dr inz. Sabina Angrecka

Katedra Budownictwa Wiejskiego
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotagtaja w Krakowie

AUTOREFERAT
przedstawiajacy dorobek i osiagniecia naukowe
z elementami zyciorysu

I opisem jednotematycznego cyklu publikacji

Zatacznik 2

Krakow, listopad 2018 r.



Spis tresci

1. DANE PEISONAINE .....vi ittt sttt e e s be et e et e s ae et e beeRe e st e s eeenbesteere e tesaeeneere e 2
2. WYKSZEAICEIIE ...t e e n e 2
B LA Tc T (o] ) V=0 (U] Vo OSSR 2
4. Przebieg PraCy ZAWOUOWE] ..........cveiiriruirrertesteseestesesie st st st s s et b et b s s se st besbe b nn e 3
5. Przebieq PraCy NAUKOWE].........ciui ittt ettt te ettt et et esteeteebesreesbente e e e nreares 3
6. Osiagnigcia w dziatalno$ci naukowo-DAAWCZE] .........covevveiiiiiiiis e 4
7. Wskazanie osiggnigcia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z
01074 1 2 4 s ) (PP PPTPR 7
7.1. Tytul 08132NICCIA NAUKOWEZO ... veiveiiiiiieiiiteiiee sttt r e sr e nreenes 7
7.2. Wykaz prac dokumentujacych 0si3gniecie NAUKOWE ..........cceevieriiiiiiiiiiiieieesee e 7
7.3. Wprowadzenie do tematyKi DAGAWCZE] ..........cccviiririeiiieicic e 9
7.4, CIE DAUAWCZE .......ooveeeeiieieete ettt sttt b e b bbbt e e e 11
7.5, MEOAYKA DAAAN .....cveeiiiiitee b ettt ettt 11
7.6. OMOWICNIEC WYNIKOW ....viiiiiiiiiiiieiiitesee et st ne st n e nr e sreereennenre s 12
7.7, POUSUMOWAENIE ....vvevietiiieiisie ettt sttt ettt b bbbt et s e et e e be b e nbe et st e e ne e 17
8. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczyCh.........c.cccvvveeiiiiiiiii 19
8.1. Kierunki pracy badawczej przed doKIOratem ..........cccccvveiiiiiiiic i 19
8.2. Glowne kierunki pracy badawczej po dOKLOTACIE ........eeveriiiieiiiiieie e 23

L IEBIALUIA ...ttt ettt e e ettt e e et e e e et e e e et e e e et e e e e eeeeaet et e e aareeeeaa e eeaarreeaareaeaas 28



1. Dane personalne

Imi¢ i nazwisko habilitanta: Sabina Magdalena ANGRECKA

Data i miejsce urodzenia:

11 wrzesien 1987 r., Krakow

Miejsce pracy:

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie,
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,

Katedra Budownictwa Wiejskiego,

al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow

2. Wyksztalcenie

2003 - 2006

VIII Liceum Ogodlnoksztalcace im. Stanistawa Wyspianskiego
w Krakowie

X 2006 - 11 2010

inzynier inzynierii sSrodowiska,

studia stacjonarne | stopnia na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie,

kierunek: Inzynieria Srodowiska

112010 - VII 2011

magister inzynier inzynierii Srodowiska,

studia stacjonarne II stopnia na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie,
kierunek: Inzynieria Srodowiska

X 2011-V 2015

stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie ochrona i ksztalttowanie
srodowiska,

Studium Doktoranckie - Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie

3. Inne formy edukacji

03.2012 - 06.2012

Kurs jezyka angielskiego na poziomie Bl, Szkota Jezykowa Gama-Bell
Krakow

19-23.03.2016

Szkolenie w Komisji Europejskiej nt. mozliwosci aplikowania projektow
badawczych w programie Horyzont 2020, Bruksela

06.06.2016

Szkolenie z przygotowania grantéw European Research Council wraz z
panelem probnym, organizator: Centrum Transferu Technologii
Politechniki Krakowskiej

24.08-25.09.2016

Zagraniczny staz naukowo-dydaktyczny na Stowackim Uniwersytecie
Rolniczym w Nitrze, Faculty of Engineering, Department of Building
Equipment and Technology Safety

24.10. 2016

POL-on a ocena parametryczna jednostek naukowych w $wietle
znowelizowanych przepisow prawnych MNiSW. Wielowymiarowa
analiza porownawcza zakresu raportowanych danych i informacji
0 dziatalnosci B+R,, organizator: Centrum Ksztatcenia IDEA




30.01.2017

Ankieta jednostki naukowej w Systemie Informacji o Nauce POL-on i
Polskiej Bibliografii Naukowej. Obstuga informatyczna i migracja danych
z uwzglednieniem wymogéw formalnych, W kontekécie oceny
parametrycznej jednostek naukowych 2017 r., organizator: Centrum
Ksztalcenia IDEA

4. Przebieg pracy zawodowej

10.2011 - 12.2014

stanowisko: starszy technik
Katedra Budownictwa Wiejskiego, Wydziat Inzynierii Srodowiska
i Geodezji, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

12.2014 - 02.2017

stanowisko: asystent naukowo-dydaktyczny )
Katedra Budownictwa Wiegjskiego, Wydziat Inzynierii Srodowiska
i Geodezji, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

03.2017 - obecnie

stanowisko: adiunkt naukowo-dydaktyczny
Katedra Budownictwa Wiejskiego, Wydzial Inzynierii Srodowiska
i Geodezji, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

5. Przebieg pracy naukowej

19.07.2011

Obrona pracy magisterskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoMataja w Krakowie, pt.:
»Skutecznos¢ dziatania wentylacji mechanicznej hali udojowej obory, w
okresie letnim”

Promotor: dr inz. arch. Piotr Herbut

27.05.2015

Publiczna obrona rozprawy doktorskiej na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotgtaja w
Krakowie, pt.: "Wpltyw warunkéw klimatycznych na ksztaltowanie si¢
mikroklimatu obory kurtynowej w okresie letnim”.

Promotor: dr hab. inz. arch. Piotr Herbut

Praca doktorska zostata wyr6zniona przez Rad¢ Wydziatu.




6. Osiggniecia w dzialalno$ci naukowo-badawczej

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje 84 pozycji, w tym 61 opublikowane
oryginalne naukowe prace tworcze. Prace te zostaly opublikowane w 13 czasopismach znajdujacych
si¢ na liscie A i B MNiSW, z czego 28 artykulow ukazato si¢ w jezyku angielskim (tab. 1). Ponadto,
17 oryginalnych prac tworczych zostato opublikowanych jako rozdziaty monograficzne, w tym 4 w
jezyku angielskim. Sumaryczna liczba punktow mojego dorobku naukowego wedtug wykazu MNiSW
wynosi 584 (tab. 2).

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

e Przed : .
Wyszczegdlnienie doktoratem Po doktoracie Ogodtem
Prace publikowane
oryginalne prace tworcze na podstawie badan 21 40 61
wlasnych
artykuty popularno-naukowe 0 0 0
Razem: 21 40 61
W tym prace:
w jezyku angielskim 10 18 28
indywidualne 1 0 1
rozdzialy w monografiach 3 14 17
w recenzowanych materiatach
. 0 0 0
konferencyjnych
W streszczeniach materiatow
. 5 4 9
konferencyjnych
Prace niepublikowane
Recenzje artykulow 0 11 11
Sprawozdania koncowe z badan i grantow 7 5 12
Razem: 7 16 23
Ogélem: 28 56 84

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora na méj dorobek sktadato si¢ 18 opublikowanych
prac naukowych oraz 3 rozdzialy w monografiach. W tym okresie za oryginalne prace tworcze taczna
suma wyniosla 210 punktow. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moj dorobek naukowo-
badawczy powigkszyl si¢ o 40 opublikowanych prac, z czego 22 to oryginalne prace tworcze
zamieszone w czasopismach naukowych oraz 14 rozdzialéw w monografiach. W tym okresie, wedtug
wykazu MNiSW, suma moich punktéw wzrosta 0 374. Aktualna sumaryczna liczba punkow wynosi
584. Sposrod oryginalnych prac naukowych 21 zostalo opublikowanych w czasopismach
indeksowanych w bazie Web of Science (WoS), a 18 z nich znajduje si¢ na liscie Journal Citation

Reports (JCR) i posiada wspotczynnik wptywu Impact Factor (IF).



Tabela 2. Zestawienie dorobku naukowego wedhug oceny punktowej wykazu czasopism
naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

% Punkty wg
2 MNiSW
= Liczba
H o
Wydawnictwo 3 prac IF Ind. za
- Cczaso- | Suma
o pismo
)
Czasopisma naukowe znajdujace si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR) i indeksowane w
bazie Web of Science
0,420
0,419
. . 0,613
Annals of Animal Science A 9 0599 15/20 145
0,731
1,018
. . 0,918
Animal Science Papers and Reports A 2 0.623 20/25 45
Polish Journal of Environmental Studies A 1 0,871 15 15
Italian Journal of Animal Science A 1 0,990 25 25
Czech Journal of Animal Science A 1 0,809 30 30
Transactions of the ASABE A 2 gﬂg 20/30 50
International Journal of Biometeorology A 1 2,577 30 30
Journal of Thermal Biology A 1 2,093 30 30

Czasopisma naukowe nie ujete w bazie Journal Citation Reports (JCR), ale indeksowane w bazie
Web of Science

Journal of Ecological Engineering*

A

3

12

36

Czasopisma naukowe nieposiadajace wspotczynnika wptywu Impact Factor (IF) i nieindeksowane

w bazie Web of Science

Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich P 5 i 5/10 75
Infrastructure and Ecology of Rural Areas A 3

Wiadomosci Zootechniczne P 2 - 317 10

Roczniki Naukowe Zootechniki P 2 - ar7 11

EPISTEME: Czasopismo Naukowo-Kulturalne P 2 - 5 10

Razem 35 17,149 512

Rozdzialy w monografiach Z 143 - g gg

Razem 17 - 72

Ogolem 52 17,149 584

*Jezyk publikacji: A - angielski; P - polski




Wyniki swoich badan prezentowatam w formie 17 referatow i 13 posterow na 30 konferencjach
(w tym 16 migedzynarodowych), z tego 12 referatow i 6 posterow prezentowatem po uzyskaniu stopnia
doktora.

Opublikowane artykuty zostaly zindeksowane w naukowych bazach danych, co zostato
przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Wskazniki bibliometryczne opublikowanych artykutow w wybranych naukowych
bazach danych (stan na dzien 26.11.2018 r.)

