 58% (wilgotność względna)» ruch powietrza i ochładzanie mieś­
ciły sie w pobliżu górnych wielkości norm, osiągając średnio 0,14 m/s 
oraz 33,9 oW/cm2.

Gdy temperatura na zewnątrz wzrosła do 0,2°C, w pomieszczeniu zwięk­
szyła sie średnio do 18,9°C, wilgotność bezwzględna - do 8,92 g/m3, a 

wilgotność względna obniżyła sie średnio do 56%, ruch powietrza - do 0,08 
m/s i wielkość ochładzania - do 23,4 mW/cm2.

Przy temperaturze na zewnątrz poniżej 0,2°C różnicowy wskaźnik wil­

gotności bezwzględnej każdorazowo przekraczał wielkość normatywną (3 g/ 
m3), co świadczy o zbyt małej wymianie powietrza w cieletniku.

Dane z termohigrogramów potwierdzają małą termo- i higrostabilność 
powietrza w cieletniku. Różnice średnich dobowych temperatur w poszcze­
gólnych miesiącach wynosiły od 4,4 do 8,2°C, a średniej dobowej wilgotno­
ści - od 10 do 20% (tab. 2).

Ж obliczeń statystycznych wynika, że temperatura i wilgotność wzglę­
dna powietrza w cieletniku w całym okresie badań kształtowały sie nieza­
leżnie od temperatury na zewnątrz (współczynniki korelacji rt - 0,08 i rf 
• -0,16są nisUe i nieistotne).
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Układ fizycznych czynników mikroklimatu cieletnika ogrzewanego 
przy różnych wartościach temperatury powietrza na zewnątrz
Configuration of physical microclimate factors in heated calf-shed 
at the various outdoor air temperature

Cieletnik nie ogrzewany - not heated calf-shed

Czynniki mikroklimatu 
w cieletniku
Microclimate factors 
in calf-shed

Temperatura powietrza na zewnątrz 
Air outdoor temperature (°C)

-10,8 -5,0 -1,2 0,2 1,6 4,0 7,0 4,0*

Temperatura min 11,1 9,7 13,6 16,8 11,9 13,0 11,6 9,0
Temperature (°C) max 14,8 12,0 15,9 20,4 13,1 14,4 13,0 10,9

X 13,3 10,6 15,0 18,9 12,5 13,5 12,5 10,2

Wilgotność 
bezwzględna

min 5,36 5,18 7,63 7,94 7,02 7,62 7,21 6,88

Absolute , max 8,52 7,54 9,70 10,04 7,77 8,27 8,18 7,53
humidity (g/in ) X 6,63 6,23 8,52 8,92 7,50 7,96 7,75 7,30

Wilgotność 
względna

min 45 56 56 49 64 65 69 72

Relative max 71 74 74 61 74 70 74 84
humidity (%) X 58 63 66 56 69 69 70 77

Ruch powietrza min 0,08 0,08 0,09 0,05 0,08 0,07 0,11 0,10
Air flow (m/s) max 0,20 0,27 0,32 0,15 0,15 0,17 0,20 0,20

X 0,14 0,14 0,15 0,08 0,12 0,11 0,16 0,15

Ochładzanie min 29,8 32,8 28,0 21,2 32,0 29,4 32,9 34,2
Cooling ,
power (mW/cm ) max 40,6 44,4 37,5 28,5 35,8 35,0 37,7 41,9

X 33,9 37,8 31,3 23,4 33,9 31,8 36,0 39,0

Różnicowy wskaź­
nik wilgotności

min 3,62 2,12 3,47 3,44 2,38 2,10 1,20 2,76

bezwzględnej max 6,80 4,48 5,54 5,64 3,14 2,76 2,17 3,42

Differential 
factor of absolute 
humidity ^3,

X 4,90 3,17 4,35 4,77 2,86 2,44 1,81 3,19
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Przedstawione wyniki wskazują na brak odpowiedniej synchronizacji 
miedzy ogrzewaniem i wietrzeniem budynku.

Należy podkreślić, że podczas ogrzewania w cieletniku notowano okre­
sami zbyt niską wilgotność względną powietrza. Średnie jej wartości 
stwierdzone pomiarami chwilowymi oscylowały w granicach od 56 do 70%, zaś 
wartości średnie dobowe, obliczone z higrogramów, wahały sie od 51 do 
72%.

Zaprzestanie ogrzewania, jak widać z tabeli 1, przy dodatniej tempe­
raturze na zewnątrz (4°C) spowodowało w pomieszczeniu jej spadek do 
10,2°C, w następstwie czego wzrosła do 77% wilgotność względna, a wiel­
kość ochładzania przekroczyła dopuszczalną norme, osiągając 39 mW/m2.

Temperatura powierzchni ścian, szyb i ram okiennych (tab. 3) była 
na ogół zbliżona do temperatury powietrza w pomieszczeniu (wyższa niekie­
dy temperatura szyb spowodowana była promieniowaniem słońca). Punkt rosy 
leżał zawsze poniżej temperatury badanych powierzchni, co świadczy o tym, 
że grzejniki zainstalowane na ścianach pod oknami zapobiegały (w czasie 
ogrzewania) wychładzaniu omawianych płaszczyzn i ewentualnemu skraplaniu 
sie na nich pary wodnej.

