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ZNACZENIE SRODOWISKA BADAN POROWNAWCZYCH
MIKROKLIMATU NA PRZYKLADZIE KSZTALTOWANIA
SIE WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ POWIETRZA PRZY
TUCZENIU ODMIENNYMI KONSYSTENCJAMI PASZ

Henryk Zelazny

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Streszczenie. Celem badan o charakterze metodologicznym byta analiza mozliwosci wy-
konania oceny poréwnawczej ksztaltowania sig wilgotnosci wzglednej powietrza we-
wngetrznego pod wpltywem odmiennych konsystencji pozywienia, przy dwoch czynnikach
zaklocajacych, to znaczy w budynkach znajdujacych si¢ w roéznych rejonach Polski i dla
pomiaréw niewykonywanych w tym samym czasie. Parametry cieplno-wilgotnosciowe
powietrza mierzono w wybrane dni trzech miesigcy wiosennych oraz jesiennych w grupie
pomieszczen, w ktorych zwierzgtom podawano suchg paszg do karmnikéw, oraz w po-
mieszczeniach z rurociagami transportujacymi pltynna pasz¢ do koryt. Temperatura i wil-
gotnos¢ wzgledna powietrza w kazdej grupie wyraznie uzaleznione byty od klimatu ze-
wngtrznego, dlatego ocena oddziatywania konsystencji paszy na warunki wilgotnosciowe
w badanych grupach pomieszczen nie byta mozliwa. Uzyskane wyniki potwierdzily bar-
dzo istotny wptyw §rodowiska badan na rzetelno$¢ charakterystyki pordwnawczej zrozni-
cowania mikroklimatu w réznych budynkach inwentarskich.

Stowa kluczowe: badania poréwnawcze, wilgotno$¢ powietrza, budynek inwentarski

WSTEP

W obiektach produkcyjnych o ilosci wilgoci w powietrzu decyduja procesy techno-
logiczne [Olifierowicz 1987]. Zrédtami wilgotnosci w pomieszczeniach inwentarskich
sa same zwierzgta, ktore produkuja olbrzymie ilosci pary wodnej wskutek parowania
przez skore oraz z pluc [Mount 1968], wilgotne i ciepte pozywienie [Romaniuk 1986],
parujacy kat i mocz zwierzat [Gazinski i Szczechowiak 1987], parujace wilgotne podto-
gi [Gazinski 1 Szczechowiak 1987], powietrze naptywajace z zewnatrz przez urzadzenia
wentylacyjne [Mount 1968] oraz nicumiejgtna gospodarka wodna [Herbut 1997]. Poza
tym wilgotno$¢ powietrza zalezy od sprawno$ci urzadzen wentylacyjnych i kanaliza-
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cyjnych, rodzaju obsady zwierzat, sposobu ich utrzymania, stosowanej $ciotki i warun-
kow termicznych budynku [Romaniuk 1986].

Zbyt niska i zbyt wysoka wilgotno$¢ powietrza jest zawsze szkodliwa dla zwierzat
[Czajkowski 1971]. W pomieszczeniach zawilgoconych organizm narazony jest na
zwigkszong utrate ciepta [Czajkowski 1971], poniewaz powietrze wilgotne pochtania
znacznie wigcej promieni cieplnych [Rokicki i Mastowska 1985], a ponadto jest dobrym
przewodnikiem ciepta [Czajkowski 1971]. Wysoka wilgotno$¢ w budynkach inwentar-
skich ma negatywny aspekt zoohigieniczny, pozwala bowiem na dlugie zachowanie
petnej zywotnos$ci i zdolnosci do rozmnazania sig¢ ré6znych szkodliwych mikroorgani-
zmow, co powoduje wigksze niebezpieczenstwo zakazen kropelkowych w stadzie [Do-
brzanski i Kotacz 1996]. W okresie zimowym pomieszczenie przy nadmiernym zawil-
goceniu staje si¢ wielka cieplarka, w ktorej tatwo przezywaja larwalne formy niektorych
pasozytow, co moze ulatwi¢ przenoszenie si¢ drobnoustrojow chorobotwoérczych
i sprzyja¢ wigkszej zapadalnosci na choroby [Rokicki i Mastowska 1985]. Z kolei staty
poziom wilgotno$ci wzglednej powyzej 70% utatwia rozwdj plesni trudnej do likwida-
cji [Sliwowski 1996], a w odniesieniu do fizjologii cztowieka podwyzszona wilgotnosé
otaczajacego powietrza utrudnia wytwarzanie pary w blonach §luzowych i na po-
wierzchni skory, przez co ograniczone jest oddawanie ciepla ta droga przez organizm
ludzki [Kozierski 1971].