Bazy danych
Science Core  Science All Scopus g%%?fr
Collection Database
indeks Hirscha 6 6 6 9
liczba cytowan ogolnie 74 78 76 172
srednia cytowalno$¢ artykutu 4,11 4,11 4,47 -

Artykuly mojego wspotautorstwa cytowane byty m. in. w takich czasopismach z listy JCR, jak:
Agricultural Systems (IF=3,004), PLOS One (IF=2,766), Journal of Dairy Science (IF=2,749),
General and Comparative Endocrinology (IF=2,564), Computers and Electronics in Agriculture
(IF=2,427), Journal of Thermal Biology (IF=2,093), Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition (IF=1,607), International Journal of Electrochemical Science (IF=1,369), Transactions of the
ASABE (IF=1,118), Annals of Animal Science (IF=1,018), Animal Science Papers and Reports
(IF=0,725).


https://www.scopus.com/sourceid/15061?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/26113?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/30441?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/23444?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/23444?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/23444?origin=resultslist
javascript:;

7. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65, poz. 595 z pézn. zm.)

7.1. Tytul osiagniecia naukowego
Jednotematyczny cykl publikacji naukowych, pt.:

» Wplyw wybranych czynnikéw mikroklimatu obory na oceng stresu §rodowiskowego krow"

7.2. Wykaz prac dokumentujacych osiggniecie naukowe

L.p.

Publikacja

Punkty
zgodnie
Z lista
MNiSW

IF
czasopisma
zgodny
z rokiem
wydania

Cytowania
wedlug
bazy
Web of
Science

All

Angrecka S., Herbut P. 2016. Impact of Barn
Orientation on Insolation and Temperature of Stalls
Surface. Annals of Animal Science. 16(3), 887—
896.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na
wykonaniu  pomiarow, opracowaniu  wynikow
badan, wykonaniu rysunkow, wspotautorstwie
wnioskow i redakcji tekstu. Moj udzial procentowy
szacuje na 55%.

15

0,713

Al2.

Herbut P., Herbut E., Angrecka S. 2016. Wplyw
promieniowania stonecznego na temperature
sciotki w przysciennych boksach legowiskowych.
Roczniki Naukowe Zootechniki, 43(1), 87-98.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na
wykonaniu pomiaréw, interpretacji wynikéw badan
oraz napisaniu wstgpnej wersji manuskryptu.

Moj udziat procentowy szacuje na 50%.

A.l3.

Angrecka S., Herbut P., Nawalany G., Sokotowski
P. 2017. The impact of localization and barn type
on insolation of sidewall stalls during summer.
Journal of Ecological Engineering. 18(4), 60-66,
DOI:10.12911/22998993/74398.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na
zaplanowaniu pomiaréw, interpretacji wynikow
badan | napisaniu wstepnej wersji rozdziatéow

Moj udzial procentowy szacuje na 55%.

12

Al4.

Angrecka S., Herbut P. 2017. Eligibility of lying
boxes at different THI levels in a freestall barn.
Annals of Animal Science. 17(1), 257-269.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na
wykonaniu pomiarow, opracowaniu i analizie
interpretacji  wynikow badan Oraz napisaniu
wstepnej wersji manuskryptu.

Moj udziat procentowy szacuje na 60%.

15

1,018




Angrecka S., Herbut P. 2017. Environmental
factors in assesment of the dairy cattle heat stress.
Videcke stavby v europskych regionoch IV:
architektura, konstrukcie, technologie, bezpecnost',
logistika IV / Szaboova Timea, Balkova Milada,
Zithdk Miroslav (red.). Technicka fakulta SPU,
A.15. | ISBN 978-80-552-1707-9, ss. 16-26. 5 0 -

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na
wykonaniu studium literaturowego  oraz
przygotowaniu  rozdziatow, wspotautorstwie
wnioskow i redakcji tekstu.

Moy udziat procentowy szacuje na 60%.

Herbut P., Angrecka S. 2018. Relationship
between THI level and dairy cows’ behaviour
during summer period. Italian Journal of Animal
Science. 17(1), 226-233,
DOI:10.1080/1828051X.2017.1333892

ALS. Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na 25 0,990 S
wspotautorstwie planu  badan, przygotowaniu
analizy wynikow, rysunkow i tabel, interpretacji
wynikow badan, sformutowaniu wnioskow oraz
redakcji tekstu.

Moj udzial procentowy szacuje na 55%.

Herbut P., Angrecka S., Godyn D. 2018. Effect of
the duration of high air temperature on cow’s
milking performance in moderate climate
conditions. Annals of Animal Science. 18(1), 195-
207,

A7 DOI:10.1515/a0as-2017- 0017 15 1,018 0

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na
analizie danych oraz wykonaniu statystycznej
interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej
wersji rozdziatow, wspolautorstwie wnioskow.

Moj udziat procentowy szacuje na 50%.

Razem 94 3,739 13

Laczna suma punktow za oryginalne prace tworcze wchodzace do w/w cyklu jednotematycz-
nych publikacji wynosi wg MNiSW 94, z czego 51,6 punkty to moj udzial wtasny. W zalgczniku nr 7

zamieszczono oswiadczenia wszystkich wspotautorow cyklu publikacji powigzanych tematycznie.



7.3. Wprowadzenie do tematyki badawczej

Publikowane przez $wiatowe osrodki badawcze raporty wskazuja na poglebiajacy si¢ problem
systematycznego ocieplania klimatu Ziemi. Badania wykonywane przez klimatologow
i meteorologow wykazaty istotne zagrozenie dla calej Europy [Peltonen-Sainio i in. 2010]. Wskazuja
one, ze do roku 2050 srednia dobowa temperatura powietrza moze wzrosna¢ nawet o 2°C [Trnka i in.,
2011]. Biorac pod uwage znaczacy wptyw upalow na dobrostan i produkcyjno$é krow mlecznych
[Cook i in. 2005, De Palo 2006; B.1.4., B.1.7.], nalezy si¢ spodziewac, ze w perspektywie kilkunastu
lat warunki klimatyczne chowu bydla ulegng pogorszeniu. Wskazujg na to szacowane dla Unii
Europejskiej oraz USA straty w produkcyjnosci mlecznej, ktore wynosity w 2015 roku od 70-550 kg
mleka/dzien dla stada 100 kréw i rocznie przekraczaty 900 milionéw dolaréw [St-Pierre i in., 2003].
Z tego powodu w ostatnich latach badania nad stresem cieplnym u krow zostaly zintensyfikowane.
Wykazaly one, ze oprocz wielu negatywnych konsekwencji w zakresie dobrostanu zwierzat i Strat
w produkcji mleka powoduje on rowniez liczne zaburzenia fizjologiczne i behawioralne [West i in.,
2003].

Problem stresu cieplnego u bydta ma dtugoletnig histori¢ i zwigzany jest gtdéwnie z wysokimi
temperaturami powietrza potagczonymi z niskim lub wysokim poziomem wilgotnosci wzglednej czyli
najprosciej ujmujac z mikroklimatem w jakim przebywaja krowy. W strefie termo-neutralnej, krowa
moze pozby¢ si¢ cieptoty ciata gtdwnie poprzez oddychanie, parowanie i pocenie. Oddanie nadmiaru
ciepla jest konieczne, aby zwierz¢ nie weszto w faze hipertermii, ktora moze zakonczy¢ si¢ jego
$miercig. Utrzymanie zatem na odpowiednim poziomie temperatury odczuwalnej kréw jest
warunkiem ich wysokiej wydajno$ci i utrzymania wlasciwego dobrostanu. Po przekroczeniu
optymalnej temperatury odczuwalnej, organizm krowy stara dostosowac¢ si¢ do panujacych warunkow
srodowiskowych. Jednak przy wyzszych temperaturach powietrza mechanizmy adaptacyjne krow
przestaja skutecznie usuwa¢ nadmiar wytwarzanego ciepta z organizmu.

Wystepowanie stresu cieplnego moze by¢ zjawiskiem jednego lub kilku dni, ale moze to by¢
rowniez zjawisko rozciagajacego sie na dtuzszy okres. Moze wystgpowac tak w lecie, jak i w zimie
(stres zimny). Jest wynikiem wielu czynnikow $rodowiskowych, wsrod ktorych temperatura i
wilgotnos$¢ wzgledna, predkos¢ ruchu powietrza oraz nastonecznienie sg najwazniejsze. Czynnikiem
tagodzacym odczucia temperatury odczuwalnej podczas mrozow jest natezenie promieniowania
stonecznego na niezacienionych obszarach obory [Kadzere i in., 2002; West, 2003]. W lecie jednak
nastonecznienie przyczynia sie do nasilenie stresu cieplnego. Istotnymi czynnikami, ktore wplywaja
na ryzyko wystgpienia stresow cieplnych u kréw sa m. in.: rasa, wiek i etap laktacji, poziom produkcji
mleka, poziom spozycia paszy i wody, sktad paszy, oraz zastosowane w oborach systemy
zamglawiania i wentylacji [Kadzere i in., 2002; West, 2003].

Prowadzone przez naukowcoéw badania wykazaty, ze warunki Srodowiskowe, w tym przede

wszystkim temperature i wilgotno$¢ wzgledng powietrza, mozna utrzymywaé¢ na wilasciwym dla



zwierzat poziomie poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzan [Janni and Allen, 2001]. Obok
zraszaczy 1 mieszaczy powietrza coraz czeSciej wymieniane sg rézne formy zacienien takie jak:
zadrzewienia, winorosla, ocieplanie potaci dachowych, przedtuzanie okapoéw dachu, montaz siatek
redukujacych nastonecznienie [Schutz i in., 2009]. Pasy zadrzewien i zakrzewien oraz zwickszenie
okapow to rozwigzania trwate w przeciwienstwie do siatek czy tkanin zacieniajacych, w przypadku
ktorych istnieje mozliwos$¢ ich okresowego montazu [B.3.1]. Trwale metody zacieniania wymieniane
sg najczescie] w kontekscie poprawy warunkow przebywania krow na pastwiskach. Jednak uzyskane
przeze mnie wyniki badan, wykazaly ze rowniez w oborach konieczne jest uwzglgdnianie
nastonecznienie, ktore ma znaczacy wptyw na ksztattowanie warunkoéw cieplno-wilgotno$ciowych
[B.1.41].