Odpowiednio rozmieszczone i sprawnie działające grzejniki centralne­
go ogrzewania zapewniały budynkowi właściwą autonomie termiczną nawet w 
warunkach skrajnie niskiej temperatury notowanej na zewnątrz. Jednakże 
użytkowanie tego typu urządzeń ogrzewczych wymaga fachowej (i sumiennej) 
obsługi, gdyż przy temperaturze na zewnątrz w pobliżu zera i wyższej może 
zaistnieć układ czynników mikroklimatycznych zagrażający zdrowiu cieląt. 
Duża zmienność dobowa czynników termiczno-wilgotnościowych w cieletniku 
według licznych autorów (Martin i in. 1975, Zieliński 1979, Małecki i in. 
1988) może inicjować masowe zachorowania cieląt.

Tabela 2
Temperatura i wilgotność względna powietrza w cieletniku 
i na zewnątrz (według termohigrogramów)
Air temperature and relative humidity in calf-shed and . 
outdoors (from termohigrograms)

Czynniki - Factors
Miesiąc i rok - Month and year

II 1985 J III 1985| XI 1985 1 I 1986

S.ęisłstsł!ss.:.Is.ęsł!:s!!®?
Temperatura średnia dobowa min 10,8 13,5 13,2 9,2
Daily mean temperature (°C) max 19,0 17,9 19,0 16,9

X 14,5 16,0 15,6 13,6
Wilgotność względna średnia min 54 63 51 59
dobowa max 65 71 72 71
Daily mean relative 
humidity (%) x 59 66 58 65
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c.d. tab. 2

■L-2.. I ■ 3 I 4 II
Na zewnątrz - Outdoors

Temperatura średnia dobowa min 
Daily mean temperature (°C) m®x 

X
Wilgotność względna średnia min 
dobowa max
Daily mean relative x
humidity (%)

Tabela 3
Wartości średnie i zakres zmian temperatury powietrza, ścian, 
szyb i ram okiennych oraz punktu rosy w cielętniku
Mean values and range of changes of temperature of air, walls, 
glasses and frames of windows and dew-point in calf-shed

Temperatura w cielętniku Temperatura na zewnątrz
Temperature in calf-shed Temperature outdoors ( C)

(°C) -10,8 -5,0 -1,2 0,2 1,6 4,0 7,0

Powietrze - Air min 11,1 9,7 13,6 16,8 11,9 13,0 11,6

max 14,8 12,0 15,9 20,4 13,0 14,4 13,0

X 13,3 10,6 15,0 18,9 12,5 13,5 12,5

Ściany - Walls min 8,5 7,5 8,5 15,0 11,0 11,0 12,0

max 21,0 18,5 18,5 25,0 14,5 17,0 14,5

X 13,7 10,5 14,5 18,9 12,8 13,8 13,4

Szyby - Glasses min 9,5 6,5 10,5 10,0 11,5 10,5 12,0

max 17,5 17,0 17,0 19,5 12,5 14,5 15,5

X 13,9 10,9 14,0 14,8 11,8 12,9 13,7

Ramy okienne min 9,5 5,0 5,5 15,5 11,5 10,0 11,0
Frame of windows max 17,5 17,5 16,0 20,0 13,5 15,0 14,5

X 11,6 10,3 10,5 17,3 12,2 12,8 13,0

Punkt rosy - Dew-point min 2,1 1,7 7,2 7,8 6,0 7,2 6,4

max 8,8 7,0 10,7 11,3 7,5 8,4 8,2

X 5,1 4,2 8,8 9,5 6,9 7,8 7,4
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Tabela 4
Wartości normatywne wskaźników mikroklimatycznych dla 
cielętników podawane przez niektórych autorów i

Standard values of microclimate factors in calf-sheds 
according to some authors

Author

Tempera­
tura
Tempera­
ture

(°C)

Wilgot­
ność 
względna
Relative 
humidity

(*)

Ruch po­
wietrza
Speed of 
air flow

(m/s)

Ochładza­
nie
Cooling 
power 

(mW/cm2)

Różnicowy wskaź­
nik wilgotności 
bezwzględnej 
Differential 
factor of abso­
lute humidity 

(g/m3)

Bogatko (1981) 14-18 60-75 0,2 21-31

Grzegorzak i in. 
(1983)

16-20 75 0,15 25-33,5

Janowski (1977) 3,0

Juszczak (1979) 12-20 65-80 0,2 28-36

Instytut Zootech­
niki (1981)

12-20 60-80 0,1-0,3 23-31

WNIOSKI

1. Wskaźniki mikroklimatu cielętnika ogrzewanego cechowało znaczne 
zróżnicowanie w różnych strefach budynku oraz duża zmienność dobowa, jed­
nak ich wartości średnie mieściły się w granicach norm przyjętych dla 
cieląt (w zakresie temperatury zewnętrznej od -10,8 do 7°C).

2. Centralne ogrzewanie zapewniało budynkowi odpowiednią autonomie 
termiczną, zabezpieczało przed skraplaniem się pary wodnej na powierz­
chniach ścian, szyb i ram okiennych, a także skutecznie obniżało wilgot­
ność względną powietrza.

3. Zmienność wskaźników mikroklimatu clelętnika można by zapewne w 
znacznym stopniu ograniczyć poprzez zwiększenie fachowości obsługi cen­
tralnego ogrzewania oraz odpowiednie wietrzenie budynku.
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