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Аннотация. В статье приводятся результаты оценки состояния комфорта животных по температурно-влажностному индек-
су и выявление зависимостей формирования микроклимата в коровниках при разных объемно-планировочных решениях. Для 
оценки влияния объемно-планировочных решений на параметры микроклимата в двух коровниках беспривязного содержания 
проведены замеры температуры, влажности воздуха, концентрации аммиака и углекислого газа в 9-ти точках. Результаты исследо-
ваний свидетельствуют, что объемно-планировочные решения оказывают влияние на формирование микроклимата коровников в 
зависимости от внешних погодных условий. Получены уравнения регрессии зависимости параметров микроклимата коровников 
от параметров внешней среды, которые позволят спрогнозировать их изменения, что будет способствовать снижению или предо-
твращению возможных негативных последствий, таких как возникновение теплового стресса у животных.
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 Abstract. The article presents the results of assessing the animal comfort by the temperature-humidity index and identifi es the 
dependences of barn indoor climate formation under diff erent space and layout solutions. The air temperature, humidity, ammonia and 
carbon dioxide concentrations were measured at nine points in two barns with loose cow housing system to estimate the eff ect of space 
and layout solutions on the indoor climate. The study results proved this eff ect also to depend on external weather conditions. The obtained 
linear regression equations will contribute to forecasting the indoor climate changes and help to mitigate the possible negative consequences 
such as the heat stress in animals.
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Введение. Одна из задач коровника – это защита коров от неблагоприятных воздействий окружающей среды в 
течение всего года, для этого параметры микроклимата коровника должны поддерживаться в пределах  зоотехни-
ческих норм. Микроклимат коровника формируется рядом внешних и внутренних факторов и их взаимодействием. 
К внешним факторам относятся природно-климатические, а в качестве внутренних выступают продукты жизнеде-
ятельности коров: тепло, влага и ряд газов [3].

Наиболее важными параметрами микроклимата коровника являются температура и влажность воздуха. Низкие 
показатели температур воздуха помещения приводят к переохлаждению животных, в результате чего часть энергии, по-
лучаемой от корма, расходуется на нормализацию температуры тела. При повышении температуры воздуха у животных 
усиливается частота пульса и дыхания, растет температура тела, снижается потребление корма. Повышенная влажность 
влияет на обмен веществ и окислительно-восстановительные процессы в организме коров. Кроме того, важно учиты-
вать такие параметры воздушной среды как газовый состав, на который оказывают влияние продукты обмена, образуе-
мые животными – аммиак и углекислый газ. Увеличение концентрации углекислого газа может возникнуть по причине 
неудовлетворительной работы систем вентиляции, а аммиака – из-за скопления навоза и неудовлетворительной работы 
систем его удаления [15]. В конечном счете, нарушение оптимального микроклимата способствует возникновению теп-
лового стресса, снижению иммунитета и развитию тяжелых заболеваний у коров [5, 11, 13, 18].

Тепловой стресс у коров это одна из важных проблем присутствующих в летнее жаркое время, которая приводит к 
снижению продуктивности животных. Уровень теплового стресса напрямую зависит от сочетания температуры и влаж-
ности воздушной среды, в определенный момент создается обстановка, не позволяющая отдавать коровам тепло во вне-
шнюю среду, и происходит накопление тепла в организме, что приводит к перегреву. Диапазоном оптимальных темпера-
тур в коровнике считаются значения от 5 до 20 °С [2], а для высокопродуктивных коров этот   диапазон составляет от 9 до 
16 °С [10].

Уровень теплового стресса определяется температурно-влажностным индексом (THI). Дойные коровы испыты-
вают тепловой стресс при значении THI свыше 68 баллов (пороговый показатель). Превышение порогового показате-
ля на одну единицу значения THI влечет за собой снижение продуктивности коровы на 0,27 кг молока в день [7].

Создание оптимального микроклимата, уменьшение вероятности возникновения теплового стресса, улучшение 
здоровья коров напрямую зависят от объемно-планировочных решений [1, 8, 9, 14]. Они позволяют заложить условия 
комфорта для  животных на этапе проектирования коровника. При этом важно соблюдать требования, обозначенные 
в работе [4] и способствующие максимальному комфорту коров, отклонение от которых приводит к потере эффек-
тивности производства. Отмечаются такие важные параметры как, размер технологических групп, размеры боксов,  
ширина навозных проходов и другие. Они формируют площадь и объем коровника.
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Цель работы – оценка состояния комфорта животных и выявление зависимостей формирования микроклимата в 
коровниках с разными объемно-планировочными решениями. 

Методика исследований. Для оценки состояния комфорта и влияния объемно-планировочных решений на пара-
метры микроклимата в двух коровниках беспривязного содержания голштинских коров проведены замеры темпера-
туры, влажности воздуха, концентрации аммиака и углекислого газа в 9 точках.

В коровнике   1 (рис. 1) из металлического каркаса и сэндвич-панелей содержалось 304 дойные коровы при 
удельной площади 9,77 м2/гол. и удельном объеме помещений 66,78 м3/гол. 