Dazenie do zmniejszenia ryzyka wystapienia stresu cieplnego u bydta mlecznego wiaze si¢ z
poszukiwaniem nowych metod jego prognozowania. W celu opisania komfortu i stresu cieplnego u
kréw, naukowcy od lat 50-tych [Thom, 1959] zaczeli powszechnie stosowac indeks THI (Temperature
Humidity Index) z jego p6zniejszymi zmianami [Mader i in., 2006], okreslajac w sposob coraz
bardziej precyzyjny parametry §rodowiska w ktorym przebywa bydto.

Krowy w pozycji lezacej spedzaja od 8 do 16 godzin w ciggu doby [Tucker i in., 2003],
a wedtug Radon i in. [2014] od 12 do 14 godzin na dobe. Optymalizacja niezaburzonego czasu lezenia
krow jest bardzo wazna ze wzgledu na ich zdrowotno$¢ [Manninen i in., 2002; De Palo i in., 2006].
Komfort lezenia krow, w tym réwniez wstawania i ktadzenia, uzalezniony jest m.in. od: wielkosci i
rodzaju powierzchni legowisk, typu wygrodzen boksowych, zagospodarowania przestrzeni
wypoczynkowej oraz zywienia [Camiloti i in. 2012]. Krowy preferuja legowiska migkkie, wyscielone
suchym i wyréwnanym materiatem o odpowiedniej jakosci [Camiloti i in. 2012], ktory jest bezpieczny
w trakcie wstawania [van Gastelen i in., 2011]. Rownie istotna jest takze temperatura materiatu
wys$cielajacego legowiska zalezna od temperatury powietrza, rodzaju samego materiatu, jego
glebokosci [Kaczor i in., 2011], ale rowniez nastonecznienia.

W warunkach Polski promieniowanie stoneczne ma bardzo nierownomierny rozktad zaréwno
pod wzgledem poszczegdlnych obszarow kraju, jak i czasowym. Na okres szeSciu miesigcy sezonu
wiosenno-letniego przypada 80% catkowitej rocznej sumy nastonecznienia, a szacowany maksymalny
czas nastonecznienia w okresie lata wynosi 16 godzin. Roczna gesto$¢ promieniowania stonecznego w
Polsce na plaszczyzne pozioma waha si¢ w granicach 950 — 1250 kWh-m™ [Zochowska i in., 2012].

Dazenie do zmniejszenia ryzyka wystapienia stresu cieplnego u bydta mlecznego wigze si¢ tez z
poszukiwaniem nowych metod jego prognozowania. Dotychczas do prognozowania stresu cieplnego
wykorzystywano pomiary parametrow powietrza w poszczegdlnych czesciach obory, na podstawie
ktorych szacowane byly rézne indeksy, najcze$ciej THI. Jednak stosowane algorytmy
W niedostatecznym stopniu uwzgledniajg predko$¢ ruchu powietrza wentylacyjnego oraz nat¢zenie
promieniowania stonecznego, ktére w sposob istotny moga wptywac na ksztattowanie mikroklimatu

obory [B.1.7.].
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7.4. Cele badawcze

Problematyka naukowa realizowana w mojej dotychczasowej pracy badawczej skupiata si¢ na
ksztattowaniu mikroklimatu w budynkach rolniczych, a zwlaszcza w oborach dla bydta mlecznego.
Przeprowadzone badania oraz studia literaturowe pozwolily mi stwierdzi¢, ze wiele zagadnien
zwigzanych z mikroklimatem obor wolnostanowiskowych nadal pozostaje nierozwigzanych. Z tego
powodu zasadnym bylo skierowanie mojej dalszej pracy badawczej na zagadnienia, ktorych celem
bylo okreslenie:

1. wplywu stresu cieplnego na produkcyjno$¢ mleczng krow [A.1.7.],
2. wpltywu wielkosci réznych poziomow stresu cieplnego na zachowania krow [A.1.4., A.1.6.],
3. wplywu nastonecznienia legowisk na mikroklimat obory [A.1.1., A.1.2., A.1.3.],

4. metod prognozowania stresu cieplnego u bydta mlecznego [A.1.5.].

7.5. Metodyka badan

Podstawe opracowania jednotematycznego cyklu publikacji stanowity wyniki badan uzyskane z
dhugoletnich pomiaréw przeprowadzonych w kurtynowej oborze wolnostanowiskowej (rys. 1).
W sposob ciagly rejestrowano podstawowe parametry powietrza tj. temperature, wilgotnos¢ wzgledna,
predkos$ci powietrza oraz nat¢zenie promieniowania slonecznego, zgodnie z przedstawiong metodyka
zaprezentowang w poszczegllnych artykutach stanowigcych jednotematyczny cyklu publikacji.
Dodatkowo postugiwano si¢ danymi z wideo monitoringu oraz mleczno$ci krow z poszczegdlnych
grup technologicznych z systemu zarzadzania stadem Afimilk. Do okre§lania warunkéw
mikroklimatycznych postugiwano si¢ algorytmami matematycznymi zgodnie z przyjmowang
metodyka badan.

Analiza statystyczna wykonywana byta w programie Statistica 12.0 i obejmowata okreslenie

korelacji pomigdzy porownywanymi parametrami Z przyjgtym poziomem istotnosci P<0,05.
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Rys. 1. Rzut badanej obory kurtynowej,

1, 2, 3 - analizowane obszary pomiarowe, 4 - stacja meteorologiczna
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7.6. Omoéwienie wynikow

W polskiej strefie klimatycznej lato charakteryzuje si¢ mata liczba dni z temperaturami
ekstremalnymi, a fale upatéw rzadko sg dluzsze niz kilka dni. Teoretyczne zatem ksztaltowanie si¢
warunkéw mikroklimatycznych obory w okresie letnim nie wykazuje duzego zagrozenie dla
produkcyjnosci mlecznej krow. Jednak wykonana przez mnie analiza danych z okresu kilku lat badan
wykazata, ze dni gorace i upalne w klimacie Polski mogg wystapi¢ juz od 10 maja do 15 wrzesnia.
Wozrastajagca na przestrzeni lat liczba dni upalnych oraz czteromiesigczny okres lata, niosa ze soba
duze zagrozenie stresem cieplnym. Na tej podstawie swoje prace badawcze skierowatam na okreslenie
wplywu stresu cieplnego na produkcyjnos¢ mleczng krow [A.1.7.].

Wyniki moich pomiaréw potwierdzity, ze w czerwcu liczba dni goracych lub upalnych byta
mata, a dodatkowo byly one poprzedzone pogodowymi warunkami neutralnymi. W efekcie spadki
mlecznosci byty niewielkie (Srednio 1,5 kg) i nastgpowaty po okoto 100 godzinach z temperaturami
powietrza powyzej 20°C. W lipcu w ktoérym $rednio 60% dni zaliczato si¢ do co najmniej goracych,
spadki mleczno$ci wynosity co najmniej 2 kg, a do ich wystapienia wystarczyto okoto 80-90 godzin
trwania temperatur przekraczajgcych 20°C. Spadek produkcyjnosci mlecznej u krow w sierpniu 0 2 kg
nastepowal juz po okoto 45 godzinach, a dluzsze czasy trwania wysokich temperatur powietrza
powodowaty spadek wielkosci nawet 6 kg. Natomiast poczatkiem wrze$nia, Krowy reagowaty
spadkiem wydajnos$ci juz na temperatury niewiele wyzsze niz 20°C. Dodatkowo zaobserwowatam, ze
przypadki ekstremalne w postaci dni upalnych lub dtugich ciggdéw czasowych z temperaturag powietrza
powyzej 20°C, powodowaty gwaltowne, a zarazem duze spadki mleczno$ci odbiegajace od
przedstawionego wzorca. Wynika z tego, ze temperatura termo neutralna u kréw wysokowydajnych
ulega stopniowemu obnizaniu wraz z notowanymi coraz cieplejszymi okresami lata.

Opoznienie spadku mleczno$ci w wyniku stresu cieplnego wykazywane byto w wielu pracach
naukowych, jednak poroéwnanie wynikow jest utrudnione ze wzgledu na rozne okresy
przeprowadzanych badan. Najcze$ciej, spadek mlecznosci u krow byt rejestrowany po 2-3 dniach.
W swoich badaniach wykazatam, ze 3-dniowe opdznienie wystepowato tylko w czerwcu, a wraz
z uptywem lata czas opdznienia zmniejszat sie.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzitlam, Ze stres cieplny u krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej w klimacie umiarkowanym wystepuje juz przy temperaturze powietrza rownej
20°C. Efektywnos¢ czasu odpoczynku w nizszych temperaturach powietrza uzalezniona jest od
miesigca lata i warunkow cieplnych poprzedzajgcych ten odpoczynek.

Wykazatam, ze uwrazliwienie bydia mlecznego na warunki termiczne poszczegolnych
okresow/miesiecy jest odzwierciedleniem iczby dni upalnych i gorqcych, wystepujgcych od poczqtku
miesigcy letnich.

Swoimi badaniami udowodnifam réowniez, ze spadki mlecznosci u kréw zalezg od wysokosci

i diugosci upatéw w okresach je poprzedzajgcych. Charakteryzujgce sie duzg liczbg dni gorgcych
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i upalnych lipiec i sierpiern powodowaly, zZe we wrzesniu krowy szybciej reagowaly na pogorszenie
warunkow termicznych, gdyz spadek mlecznosci nastgpowal prawie rownoczesnie ze zmiang
temperatury powietrza, przy odbudowie mlecznosci dopiero po okresie 3-4 dni.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze uzyskiwane przez naukowcow rozne wyniki badan
wielkosci spadkow mlecznosci i czasu ich wystgpowania mogq zaleze¢ od miesigca pomiarow oraz
warunkow cieplnych panujgcych w miesigcach poprzedzajqcych badania. Warunki te mogq wplywacé
na zmniejszenie lub zwigkszenie odpornosci krow na upaty a tym samym wypaczac uzyskiwane wyniki
zwlaszcza przy badaniach prowadzonych w rzeczywistych warunkach produkcyjnych.

W trakcie przeprowadzanych badan zaobserwowalam, ze krowy przebywajace w warunkach
stresu cieplnego zachowuja si¢ odmiennie niz w warunkach neutralnych. Studia literaturowe
potwierdzily, ze aktywno$¢ ruchowa jest wskaznikiem stanu fizjologicznego i zdrowotnego krow,
aczas spedzany w pozycji lezacej i stojacej ulegajg istotnym zmianom wraz z pogarszaniem si¢
warunkow $rodowiskowych. W zwiazku z tym wykonalam analiz¢ wplywu réznych poziomow
stresu cieplnego na zachowanie krow [A.1.4., A.1.6.].