Wilgotno$¢ powietrza pochodzaca ze srodowiska wewnetrznego oddziatuje takze na
budowle [Scislewski 2005]. Jest ona jedna z najgrozniejszych przyczyn uszkodzen
budynku, atakujaca wszystkie jego konstrukcje i elementy [Thierry i Zaleski 1982].
W pomieszczeniach inwentarskich stymuluje ona procesy fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne [Lecki 1986]. Na przyktad proces kondensacji, czyli skraplania si¢ pary wodnej
na $cianach i sufitach, pociaga za soba porazenie tych przegrod przez grzyby plesniowe
[Zyska 1999], a rozw0j drobnoustrojow, ktoremu sprzyja wysoka wilgotnos$é powietrza,
przyczynia sig do przedwczesnego zniszczenia budynku [Rokicki 1991].

Przytoczone przestanki zwiazane z dobrostanem zwierzat oraz trwatoscia budynkow
inwentarskich moga sktania¢ producentéw rolnych do podejmowania decyzji o prze-
prowadzaniu prac modernizacyjnych tego typu obiektow dla uzyskania zmiany wilgot-
nosci powietrza wewngetrznego, polegajacych na przyktad na wykonaniu innego syste-
mu wentylacyjnego. Skuteczno$¢ tych zmian podczas eksploatacji budynkdéw ocenia sig
poprzez badania porownawcze. Dzialania te musza by¢ jednak prowadzone dla podob-
nych $rodowisk badan, w przeciwnym razie beda one obciazone wielkoSciami zaktdca-
jacymi, ktore nie pozwola otrzymaé wiarygodnych wynikow. Stad celem badan o cha-
rakterze metodologicznym byla analiza mozliwosci wykonania oceny porownawczej
ksztattowania si¢ wilgotnosci powietrza wewngtrznego dla odmiennych technologii
zywienia tucznikéw (to jest roznymi konsystencjami skarmianych pasz), ale z dwoma
zasadniczymi czynnikami zaktocajacymi — w budynkach znajdujacych si¢ w réznych
rejonach Polski i dla pomiarow niewykonywanych w tym samym czasie. Mniej istot-
nymi elementami zaklocajacymi byly inne obsady, ukltady wymiany powietrza oraz
przepuszczalno$¢ pary wodnej obudowy przyziemi technologicznych.
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MATERIAL I METODY

Badania nad zréznicowaniem wilgotnosci powietrza przeprowadzono w dwoch gru-
pach bezsciolowych tuczarni trzody chlewnej z chowem w kojcach z peina podtoga
betonowa. Dwa pomieszczenia wykonane w systemie Stolbud-1, w ktorych zwierzgtom
podawano rurociagiem sucha pasz¢ do karmnikow, znajdowatly si¢ na terenie woj. $la-
skiego (oznaczone symbolem S), a pig¢ pomieszczen o konstrukcji zelbetowej prefa-
brykowanej wyposazonych w rurociagi do transportu plynnej paszy z centralnej paszar-
ni do koryt znajdowalo si¢ w woj. opolskim (oznaczone symbolem P).