Zaobserwowatam, ze liczba krow lezaca w ciggu doby w okresach neutralnych i cieptych nie
roznita si¢ znaczaco. Natomiast charakterystyczne byto, ze krowy czterokrotnie czeéciej wybieraly
legowiska podwdjne niz przyscienne. Spadek udzialu kréw lezacych nastapit w okresie goracym, przy
wybieralnosci legowisk podwdjnych. Analiza wynikow badan umozliwita mi stwierdzenie, ze obszar
legowisk podwdjnych byt najstabilniejszy pod wzgledem warunkow mikroklimatycznych. W stosunku
do obszaru legowisk przysciennych, obszar ten byl poza zasiggiem padania promieniowania
stonecznego. Dodatkowo w tej czgsci obory wystepowata najmniejsza amplituda wahan THI, ktore
bylo wyzsze niz 80 tylko w okresie goracym, dlatego krowy odczuwajac korzystniejsze warunki
mikroklimatyczne wybieraty obszar legowisk podwojnych.

Na podstawie analizy statystycznej stwierdzitam, ze we wszystkich okresach wystepowata
istotna, odwrotnie proporcjonalna korelacja THI do zajgtosci legowisk podwdjnych. Dla stanowisk
przysciennych taka zalezno$¢ wystgpowata tylko w okresie gorgcym.

Wraz z pogarszajacymi si¢ warunkami cieplno-wilgotnosciowymi krowy czeSciej wybieraty
lezenie na korytarzach gnojowych, zwlaszcza w godzinach nocnych kiedy THI spadato i mozliwe byto
chtodzenie zwierzat od mokrej posadzki. Niekorzystne warunki mikroklimatyczne okresu goracego
wplywaly rowniez na zmniejszenie aktywnosci krow w ciggu dnia. Wybieraty one stanie, poniewaz
jakakolwiek aktywnos$¢ fizyczna wzmagataby produkcje ciepta metabolicznego, co w efekcie
pogarszatoby ich komfort. Dodatkowo zaobserwowatam, ze krowy staty na zacienionych czgéciach
obszaru badawczego gdyz tatwiej im bylo ochtodzi¢ organizm oddajac cieplo konwekcyjnie. Tym
bardziej, ze predko$¢ powietrza powodujaca ochtadzanie zwierzat byta wyzsza w dzien niz w nocy.

Czynnikiem opisujgcym zachowanie krow jest rOwniez czas jaki spedzajg w pozycji lezacej.
Chwilowe, nawet nieznaczne pogorszenie warunkoéw mikroklimatycznych nie powodowato skroceniu

czasu lezenia. Obliczone dobowe czasy lezenia na legowiskach przy$ciennych wahaty sie od 100 do
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146 min/d, jednak zmiany te nie odzwierciedlaly zmian THI. Wyrazna zmiana dobowego czasu
leZenia nastapita w obszarze legowisk podwojnych, gdzie w okresie neutralnym krowy spedzaly tam
srednio 433 min/d, w okresie cieptym 397 min/d a w goracym 288 min/d. Analiza statystyczna
wykazata, ze wraz z pogorszeniem warunkéw mikroklimatycznych w poszczegolnych okresach
termicznych istotne réznice w czasie lezenia wystgpowaly na legowiskach podwojnych oraz
korytarzach gnojowych.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzilam, ze wraz ze wzrostem wartosci THI
nastegpowato stopniowe skrocenie czasu lezenia na legowiskach. Jednoczesnie wzrastat czas lezenia na
korytarzach.

Zastosowany przeze mnie test preferencji wykazal bezposredni zwigzek THI z zachowaniem
krow oraz zajmowalnoscig obszarow legowisk podwdjnych. \Wynika z tego zalecenie dla praktyki
projektowej, Zze w nowych oborach powinno dqzy¢ sie do uktadu funkcjonalnego, w ktorym planowane
obszary legowisk podwdjnych sq odsunigte od scian kurtynowych.

W przedstawionych powyzej badaniach wykazatam, ze krowy niechetnie zajmujg
nastonecznione legowiska. Dodatkowo, promieniowanie stoneczne moze wplywac na ksztattowanie
warunkoéw cieplno-wilgotnosciowych wewnatrz obory. Dlatego kolejnym kierunkiem moich badan
byto okreslenie wplywu nastonecznienia legowisk na mikroklimat obory [A.1.1., A.1.2., A.1.3].

Analiza rozktadu nastonecznienia legowisk, ktorg wykonatam z uwzglednieniem usytuowania
podtuznej osi obory (kierunek E-W). Wykazata ona, ze temperatura powierzchni $cidtki na
stanowiskach potudniowych rosta wraz ze wzrostem padajacego na nig promieniowania stonecznego
i w godzinach potudniowych wynosita co najmniej 40°C. Spadek temperatury powierzchni tych
legowisk nastepowal wraz ze zmniejszajagcym si¢ katem padania promieni stonecznych. W dni
szczegodlnie upalne temperatura powierzchni legowisk potudniowych osiggata $rednig maksymalng
warto$¢ 58°C. Dodatkowo zaobserwowatam, ze na tych legowiskach w wyniku zmian zachmurzenia
nastegpowaly wahania temperatury powierzchni $ciotki. Nawet krotkotrwale, dziesieciominutowe
zachmurzenie nieba powodowato spadek temperatury powierzchni legowisk o ok. 2,5°C.

Temperatura powierzchni legowisk poétnocnych wzrastala wraz ze wzrostem temperatury
powietrza, jednak w wyniku braku bezposredniego nastonecznienia na te legowiska przyrost ten byt
niewielki. Dopiero w godzinach p6zno popotudniowych, kiedy promieniowanie stoneczne padato na
$ciang¢ poinocng obory zauwazalny byt wzrost temperatury powierzchni legowisk péinocnych.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow i obserwacji stwierdzitam, ze rozktad i wartosé
temperatury powierzchni legowisk uzalezniony byla od ich lokalizacji wzgledem stron Swiata
| wynikajgcym z tego naslonecznieniem. Mimo iz w godzinach przed potudniowych zasieg
nastonecznienia nie byl najwiekszy, to jednak wysokie natezenie promieniowania stonecznego
i wysoka temperatura powietrza powodowaly najwiekszy wzrost temperatury Sciotki w boksach

przySciennych.
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Wykazatam, zZe temperatura powierzchni legowisk zalezna jest od temperatury powietrza oraz
ich nastonecznienia. Uwzgledniajgc temperature ciata krowy oraz temperature powierzchni legowisk
i powietrza, stwierdzilam, ze W okresie lata oddawanie ciepta do otoczenia przez zwierzeta a tym
samym mozliwos¢ ich ochladzania byta utrudniona. Potwierdzajg to obserwacje zachowania krow
uzyskane z kamer. Krowy preferowaly lezenie na mokrej, zanieczyszczonej odchodami posadzce
betonowej korytarza gnojowego niz przebywanie na chociaz czesciowo nastonecznionych legowiskach
przysciennych.

Wykazatam rowniez, ze zréznicowanie nastonecznienia legowisk umozliwia optymalnie dobraé
lokalizacje poszczegolnych grup technologicznych w oborze. Krowy najbardziej wydajne powinny
przebywaé w czesci obory z legowiskami podtnocnymi, a krowy przed zasuszeniem w czeSci
potudniowej. Rotacja taka ograniczy ryzyko wystgpienia stresu cieplnego u krow w szczycie laktacji.

Zaobserwowany w trakcie badan wplyw zachmurzenia na obnizanie temperatury powierzchni
legowisk, pozwolit mi stwierdzié, ze zastosowanie zacienien w otoczeniu budynku w godzinach
potudniowych wplynie na ograniczenie nagrzewania sig legowisk.

Zalecane dla ochrony przed nastonecznieniem rozwigzania zacieniajace np. nasadzenia drzew sa
mozliwe w trakcie eksploatacji budynku. W mojej pracy badawczej rozpatrzytlam mozliwosci redukcji
nastonecznienia zaplanowanych juz w fazie projektowej budynku tj. typ obory, lokalizacja wzgledem
stron $wiata oraz wydtuzenie okapow.

W wyniku analizy mozliwo$ci zacienienia legowisk przysciennych w trzech najczesciej
wystepujacych w Polsce typach obor wykazatam, zZe rozwigzaniem najkorzystniejszym jest budynek
typu Fermstal o wysokosci sciany kurtynowej wynoszqcej 3 metry. Uzyskane w modelowej analizie
wydtuzenie okapu w tego typu oborze powoduje redukcje nastonecznienia podczas catego dnia. Ten
typ budynku charakteryzuje si¢ stosunkowo niska wysokoscig konstrukcji, co utatwia zredukowanie
nastonecznienia, jednak istotnym problemem moze by¢ niska skuteczno$¢ wentylacji grawitacyjne;j.

Stwierdzitam, ze budynek typu Fermbet moze by¢ rozwigzaniem korzystnym, ale tylko w czasie
kiedy promieniowanie stoneczne pada pod duzym kqtem, czyli w okresie od czerwca do kornca lipca.
Wraz ze zmniejszajacym si¢ katem padania promieni stonecznych skuteczno$¢ zacieniania
powierzchni przysciennych legowisk za pomocg wydtuzonego okapu zmniejszata sig.

Budynek, ktory rozpatrzytam jako reprezentatywny dla wspotczesnych hal bez stupowych
i nowo stawianych duzych obér, okazat si¢ mato efektywny w redukcji nastonecznienia. W okresie
czerwca i poczatku lipca redukcja w nim wynosita maksymalnie 65%, stopniowo zmniejszajac si¢,
awe wrze$niu w ogole nie wystepowalta. Stwierdzitlam wiec, Ze w tego typu budynkach nalezatoby
stosowac inne zacieniajgce rozwigzania techniczne lub roslinne.

Wykonana przeze mnie modelowa analiza usytuowania budynkow wzgledem stron $wiata procz
wartos$ci redukcji nastonecznienia wymagata dodatkowo rozpatrzenia czasu padania promieniowania

stonecznego na legowiska z poszczegolnych stron budynku.
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Na podstawie obliczonych wartosci redukcji wskazatam, ze najlepszym rozwigzaniem jest
usytuowanie w wariantach osi obory na kierunku potnoc-potudnie i z 30° odchyleniem od tego
kierunku, mimo iz redukcja nie osiggnela w tych przypadkach najwiekszych wartosci.

Systemy zacieniajace w wigkszos$ci sa rozwigzaniami trwatymi. Natomiast systemy redukujace
niekorzystne warunki cieplno-wilgotnosciowe w oborach, np. zraszacze powietrza, panele
ewaporacyjne czy wentylatory tunelowe, wiaczane sa okresowo. Spetniajg one swoja role poprawnie
jezeli zostang wykorzystane przed wystapieniem skrajnych warunkéw. Jednak przewidzenie kiedy
nalezy skorzysta¢ z tych rozwigzan jest zadaniem trudnym. Prognozowanie na podstawie zmiennosci
samej temperatury powietrza w klimacie umiarkowanym jest mozliwe, ale bez znajomosci
pozostatych parametrow powietrza, mozna zle zinterpretowa¢ nadchodzace warunki termiczne.
Dlatego poznanie metod prognozowania stresu cieplnego u bydla mlecznego jest niezbedne do
prawidlowego zarzadzania mikroklimatem obor [A.1.5.].

W wyniku wykonanych studiow literaturowych stwierdzitam, ze na przestrzeni lat wyksztatcity
si¢ 2 glowne sposoby prognozowania stresu cieplnego. Pierwszym z nich sg roznorakie indeksy
cieplno-wilgotno$ciowe wyrazane w jednostkach bezwzglednych okreslajace komfort termiczny krow.
Drugim sg algorytmy wyrazane w °C, ktore maja okresli¢ temperature odczuwalng bydta. Wskazniki
te ulegaly rdéznorodnym modyfikacjom oraz zakresom granicznych przedziatow wartosci,
odpowiadajacym wielkosci stresu cieplnego u bydta.

Analiza parametrow powietrza na podstawie ktorych obliczane sg indeksy THI (Temperature
Humidity Index) i ETI (Equivalent Temperature Index), pozwolita mi stwierdzi¢, ze nie uwzgledniaja
one promieniowania stonecznego, ktére jak wykazatam wcze$niej, moze mieé istotny wpltyw na
ksztaltowanie warunkow cieplno-wilgotno$ciowych i powstawanie stresu cieplnego. Dodatkowo,
formuta obliczeniowa THI nie uwzglednia predkosci powietrza, przez co pomijana jest w obliczeniach
mozliwos¢ schtadzania krow. W tym celu opracowane zostaty poprawki do wzoréw podstawowych.
Formuta ETI, mimo iz uwzglednia predkos¢ powietrza, nie jest przydatna w warunkach klimatu
umiarkowanego. Dodatkowo, formuta ETI bazuje na testach i wynikach uzyskanych w komorach
klimatycznych i nie oddaje rzeczywistych warunkéw produkcyjnych przez co mozliwos¢ jej
wykorzystania w oborach kurtynowych jest znikoma.

Wskaznikiem uwzgledniajagcym wszystkie wyzej wymienione parametry powietrza jest THlad]
(Adjusted Temperature Humidity Index), ktorego algorytm obliczeniowy powstat z uwzglednieniem
cech odzwierzgcych (np. rasa, kolor okrywy wlosowej). Jednak w przypadku tego wskaznika trwaja
prace nad mozliwos$cig jego wykorzystania w oborach, gdyz podstawowy wzor odnosit si¢ do pastwisk
I wiat.

Dla kroéw przebywajacych na pastwiskach opracowane zostaly rozne warianty wskaznikow do
prognozowania stresu cieplnego np. ITSC (Index of thermal stress for cows), HLI (Heat Load Index),

BGHI (Black Globe Humidity Index). Zastosowanie tych wskaznikow wigze sie¢ z dokladnym
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rozpoznaniem ich stosowalnosci, gdyz czgs¢ z nich powstala dla klimatu tropikalnego lub bydta
miesnego.

Stwierdzitam wigc, ze wskaznikiem uniwersalnym jest THI, jednak nalezy pracowaé nad
mozliwosciqg jego modyfikacji i uzupetnienie co najmniej o predkoS¢ powietrza oraz natezenie
promieniowania stonecznego. Nalezaloby rowniez rozwazy¢ uwzglednienie w formule obliczeniowej
THI temperatury legowisk lub podtoza, na ktorym ktadq si¢ krowy.

Analiza wartosci granicznych wskaznikow do prognozowania stresu cieplnego sktonita mnie do
wniosku, Ze brak jest jednoznacznej wartosci oznaczajgcej wystgpienie stresu cieplnego. Podawane
przez roznych autorow wartosci graniczne, zwlaszcza w przypadku THI, majg bardzo duzg rozpietoscé,
a co za tym idzie odniesienie si¢ do kazdej z tych granic daje rozne wyniki. Studia literaturowe
pozwolity mi stwierdzié, ze mnogos¢ wartosci granicznych wynika z roznych okresow pomiarowych
oraz roznych cech krow do ktorych zostaly przyrownane np. wydajnosci mlecznej, liczby oddechow czy
poboru suchej masy paszy. W zwigzku z tym koniecznym jest opracowanie jednolitych wytycznych dla

bydta mlecznego.

7.7. Podsumowanie

Najwazniejsze osiagniecia, wynikajace z badan przedstawionych w jednotematycznym cyklu
publikacji, pt. ,,Wpltyw wybranych czynnikéw mikroklimatu obory na oceng stresu srodowiskowego
krow”, stanowigce istotny wktad w rozwéj dyscypliny ochrona i ksztattowanie srodowiska, to:

o Wykazatam, ze w obrebie przestrzeni obory analize warunkéw mogqgcych powodowacé stres cieplny
nalezy wykonac¢ strefowo, w zaleznosci od wydajnosci krow w grupie technologicznej oraz
warunkow termiczno-wietrznych.

o Wskazatam, ze podawane w literaturze zrozmicowane wartosci temperatur powietrza powyzej
ktorych rozpoczyna sie stres cieplny nalezy poddaé weryfikacji, a wartosci graniczne THI
ujednolici¢. Z kolei formufy obliczeniowe wskaznika THI nalezy rozszerzy¢ 0 natezenie
promieniowania stonecznego. Zalecane jest rowniez uwzglednienie W formule obliczeniowej THI
temperatury legowisk lub podtoza, na ktorym ktadq sie krowy.

o Wykazatam, ze stres cieplny u krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej w klimacie umiarkowanym
wystepuje juz przy temperaturze powietrza rownej 20°C. Efektywnos¢ czasu odpoczynku oraz
uwrazliwienie bydla mlecznego na warunki termiczne poszczegolnych okresow/miesigecy jest
odzwierciedleniem liczby dni upalnych i gorgcych, wystepujgcych od poczqtku miesiecy letnich.
Natomiast spadki mlecznosci u krow zalezg od wysokosci i diugosci upatéow w okresach je
poprzedzajgcych.

o Wykazatam bezposredni zwigzek THI z zachowaniem krow oraz zajmowalnoscig obszarow
legowisk podwdjnych oraz stopniowe skrocenie czasu lezenia na legowiskach, przy wzroscie czasu

lezenia na korytarzach. Z czego wynika dla praktyki projektowej, Ze w nowych oborach powinno
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dqzy¢ sie do uktadu funkcjonalnego, w ktorym zaplanowane obszary legowisk podwojnych sq
odsuniete od scian kurtynowych.

Wskazalam, ze zroznicowanie nastonecznienia legowisk umozliwia optymalnie dobraé lokalizacje
poszczegolnych grup technologicznych w oborze. Dodatkowo wykazatam, zZe pod wzgledem
usytuowania obor wzgledem stron Swiata najkorzystniejszym rozwigzaniem jest lokalizacja

W wariantach osi obory na kierunku potnoc-potudnie i z 30° odchyleniem od tego kierunku.
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8. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

8.1. Kierunki pracy badawczej przed doktoratem

Moja praca naukowa jest Scisle zwigzana z tematyka badawcza prowadzong od wielu lat
w Katedrze Budownictwa Wiejskiego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Poczatkowo moje
badania byly skoncentrowane na okresleniu warunkéw cieplno-wilgotnosciowego podczas doju
i ocenie skuteczno$ci dzialania wentylacji mechanicznej w halach udojowych. Na podstawie
przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw stwierdzitam, ze rozktad powietrza wentylacyjnego
w dojarni jest bardzo zréznicowany. Wyrdznitam obszary charakteryzujace si¢ zastoiskami powietrza,
zbyt duzymi lub zbyt matymi predkos$ciami powietrza w stosunku do warto$ci zalecanych dla bydta
mlecznego. Spowodowane to bylo zakloceniem przeptywu powietrza przez S$ciang wygradzajaca
stanowiska udojowe od korytarza powrotnego oraz wygrodzen pozycjonujacych bydto podczas doju.
Wymienione przegrody o charakterze budowlanym redukowaly predko$¢ ruchu powietrza
nawiewanego z wentylatora, co wptywalo réwniez na znaczne zmniejszenie zasiggu powietrza
swiezego. Stwierdzitam, Zze dorazng poprawe sprawnosci wentylacji mozna uzyska¢ ustawiajac zaluzje
wentylatora pod katem 15° w strone sufitu. Jednak najlepszych rozwigzaniem przy tego typu halach
bytoby zastosowanie wentylacji podci$nieniowej lub nadci$nieniowej z wentylatorami usytuowanymi
w potaci dachu hali udojowej [B.1.1.].

W wyniku analizy pomiaréw uzyskanych z innych typow hal udojowych rowniez
zaobserwowalam zréznicowany rozklad przeptywow powietrza, co zwigzane bylo gléwnie
z rozmieszczeniem wentylatorow nawiewnych oraz ich odlegtoscig od kanatu dojarza [B.1.8.].

Mimo duzych zdolno$ci adaptacyjnych do zmieniajacych si¢ w ciggu roku warunkéw cieplno-
wilgotno$ciowych powietrza krowy przebywajace w oborach narazone sa na stres zimny oraz jego
negatywne konsekwencje. Pomiary parametrow powietrza, ktore wykonatam w okresie silnych
mrozoéw miaty na celu okreslenie wplywu warunkéw Srodowiskowych na ryzyko wystapienia
stresu zimnego [B.1.9]. Do obliczen wykorzystatam wskaznik WCT, ktory interpretowany jest jako
temperatura odczuwalna wystepujaca w okreslonych warunkach termiczno-wietrznych.