Pomiary cieplno-wilgotno$ciowe mikroklimatu w budynkach i na zewnatrz prze-
prowadzono w okresach, kiedy klimat charakteryzuje si¢ najwicksza wilgotnoscia
w ciagu roku, to jest wiosna i jesienia. Pomimo ze miara rzeczywistej zawartosci pary
wodnej w powietrzu jest wilgotno$¢ bezwzgledna [Olifierowicz 1987], w praktyce cze-
$ciej okresla sig¢ wilgotnos¢ w jednostkach wzglednych. Dzieje si¢ tak m.in. dlatego, ze
w pewnych warunkach jednakowy poziom wilgotnosci wzglgednej wywiera przy roéznej
temperaturze powietrza podobne skutki, mimo réznej zawartosci pary wodnej w 1 m’
powietrza — do takich zjawisk mozna zaliczy¢ widoczno$¢ pary wodnej w powietrzu,
osiadanie lub nieosiadanie jej na elementach budynku, wysychanie lub niewysychanie
rozlanej wody itp. [Borowski 1971]. Z tego tez wzgledu w pomieszczeniach grupy S
w wybranych dniach kwietnia, maja, czerwca, wrzesnia, pazdziernika i listopada
0 godz. 12.00 w ciagu okoto dziesigciu minut wykonano, oprdcz temperatury powietrza,
serie kilkudziesigciu oznaczen wilgotnosci wzglednej powietrza, z ktdrych nast¢pnie
obliczono wartos$ci $rednie. Te same parametry mikroklimatu o godz. 12.00 oceniano
w budynkach grupy P dla poszczegdlnych miesig¢cy, lecz w innych dniach (co moglo
by¢ usprawiedliwione koniecznos$cia przewozu aparatury na duza odleglo$¢ migdzy
fermami). W doswiadczeniu wykorzystano umozliwiajacy ciagla rejestracj¢ miernik
mikroklimatu MM-01, ktoérego sondy pomiarowe umieszczano mniej wigcej na wyso-
kosci tutowia zwierzat, to jest 0,5 m od posadzki. Po wykonaniu pomiaréw w pomiesz-
czeniach tuczu tym samym urzadzeniem mierzono parametry powietrza zewngtrznego
(temperaturg i wilgotno$¢ wzgledna powietrza) w poblizu tuczarni, w miejscu zacienio-
nym i ostoni¢tym od wiatru.

Wilgotno$¢ bezwzgledna obliczono na podstawie zalezno$ci [Dobrzanski i Kotacz
1996]:

e=f-E(100%)", (gm?) )]

gdzie:
f— wilgotnos¢ wzgledna, %;
E — wilgotno$¢ maksymalna, g-m™.

WYNIKI I DYSKUSJA
Srednie wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza dla obu badanych grup pomiesz-