W wyniku analizy przeprowadzonych obliczen wykazatam, ze temperatura odczuwalna u kréw
byla w kazdym przypadku nizsza niz zarejestrowane temperatury powietrza. Najkorzystniejsze dla
krow warunki wystepowaty przy $cianie pelnej obszaru 1. Wynikato to ze stabilnych temperatur oraz
niskich predkosci powietrza. Nawet chwilowo zwigkszone predkosci powietrza nie wptywaly na
pogorszenie temperatury odczuwalnej u kréw. W obszarach 2 i 3, przy $cianach kurtynowych, gdzie
temperatura powietrza wewngtrznego byla silne uzalezniona od zmian temperatur zewngtrznych,
warto$ci temperatury odczuwalnej osiagaty najnizsze warto$ci w oborze. Bylo to efektem wyzszych
predkosci powietrza wentylacyjnego przekraczajacych zalecang dla okresu zimowego warto$¢

1 L, . . . . . . .
0,2m's™. W czeSci poludniowej obory na obszarze 2. promieniowanie stoneczne padajace na
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zamknigtg kurtyne powodowalo w godzinach dziennych wzrost rejestrowanej temperatury powietrza
i poprawg temperatury odczuwalnej krow.

W powyzej opisanych warunkach mikroklimatycznych spadki wydajnosci mlecznej we
wszystkich grupach krow zarejestrowane zostaly po 24 godzinach od wystgpienia niskich temperatur
powietrza i utrzymywaly si¢ az do wzrostu temperatur powietrza, po czym nastgpowata odbudowa
mlecznos$ci. Analiza statystyczna spadkoéw mleczno$ci umozliwita mi stwierdzenie, ze w strefie
przysciennej, gdzie znajdowaly si¢ krowy najbardziej wydajne, spadek mleczno$ci wyniost $rednio
1 kg, a korelacja do zmiennej temperatury odczuwalnej bylg silna. Z kolei u krow przy potudniowej
$cianie kurtynowej spadek mlecznosci wynosit §rednio 2 kg, przy silnej korelacji do temperatury
odczuwalne. Spadek wydajnosci mlecznej w grupie kréw przy pdinocnej $cianie kurtynowej o
najstabszej wydajnosci mlecznej osiggngt warto$¢ Srednig rowna 0,5 kg. Jednak mimo iz warunki
termiczne w strefach kurtynowych (2. i 3.) byly zblizone, to w strefie przy poinocnej $cianie
kurtynowej brak bylo istotnej korelacji pomiedzy omawianymi i uwzglednionymi czynnikami.

Zastosowany wskaznik WCT, nazywany rowniez temperaturg odczuwalng, jest obliczany na
podstawie tylko dwoch parametrow powietrza. W wyniku analizy obliczen uznalam, ze nalezatoby
uwzgledni¢ w nim réwniez wilgotno$¢ wzgledng powietrza. Zalecana warto$¢ wilgotnosci powietrza
dla bydta wynosi 60 do 80%, jednak w okresie zimowym wartosci te rzadko sg zapewnione. Za
wysoka wilgotno$¢ powietrza prowadzi do zawilgocenia okrywy wlosowej, czego nastgpstwem jest
zwickszenie odczucia chtodu.

Wykazalam, ze w obrgbie przestrzeni obory rozpatrzenie warunkow mogacych powodowac
stres zimny nalezy wykona¢ strefowo, w =zaleznosci od wydajnosci krow w danej grupie
technologicznej oraz panujagcych warunkoéw termiczno-wietrznych. Stwierdzitam, Zze podawane w
literaturze zréznicowane wartosci temperatur powietrza, ponizej ktorych rozpoczyna si¢ stres zimny,
nalezy podda¢ weryfikacji.

Przeprowadzona przez mnie analiza pomiarow wykazata, ze nastonecznienie Sciany kurtynowej
wptywa na wzrost temperatury powietrza, wiec uwzglednienie natezenia promieniowania stonecznego
we wzorze obliczeniowym WCT réwniez jest uzasadnione.

Stwierdzitam, ze w warunkach zimowych spadki mlecznosci zalezne sg od wielkos$ci produkcji
mlecznej krow. Wraz ze wzrostem wydajno$ci wzrasta produkcja ciepta w organizmie krow.
Uzyskana w ten sposob nadwyzka ciepta rekompensuje niekorzystne warunki termiczne w oborze,
dlatego krowy o najnizszych wydajnosciach sg najbardziej narazone na stres zimny. Wykazatam, ze
bydlo mleczne rasy holsztynsko-fryzyjskiej utrzymywane w oborach kurtynowych dobrze znosi duze
mrozy potaczone z wysokimi predkosciami ruchu powietrza. Mimo wystgpienia stresu zimna,
mleczno$¢ byla szybko odbudowywana. W zwigzku z tym w oborach odpowiednio zabezpieczonych
przed silnymi wiatrami, stres zimny u krow nie stanowi dla hodowcow duzego zagrozenia zwigzanego

ze spadkiem produkcji mlecznej.
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Kolejnym zagadnieniem w mojej pracy badawczej bylo wykorzystanie wskaznikéw
indeksowych przy okre§leniu ryzyka wystepowania stresu cieplnego u bydla. Wystepowanie
niebezpiecznego dla krow zjawiska stresu cieplnego jest ztozonym i interdyscyplinarnym problemem.
Przeprowadzone przeze mnie studia literaturowe wykazaty, Zze pomiary temperatury oraz wilgotnosci
wzgledne] powietrza podczas upatdéw sa czgsto niewystarczajace dla okreslania temperatury
odczuwalnej u bydta. Jednak najczesciej stosowanym parametrem do okre$lania komfortu u krow oraz
ryzyka wystgpienia stresu cieplnego jest wskaznik THI (Temperature Humidity Index) [B.3.1.].

Na podstawie obliczen wskaznika THI z 2-letniego okresu pomiarow wybranych parametrow
powietrza w trzech strefach obory stwierdzitam, ze efektem wystapienia stresu cieplnego u krow byt
zarejestrowany w systemie zarzadzania stadem spadek wydajnosci mlecznej. Stwierdzitam réwniez, ze
spadki mlecznosci byly zroznicowane w zaleznosci od wydajnosci krow i ich lokalizacji na obszarze
obory [B.1.2., B.5.1.-B.5.2.]. Kontynuacja obserwacji i pomiardw wybranych parametrow powietrza
w oborze, umozliwita ustalenie obszaru bytowania krow, na ktérym warunki mikroklimatyczne byty
najbardziej niekorzystne. Najmniej korzystny mikroklimatycznie obszar znajdowal si¢ przy $cianie
kurtynowej z wystawa potudniowa, a do zagrozenia stresem cieplnym w tej czgsci obory przyczyniato
si¢ jego dlugotrwate nastonecznienie. Okreslenie wptywu warunkéw mikroklimatycznych panujacych
w oborze na wielkos$¢ stresu cieplnego obliczytam przy pomocy wskaznika THIadj. Wskaznik ten
procz podstawowej wartosci THI, bazujacej na temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietrza,
uwzglednia rowniez predko$¢ ruchu powietrza oraz natezenie promieniowania stonecznego [B.1.4.,
B.5.3.].

Obliczenia THIadj wykonatam dla dwoch stanowisk pomiarowych w cze$ci, gdzie: promienie
stoneczne padaly bezposrednio na legowiska (blizej Sciany kurtynowej) oraz w ktorej promienie
stoneczne nie docieraly bezposrednio na legowiska (w glebi obory). Uzyskane wyniki obliczen
potwierdzily, ze w czgéci nastonecznionej obory wskaznik THIadj byt wyzszy niz w zacienione;j.
Poréwnanie wykreséw THIladj i predkosci powietrza na stanowiskach pomiarowych wykazaly, ze
ochtadzanie krow, widoczne w spadku wartosci THIadj, bylo zauwazalne dopiero przy predkosci
powietrza wentylacyjnego powyzej 2 m-s™ [B.1.4.].

Wykonane obliczenia wartosci wskaznikow stresu cieplnego wykazaty istotne zréznicowanie
warunkéw cieplno-wilgotnosciowych w poszczegélnych czeSciach obszaru przebywania krow.
Wykazalam, ze pomiary parametrow powietrza w jednym punkcie obory nie sg reprezentatywne dla
catej obory i tym samym utrudniajg wlasciwe zarzadzanie ryzykiem wystapienia stresu cieplnego.
Stwierdzitam réwniez, ze wstgpna ocena lub prognoza dla poszczegodlnych obszarow przebywania
krow pod wzgledem ryzyka stresu cieplnego powinna by¢ podstawa rozwigzania funkcjonalno-
uzytkowego obor wolnostanowiskowych oraz rozmieszczenia wentylatorow — mieszaczy powietrza
[B.1.7.].

Z powyzszych badan wynika, ze bardzo istotnym dla ochtadzania zwierzat, zwlaszcza krow, w

okresie letnim jest ruch powietrza ksztaltowany przez wentylacje mechaniczng badZz naturalng.
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Dlatego kolejnym zagadnieniem w mojej pracy byly badania skuteczno$ci dzialania wentylacji
grawitacyjnej w budynkach inwentarskich. Na podstawie przeprowadzonych w oborze kurtynowej
pomiardw i obserwacji wytypowatam w oborze niekorzystne dla zwierzat strefy zastoisk oraz obszary
o predkosciach ruchu powietrza zdecydowanie przekraczajgcych zalecane dla nich wartosci [B.1.3.].
W celu uzyskania petniejszej charakterystyki ruchu powietrza w oborze przeprowadzitam réwniez
badania predkosci ruchu powietrza na poddaszu [B.3.2.] oraz w hali gtéwnej obory [B.3.3.].

Odnotowane podczas badan temperatury powietrza byly wyzsze od zalecanej dla bydta gornej
temperatury krytycznej, a podczas 5 dni przekroczyty nawet 30°C. W wyniku przegrzania temperatura
powietrza na poddaszu przekraczata wartosci powietrza zewngetrznego, a u krow wystapilty objawy
stresu cieplnego. Przyczyniato si¢ do tego: brak skutecznej wentylacji, niewielkie predkosci wiatru
oraz ruchu powietrza, konstrukcja budynku oraz jego usytuowanie w terenie. Niejednolity rozktad
sprawno$ci wentylacji kalenicowej powodowat dodatkowo powstawanie w oborze stref o réznych
efektywnosciach wentylacyjnych [B.3.2].

Wykonane pomiary predkosci powietrza w hali gtownej obory umozliwity mi opracowanie
rozktadu powietrza wentylacyjnego w wybranych przekrojach budynku. Uwzglednienie kierunkow
wiatru w analizie przemieszczania si¢ powietrza wentylacyjnego pozwolilo na rozpoznanie
przypadkow, w ktorych przeptyw powietrza wentylacyjnego byt prawidtowy i1 zapewniat ochtadzanie
zwierzgtom. Z kolei w strefach z niewystarczajagcymi predkosciami powietrza wentylacyjnego
wskazywat na konieczno$¢ zastosowania wentylacji mechanicznej [B.3.3.].

Podobnie jak w oborach, rowniez w stajniach bardzo cze¢sto wystepuje problem z optymalng
wymiang wentylacyjng, wynikajacy m.in. z btedow wykonawczych i materiatowych. Brak otworow
nawiewnych oraz nieprawidtowo wykonane i rozmieszczone wywietrzniki dachowe powoduja,
ze w budynku zamknigtym ruch powietrza jest znikomy. Dopiero otwarcie okien oraz wrot wymusza
wyzsze wartosci predkosci powietrza [B.3.4.].

Waznym aspektem ksztaltowania mikroklimatu obor jest réwniez odpowiednia jakos¢
powietrza wentylacyjnego. Z tego powodu wykonatam analiz¢ koncentracji i emisji amoniaku
z obory kurtynowej. Wykonana przeze mnie charakterystyka ksztaltowania si¢ stezenia amoniaku w
réznych porach roku pozwolita na okreslenie wystgpowania jego maksymalnych i minimalnych
warto$ci, co pozwolito na oceng¢ zagrozenie dla zwierzat i ludzi [B.1.5.]. W okresie letnim przy
»otwartej” oborze, stezenie amoniaku nierozerwalnie wigze si¢ z jego emisjg do atmosfery i zalezy
glownie od wielkosci wentylacyjnej budynku. Wigksza wielkos¢ wentylacyjna w okresie lata
spowodowana ,,otwarciem” budynku przyczynila si¢ do zwigkszonej emisji amoniaku do atmosfery.
Oszacowanie wielko$ci wentylacyjnej mozna wykona¢ w oparciu o rdézne metody, jednak
wykorzystana przeze mnie metoda uwzgledniajgca w obliczeniach szczegdtowe dane predkosé
powietrza oraz wypor termiczny wydaje si¢ by¢ najbardziej miarodajna. Przeprowadzone obliczenia
wielko$ci emisji amoniaku dla obory kurtynowej wykazaty, ze wspotczynniki emisji amoniaku

stosowane do obliczen sg przeszacowane [B.1.6.].
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Reasumujac, przed uzyskaniem stopnia doktora moja praca badawcza skupiata si¢ wokot

zagadnien:

skutecznosci dzialania wentylacji mechanicznej w halach udojowych [B.1.1., B.1.8.],

o okresSlenie wplywu warunkéw S$rodowiskowych na ryzyko wystapienia stresu zimnego
[B.1.9],

e wykorzystania wskaznikow indeksowych przy okresleniu ryzyka wystepowania stresu
cieplnego u bydia [B.1.2.-B.1.4.; B.1.7.,B.3.1,; B.5.1.-B.5.3]],

e skutecznoS$ci dzialania wentylacji grawitacyjnej w budynkach inwentarskich [B.3.2.-B.3.4.],

¢ koncentracji i emisji amoniaku z obory kurtynowej [B.1.5.-B.1.6.].

8.2. Gléwne kierunki pracy badawczej po doktoracie

Po uzyskaniu doktoratu obronionego z wyr6znieniem, na podstawie jednotematycznego cyklu
publikacji pt.: "Wpltyw warunkow klimatycznych na ksztaltowanie si¢ mikroklimatu obory
kurtynowej w okresie letnim", kontynuowatam moja prace badawczg obejmujacg nastepujace
zagadnienia:

o wlasciwosci techniczne materialéw i przegrod budowlanych [B.4.2., B.4.4, B.4.9],

o ksztaltowanie warunkow cieplno-wilgotnosciowych w budynkach rolniczych [B.2.1, B.4.5.-
B.46.,B.6.1-B.6.2,B.6.4-B.6.7.,B.6.9,B.6.11.-B.6.12],

¢ rola naslonecznienia w ksztaltowaniu warunkow termicznych w budynkach [B.4.8., B.6.8.,
B.6.10.],

e wplyw czynnikéw Srodowiskowych na zachowanie oraz produkcyjnos¢ mleczna bydia [B.2.2.-
B.2.5.,B.4.7.,B.4.10., B.6.13.].

Na przestrzeni lat wymagania stawiane materiatlom oraz przegrodom budowlanym ulegaja
systematycznym zmianom 1 normatywnym zaostrzeniom. Rozpatrujac wlasciwosci techniczne
materialéow i przegrod budowlanych dostrzegamy zréznicowanie najistotniejszych cech
technicznych pozwalajagcych mowi¢ o mozliwosci ich zastosowania w konkretnych rozwigzaniach
konstrukcyjnych.

W przypadku dachowek ceramicznych bardzo istotna jest nasigkliwo$é. W wyniku analizy
badan stwierdzitam, ze masa dachowek ceramicznych wzrosta 0 6-9%, a dachowki historyczne
osiggaty najwicksze warto$ci nasigkliwosci [B.4.2.].

Obecne normy nakltadaja na projektantow konieczno$¢ doboru takich rozwigzan
materialowych, ktore zapewnig odpowiednig charakterystyke cieplng przegrody oraz wyeliminujg
niekorzystny wplyw wilgoci na jej konstrukcje i mikroklimat wnetrz. Analiza wynikow badan

termomodernizowanych  budynkéw  umozliwity mi  stwierdzenie, ze przegrody przed
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termomodernizacja, niezaleznie od konstrukcji, nawet pigciokrotnie przekraczaty dopuszczalne
warto§ci  wspotczynnika przenikania ciepta. Na podstawie analizy cieplno-wilgotno$ciowej
wykazatam, ze zastosowanie izolacji termicznej o grubosci 10 cm spowodowato obnizenie ryzyka
kondensacji pary wodnej na wewngtrznej powierzchni $cian oraz zapewniala wystarczajacy opor
przenikania ciepta [B.4.4].

Weglebna kondensacja pary wodnej jest niekorzystna zwlaszcza w przypadku materiatow
takich jak beton komérkowy. Zle zabezpieczona przegroda z betonu komorkowego bardzo szybko
pochtania duze ilosci wilgoci, co zwieksza wspolczynnik przenikania ciepta oraz wydluza czas
schniecia elementu budowlanego.

Na podstawie analizy podstawowych pomiaré6w parametrow fizycznych betonu koméorkowego
wykazatam, ze wilgotno$¢ masowa w stanie naturalnym byta okoto dwa razy mniejsza w przypadku
betonu komodrkowego na bazie piasku, niz na bazie popiotéw lotnych. Okres odsychania na wolnym
powietrzu dla betonu komoérkowego na bazie piasku byl o dwa tygodnie krotszy niz w przypadku
betonu komoérkowego na bazie popiolow lotnych. Stwierdzitam, ze istnieja dwie fazy suszenia:
pierwsza trwa do 10 dni, kiedy nastepuje intensywny spadek wilgotnosci wagowej, a druga od 10 do
25-40 dni, gdy obserwuje si¢ niski spadek wilgotnosci wagowej [B.4.9].

Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne zastosowane w budynkach pelnig istotng role
w ksztattowaniu ich warunkéw wewnetrznych [B.4.6.]. Jednak ksztaltowanie warunkow cieplno-
wilgotnosciowych w budynkach rolniczych zalezne jest gtownie od typu budynku oraz rodzaju
produkcji zwierzgcej lub roslinnej. W budynkach przechowalniczych, jakim jest piwnica zaglebiona
W gruncie, bardzo istotnym czynnikiem jest wptyw temperatury zewnetrznej oraz temperatury gruntu
na wewnetrzne warto$ci temperatury powietrza. W przeprowadzonej analizie temperatur powietrza
wewnatrz piwnicy wykazatam, ze korzystne warunki przechowalnicze dla warzyw wystepuja tylko
w okresie zimowym. W czasie zapetienia piwnicy temperatura powietrza wewnetrznego byta wyzsza
niz zalecana dla warzyw, jednak stwierdzitam, ze zaglebienie piwnicy w gruncie bylo korzystne,
poniewaz wptyneto na zmniejszenie codziennych wahan temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza wewnetrznego. Mimo to, w celu przechowywania warzyw nalezy zastosowac izolacje
termiczng przegrod oraz dodatkowo zainstalowac jednostke chtodzaca [B.4.5].

W  przypadku piwnic zaglebionych zapewnienie optymalnych warunkéw cieplno-
wilgotnosciowych zwigzane jest z chtodzeniem obiektu. Natomiast zapewnienie wymaganych dla
danej uprawy warunkoéw w szklarniach jest zwigzane z okresowym dogrzewaniem tych obiektow.
Na podstawie calorocznych analiz wykonanych dla obiektow szklarniowych wykazatam, ze szklane
przegrody generuja duze starty ciepla, ktdre sg wprost proporcjonalne do amplitud temperatur
powietrza wewnatrz i na zewnatrz szklarni. W bilansie energetycznym szklarni rola gruntu zmieniata
si¢ w przeciggu roku. W okresie letnim osrodek gruntowy byt odbiornikiem nadmiaru ciepta ze
szklarni, podobnie jak w okresie zimowym, kiedy to zakumulowane w gruncie ciepto oddawane byto

do wnetrza szklarni. W trakcie okresu wiosennego grunt byl wychtodzony, co w gospodarce
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energetycznej szklarni oznaczato oddawanie ciepta z jej wnetrza do gruntu. Stwierdzitam, ze grunt
podobnie jak w przypadku piwnicy stabilizuje mikroklimat szklarni i tagodzi dobowe wahania
temperatur wewngtrznych [B.6.11.].

Podobnie jak w szklarniach, rowniez w produkcji zwierzecej, wystepuja charakterystyczne dla
danego gatunku zwierzat wymagania mikroklimatyczne. Specyficzne zalecenia posiada proces chowu
kurczat brojlerow, co wynika z konieczno$ci zapewnienia optymalnych temperatur powietrza w
brojlerni na poszczegdélnych etapach ich rozwoju. Dazy si¢ przy tym do zredukowania wptywu
powietrza zewngtrznego na warunki wewnetrzne panujace w brojlerni. Jednym z najwazniejszych
parametrow mikroklimatu w strefie przebywania brojlerow jest temperatura $ciotki, ktora powinna by¢
zblizona do temperatury powietrza wewnatrz budynku produkcyjnego [B.6.2.]. Rola temperatury
sciotki jest niezwykle istotna ze wzgledu na bezposredni kontakt pomiedzy ptakami a Sciotka. W
pierwszych dniach cykli zimowych, kiedy brojlery sa male, $ciotka czesto ma temperature nizsza
nawet o kilkana$cie stopni niz zalecana, co wymaga zastosowania systemow grzewczych [B.6.12.].
Letnie cykle charakteryzuja si¢ przegrzewaniem S$ciotki, na co wplyw ma zageszczenie obsady
brojleréw [B.6.5.]. Duze zageszczenie ptakéw wpltywa rowniez na zawilgocenie §ciotki, co moze
nasila¢ proces fermentacji $ciotki i dodatkowe wydzielanie ciepta [B.6.2.]. W trakcie procesu
fermentacji $ciotki wytwarzane sa szkodliwe gazy tj. amoniak, ktorego wysokie stezenie w budynku
jest niekorzystne dla brojlerow, a moze rowniez przyczynia¢ si¢ do lokalnego zanieczyszczenia
powietrza [B.6.6.]. W celu zapewnienia optymalnej temperatury $ciolki oraz redukcji zagrozen
zwigzanych z jej fermentacja mozna wykorzysta¢ gruntowe wymienniki ciepta lub system chtodzenia
podtogowego [B.6.7.].