czen tuczu przedstawiono w postaci graficznej na rysunku 1. W technologii skarmiania
pasz ptynnych, to znaczy w pomieszczeniach grupy P, nalezato oczekiwaé znacznie
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wigkszej wilgotnosci wzglednej powietrza ze wzgledu na parowanie pozywienia. Jed-
nakze w polowie badanego okresu (maj, czerwiec i wrzesien) zaobserwowaé mozna
byto sytuacje odwrotng — parametr ten wigksze wartosci przyjmowal w pomieszcze-
niach, w ktorych zwierzetom podawana byta rurociagiem sucha pasza do karmnikow.
Z tego wzgledu otrzymane wyniki pomiaréw instrumentalnych nie pozwolity jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze konsystencja pozywienia miata istotny wplyw na zréznicowanie
wilgotno$ci we wnetrzach inwentarskich badanych dwu ferm. Aby stwierdzi¢ rzeczywi-
sta zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu zabudowan grupy S i P, analizie poddano
ksztattowanie si¢ w nich wilgotno$ci bezwzglednej, co zobrazowano na rysunku 2. Co
prawda w pomieszczeniach, w ktorych skarmiana byta pasza ptynna w wigkszo$ci przy-
padkow, to jest z wyjatkiem czerwca i listopada, wilgotno$¢ bezwzgledna przyjmowata
wartosci wigksze, lecz w aspekcie dobrostanu zwierzat (wielko$¢ utraty ciepta) i trwato-
$ci budynku (kondensacja pary wodnej na przegrodach) istotniejszy jest jednak poziom
wilgotno$ci wzglednej powietrza i ta wielko$¢ powinna by¢ stosowana jako kryterium
oceny warunkdéw wilgotnosciowych panujacych we wngtrzu. Poniewaz przebiegi
zmiennos$ci wskaznikéw higrometrycznych w badanych grupach obiektow, w ktorych
skarmiano pasze o r6znych konsystencjach, nie odzwierciedlaty miarodajnie przyrostu
wilgotno$ci w przypadku podawania zwierzgtom cieklego pozywienia, ksztaltowanie
si¢ wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniach kazdej grupy nalezato skon-
frontowaé z wartosciami wilgotno$ci wzglednej powietrza zewngtrznego, zamieszczo-
nymi na rysunku 3. W wigkszosci serii pomiarowych, to jest w maju, czerwcu, wrzesniu
i listopadzie, na terenie fermy, gdzie skarmiane byly suche pasze, przyjmowata ona
wigksze warto$ci niz w fermie z pasza ciekla. Zréznicowanie tych wartosci moglo by¢
ponadto spowodowane tym, ze pomiary prowadzono w réznych dniach. Znaczacy
wplyw wilgotnego powietrza wpadajacego do zamknigtych przestrzeni inwentarskich
wskutek wentylacji na poziom wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniach nalezy uznac
za podstawowy czynnik zaktocajacy w przeprowadzonej analizie porownawczej zawil-
gocenia obszaréw powietrznych dwu badanych grup z odmiennymi technologiami zy-
wienia (konsystencjami pasz). W maju, czerwcu (o przeszto 10%), wrzesniu i listopa-
dzie wilgotnos$¢ wzgledna powietrza zewngtrznego na terenie fermy w woj. $laskim byta
wyraznie wigksza niz w fermie zlokalizowanej na terenie woj. opolskiego i fakt ten
niewatpliwie wptynatl na podniesienie si¢ wartosci wskaznikow higrometrycznych
w tuczarniach wyposazonych w karmniki na sucha paszg. Zatem analizy porownawcze
ksztattowania si¢ mikroklimatu w budynkach inwentarskich nie moga by¢ realizowane
z pominigciem zasady podobnego $rodowiska badan, w tym jednosci czasu i miejsca.
Wiarygodno§¢ dos¢ znacznego zrdoznicowania wilgotno$ci wzglednej powietrza ze-
wnetrznego wokot badanych dwoch grup obiektdow mozna wzmocni¢ oszacowaniem
bilansu ciepta i masy. Srednie wartosci temperatury powietrza zewnetrznego dla po-
szczegolnych miesigey zamieszczono na rysunku 4. Wigksze wartosci wilgotnosci po-
wietrza zewngtrznego na terenie fermy $laskiej w poréwnaniu z ferma opolska w maju,
czerwcu 1 wrzesniu to konsekwencja nizszej temperatury powietrza zewngtrznego
w zabudowaniach tej grupy badawczej. Ciekawa z punktu widzenia metodycznego jest
takze analiza wplywu klimatu zewngtrznego na ksztattowanie si¢ temperatury powietrza
we wnetrzach inwentarskich. Zrdznicowanie tego parametru (rys. 5) migdzy grupami
pomieszczen S i P miato identyczng tendencjg jak zroznicowanie temperatury powietrza
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® tuczarnie z karmnikami z paszg sucha - fattening houses with animal feeders
for dry feed

W tuczarnie z korytami z paszg ptynng - fattenig houses with troughs for liquid
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Rys. 1. Srednia wilgotno$é¢ wzgledna powietrza w tuczarniach z sucha oraz ptynna pasza
Fig. 1. The average relative air humidity in fattening houses with dry and liquid feed
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Rys. 2. Srednia wilgotno$é bezwzgledna powietrza w tuczarniach z sucha oraz plynna pasza
Fig. 2. The average absolute air humidity in fattening houses with dry and liquid feed
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® tuczarnie z karmnikami z paszg sucha - fattening houses with animal feeders
for dry feed
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. Srednia wilgotnos¢ wzgledna powietrza zewnetrznego wokot tuczarni z sucha oraz ptynna
pasza
Fig. 3. The average outdoor relative humidity around the poultry farm with dry and liquid feed

Rys.
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Rys. 4. Srednia temperatura powietrza zewnetrznego wokot tuczarni z sucha oraz ptynna pasza
Fig. 4. The average outdoor air temperature around the poultry farm with dry and liquid feed
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® tuczarnie z karmnikami z paszg suchg - fattening houses with animal feeders
for dry feed
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Rys. 5. Srednie warto$ci temperatury powietrza w tuczarniach z sucha oraz ptynna pasza
Fig. 5. The average values of air temperature in fattening houses with dry and liquid feed

zewngtrznego (rys. 4), to znaczy tam, gdzie na terenie fermy byla wigksza temperatura
zewngtrzna, tam tez odnotowano wigksza §rednia temperaturg powietrza wewngtrznego
w halach dla zwierzat.