Specyficznym pod wzgledem optymalnych warunkéw mikroklimatycznych budynkiem (lub
czes$cig budynku) jest hala udojowa. Ksztattowanie warunkéw cieplno-wilgotnosciowych dla dojarni
czesto nie jest okreslane, co wynika z krotkiego czasu przebywania w niej krow. Przyjmuje sie, ze
podstawowym kryterium utrzymania odpowiedniego poziomu parametrow mikroklimatu w halach
udojowych jest sprawnie dziatajagca wentylacja.

W wykonanej analizie zmiennosci warunkow cieplno-wilgotno$ciowych w okresie letnim
w hali udojowej ,,bok w bok” zaobserwowatam, ze przej$cie poszczegoélnych grup kréw powodowato
wzrost temperatury powietrza wewnatrz hali o 4-6°C, co w efekcie stwarzato zagrozenie stresem
cieplnym. Natomiast wyjscie ostatniej grupy krow z hali wigzalo si¢ ze spadkiem temperatury
powietrza o blisko 5°C [B.6.4.].

Podczas swoich badan w hali udojowej wyznaczylam strefy zréznicowanych predkosci
powietrza wentylacyjnego, ktore mogty negatywnie oddziatywa¢ podczas doju na krowy. Weryfikacji
zatem nalezy poddawa¢ dobor i rozwigzania systemow wentylacyjnych w halach udojowych, ktorych
jedynym kryterium bytoby zapewnienie odpowiedniej objeto$ci powietrza nawiewanego bez analizy

jego rozktadu przestrzennego i czasowego [B.6.1.].
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W programie PyroSim opracowatam komputerowy model hali udojowej odpowiadajacy
rzeczywistej, z uwzglednieniem wszystkich elementéw wyposazenia oraz uwzgledniajacy wymiary
i cieplo utajone od krow, co pozwolito w sposdb wiarygodny zaobserwowaé modelowe parametry
wplywajace na ruch powietrza [B.2.1., B.6.9.].

Na podstawie wykonanej analizy poréwnawczej stwierdzitam duza zgodnos¢ wynikow badan
poligonowych z wynikami niestacjonarnej analizy komputerowej. W obydwu przypadkach glowny
kierunek przemieszczania si¢ powietrza wentylacyjnego byt zblizony. Model komputerowy umozliwit
wykazanie, ze krowy przebywajace w hali udojowej podczas doju oddziatuja znaczaco na kierunki
rozprzestrzeniania si¢ powietrza wentylowanego i moga zmienia¢ kierunki jego przeptywu.

W wyniku analizy komputerowej modelu wykazatam, ze przeplyw powietrza oraz ocena
dominujacych czynnikéw mikroklimatu wewnatrz pomieszczen jest zagadnieniem zaleznym od wielu
poprawnie wprowadzonych czynnikow brzegowych, glownie pojemnosci cieplnej przegrod
budowlanych oraz ciepta od krow.

Oceniajac przydatnos$¢ oprogramowania do projektowania systemow wentylacji mechaniczne;j
w hali udojowej, stwierdzitam, Zze program PyroSim umozliwia zamodelowanie rzeczywistej pracy
projektowanego systemu wentylacji mechanicznej w niewielkich obiektach z kontrolowang
wentylacjg. Wykonany model hali udojowe;j i przeprowadzona analiza poréwnawcza alternatywnych
systemow wentylacji mechanicznej hali udojowej ,,bok w bok” umozliwita mi wykazanie, ze
najbardziej skuteczny pod wzgledem krotnosci wymiany oraz rozktadu predkosci powietrza byltby
system wentylacji zrownowazonej [B.2.1.].

Modelowanie warunkéw wentylacyjnych w oborach jest zagadnieniem duzo bardziej
skomplikowanym m.in. ze wzgledu na uklad funkcjonalny, otwarte S$ciany kurtynowe czy
lokalizowanie budynku wzglgdem stron $wiata. Dla obdr zaleca sig lokalizacje osi podtuznej budynku
na kierunku potnoc-potudnie z ewentualnym kilkunastostopniowym odchyleniem. Takie usytowanie
obory jest korzystne ze wzgledu na dominujacy w Polsce zachodni kierunek wiatrow. Jednak z uwagi
na mozliwos¢ nadmiernego nastonecznienia wnetrza obory nalezy rozpatrzy¢ jego role
w ksztaltowaniu jej warunkéw termicznych. Na podstawie przeprowadzonej analizy obér w Polsce,
zwlaszcza jej poinocnej czgdcei, stwierdzitam, ze dominujacymi kierunkami osi podtuznych obér sa
NW-SE oraz NE-SW [B.4.8.]. Dosztam do wniosku, ze zréznicowanie konstrukcji obér wynikajace
z przeprowadzonych modernizacji oraz wprowadzonych w ostatnich latach nowych rozwigzan
konstrukcyjnych wymusza indywidualng analize mozliwo$ci zacienien obszarow bytowania bydta
mlecznego [B.6.8., B.6.10.].

Nastonecznienie obory jest jednym z czynnikéw branych pod uwage przy lokalizowaniu
uktadu budynkow na fermach bydta mlecznego. Sgsiednie budynki oddziatywajg na siebie poprzez
redukcje nastonecznienia oraz predkosci wiatru, co moze by¢ korzystne w zaleznosci od pory roku.
Redukcja nastonecznienia w okresach letnich jest wskazana, ale brak optymalnego przewietrzania to

zjawisko niekorzystne dla ksztalttowania mikroklimatu w oborze. Natomiast redukcja predkosci wiatru
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w okresie zimowym jest zjawiskiem pozytywnym. Dlatego tez stwierdzilam, Ze rozpoznanie
warunkow lokalizacyjnych na obszarze dziatki oraz sposobu jej $wiadomego zagospodarowania jest
konieczne dla optymalnego wykorzystania oddziatywania wybranych parametréw srodowiskowych na
budynek obory [B.6.3.].

Podczas lata krowy mleczne s3 szczegodlnie narazone na stres cieplny, ktorego pierwsze
symptomy widoczne s3 w zmianie zachowania a nast¢pnie w spadkach mlecznosci. Dlatego
stwierdzilam, ze konieczne jest okreslenie wplywu czynnikow Srodowiskowych na zachowanie oraz
produkcyjnos$¢ mleczng bydtla.

Na podstawie wykonanej analizy pomiaréw wybranych parametrow powietrza stwierdzitam,
ze Wielkosci spadkow oraz czas odbudowy wydajnosci mlecznej sg zroznicowane i zalezne m.in. od
etapu laktacji krow oraz dlugo$ci trwania upalow. Zalezno$ci te sa charakterystyczne dla
poszczegdlnych okresow roku, jednak dokladne okreslenie wielkosci zwiazku pomiedzy
srodowiskowymi czynnikami stresowymi a spadkiem mlecznosci nalezy na biezaco okresla¢ wraz z
nastepujacymi zmianami pogody [B.6.13.].

W oborach z gleboka $cidtka, w ktérych wrota otwarte sg przez caty dzien, a krowy maja
mozliwos¢ swobodnego wyjscia na pastwisko oraz wybranie dowolnego miejsca lezenia, okreslenie
czynnikéw stresowych jest utrudnione. Przeprowadzone przeze mnie analizy warunkow cieplno-
wilgotno$ciowych w tych typach obor wykazatly, ze warunki zewngtrzne oraz wewnetrzne sa silnie
skorelowane, a wielkosci spadkéw mlecznosci nie sg istotne statystycznie. Dodatkowo stwierdzitam,
ze rozklad temperatury Sciotki zalezal gldwnie od temperatury powietrza oraz obecnosci krow.
Okreslitam, ze w czasie przebywania krow w oborze, punktowe zrdéznicowanie temperatury $ciotki
bylo zblizone do 10°C, natomiast kiedy opuszczaly budynek, temperatura $ciotki spadala oraz
stabilizowata si¢ [B.4.10.].

W przypadku obér z gleboka $cidtka krowy zawsze maja mozliwos¢ potozenia si¢ na mickkiej
sciotce. W przypadku obdér wolnostanowiskowych, w ktorych krowy poruszaja sie¢ po betonowych
posadzkach, zaburzenia czasu lezenia na legowiskach moze skutkowa¢ schorzeniami, ktore sa ciezkie
do leczenia i bardzo bolesne dla krow np. kulawizny. Na podstawie analizy badan zaobserwowatam,
ze stres cieplny oraz ograniczenie w swobodzie wybierania legowisk wplywaty na krotszy czas lezenia
krow, zwlaszcza w godzinach dziennych. W nocy, kiedy w oborze panowaly korzystne dla bydta
warunki mikroklimatyczne, czas lezenia wzrastal [B.2.2.]. Stwierdzitam, Zze rozwigzaniem mogacym
poprawi¢ warunki bytowania krow w oborach sa systemy zamglawiania lub paneli ewaporacyjnych,
ktore w potaczeniu w wentylacjg tunelowa korzystnie wplywaja na warunki cieplno-wilgotnosciowe
obnizajac ryzyko stresu cieplnego [B.2.4., B.4.7.]. Jednak, aby poprawnie zarzadza¢ wymienionymi
systemami, oprocz prawidtowego pomiaru czynnikoéw fizjologicznych np. temperatury ciata krow
[B.2.5.], nalezy réwniez zastosowaé optymalng metode prognozowania ryzyka wystgpienia stresu

cieplnego dla danego rodzaju utrzymania bydta mlecznego. W tym celu rozpoznatam powszechnie
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stosowane metody do prognozowania oraz okreslania wielkosci stresu cieplnego, ktorych przeglad

opisalam w renomowanym czasopismie International Journal of Biometeorology (IF 2,577) [B.2.3.].
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