STWIERDZENIA I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac¢ kilka stwierdzen:

1. Nie mozna jednoznacznie ocenic, ktora grupa pomieszczen charakteryzowata si¢
wigksza wilgotnoscia wzgledna powietrza — w okresie badawczym trzy miesiace para-
metr ten przybierat wigksze warto$ci w tuczarniach z karmnikami na sucha paszg i row-
niez trzy miesiace ksztaltowatl si¢ na wyzszym poziomie w tuczarniach z korytami na
paszg ptynna.

2. Za wyjatkiem listopada w pomieszczeniach, w ktoérych podawano tucznikom
plynne pozywienie, odnotowano wigksza wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza, jednak to
nie ona decyduje o dobrostanie zwierzat i o kondensacji powierzchniowej pary wodne;j
na przegrodach, stad nie moze stanowi¢ kryterium poprawy warunkow wilgotnoscio-
wych w pordwnywanych wnetrzach inwentarskich.

3. Zaréwno temperatura, jak i wilgotno§¢ wzgledna powietrza zewngtrznego byta
znacznie zréoznicowana pomigdzy terenami lokalizacji pomieszczen grupy Si P.

4. Odmiennie rowniez ksztattowata si¢ Srednia temperatura powietrza wewngtrznego
w obu badanych zabudowaniach fermowych.
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Mozna takze wyciagnaé nastgpujace wnioski:

1. Temperatura i wilgotno§¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach zrealizowa-
nych w woj. §laskim i woj. opolskim bardzo wyraznie uzaleznione bylty od tych samych
parametrow powietrza zewnetrznego, dlatego ocena wpltywu konsystencji paszy na
jakos$¢ mikroklimatu w badanych grupach pomieszczen nie byta mozliwa.

2. Nie mozna uzyskac rzetelnych wynikow badan, w ktorych kontroluje sig zrozni-
cowanie stanu obszaru powietrznego w réznych budynkach inwentarskich, nie zacho-
wujac podstawowej zasady zagwarantowania identycznego Srodowiska badan.

Oprocz wnioskéw wynikajacych bezposrednio z przeprowadzonych badan, to zna-
czy konieczno$ci prowadzenia pomiardéw instrumentalnych w tym samym czasie
i w budynkach zlokalizowanych w najblizszym sasiedztwie, oczywiste jest, ze w anali-
zie porownawczej mikroklimatu obiekty musza cechowaé si¢ podobnymi rozwiazania-
mi budowlanymi i wyposazeniem technologicznym.
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THE IMPORTANCE OF ENVIRONMENT OF MICROCLIMATE
COMPARATIVE STUDIES ON THE EXAMPLE OF RELATIVE
HUMIDITY FORMATION IN FATTENING WITH DIFFERENT FEED
CONSISTENCY

Abstract. The aim of methodological study was the feasibility analyze of making com-
parative assessment of the relative internal humidity under influence of different consis-
tency of foods, with two disturbing factors, that is, in buildings located in various Polish
regions and for measurements not performed at the same time. Hygrothermal parameters
of air were measured on selected days of three months of spring and autumn in the group
of rooms, where animals are given a dry feed to the feeders, and in areas with pipelines
transporting liquid feed to the troughs. Temperature and relative humidity in each group
were clearly dependent on the external climate, and therefore evaluation of the impact of
the kind of feed on the moisture conditions in the studied groups of areas was not possi-
ble. The results confirmed a very significant environmental impact on the reliability of the
comparative characteristics of microclimate variation in different livestock buildings.

Key words: comparative study, air humidity, room for livestock
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