В коровнике   2 (рис. 2), стоечно-балочной конструкции из железобетона, содержалось 320 дойных коров при 
удельной площади 8,78 м2/гол. и удельном объеме помещений 41,25 м3/гол.

Удельная площадь коровников отличается на 10 %, удельный объем – на 38 %. Коровники эксплуатируются в разных 
хозяйствах и расположены друг от друга на расстоянии 25 км. Коровники оснащены комбинированной системой венти-
ляции. Обмен воздуха обеспечивается естественной приточно-вытяжной системой вентиляции через светоаэрационный 
конек и проемы ворот, а также по средствам регулируемого притока воздуха через окна, оборудованные шторами, и осе-
выми вентиляторами, расположенными в два ряда по длине коровников. Уборка навоза с помощью скреперной установки. 
Поение осуществляется из групповых поилок, по две на секцию. Режим кормления 2 раза в сутки кормосмесями.

Измерения параметров микроклимата в коровниках и во внешней среде проводились в интервале времени с 9:00 
до 15:00 с помощью мобильного фиксирующего прибора, разработанного и собранного на базе нашего института. В 
него включены датчики: температуры и влажности ДВТ-02 (Рэлсиб, Россия), концентрации углекислого газа EE 820 
(E+E Elektronik, Австрия) и аммиака Астра-Д (НПП Дельта, Россия). В качестве регистратора полученных показаний 
микроклимата выступает устройство МСД-200 («Производственное объединение ОВЕН», Россия) [6]. 

Все полученные данные обработаны в программах MS Excel и Statgraphics.
Результаты исследований. Измерения проводились в период положительных внешних температур от 2,7 до 

36,0 °С. В ходе замеров параметров микроклимата были получены результаты, представленные в таблице.
Наибольшая разница температур внутри коровника и снаружи была в феврале для коровника 2, при среднем зна-

чении внешней среды 2,8 °С температура в коровнике +10,3 °С. Относительная влажность воздуха с наибольшим раз-
бросом отмечена в коровнике 2 в июле месяце, и она составила внутри коровника 53,6 % при внешнем значении отно-
сительной влажности 35,7 %.

Исследования показали, что при температуре наружного воздуха 10° С, в кровнике 2, с меньшим объемом помеще-
ния, температура воздуха выше в среднем на 2 °С, чем в коровнике 1. При температуре наружного воздуха 30 °С темпе-
ратура воздуха в коровнике 2 ниже в среднем на 2 °С, чем в коровнике 1. Одновременно с изменением температурного 
режима происходило изменение относительной влажности воздуха. При температуре наружного воздуха 10 °С отно-
сительная влажность воздуха в коровнике 2 ниже в среднем на 5 %, чем в коровнике №1. При температуре наружного 
воздуха 30 °С относительная влажность воздуха в коровнике 2 выше в среднем на 13 %, чем в коровнике 1.

В период исследования воздушной среды в коровнике 1 не наблюдалось сильного разброса с параметрами внешней 
среды, что подчеркивает их значительное взаимное влияние друг на друга. Такой же вывод отмечен в работе [8].

Уравнения линейной регрессии (1, 2) для расчета температуры и относительной влажности воздуха в коровнике 1:
T

1
 = 2,59133 + 0,85119T

H
,                                                                           (1)

HR
1
 + 15,1827 + 0,795311HR

H
,                                                                       (2)

где T
1
 – температура воздуха в коровнике 1, °С; HR

1
 – относительная влажность в коровнике 1, %; T

н
 – температура 

воздуха внешняя, °С; HR
н
 – относительная влажность внешняя, %.

Коэффициент множественной корреляции для уравнений составил:
R2 = 0,997 при Р<0,05 для температуры; 
R2 = 0,926 при Р<0,05 для относительной влажности.
Уравнения линейной регрессии (3, 4) для расчета температуры и относительной влажности воздуха в коровнике  2:

T
2
 = 7,24158+0,659259T

H
,                                                                           (3)

HR
2
 = 36,4961 + 0,50698RH

H
,                                                                        (4)

где T
2
 –температура воздуха в коровнике 2, °С; HR

2
 – относительная влажность в коровнике №2, %.

Коэффициент множественной корреляции для уравнений составил:
R2 = 0,991 при Р<0,05 для температуры;
R2 = 0,926 при Р<0,05 для относительной влажности.
Относительное изменение значения THI между коровниками, рассчитанное по формуле [7, 12], при высоких темпера-

Рис. 1. Общий вид коровника  1 Рис. 2. Общий вид коровника  2
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Диапазон изменения параметров во внешней среде и коровнике

Коровник 1 Коровник 2
Параметры 

микроклимата
Июль Сентябрь Февраль Июль Сентябрь Февраль

Температура
воздуха, °С

30,0-36,0
28,7-33,2

8,5-8,7
8,9-10,3

4,0-5,6
5,6-7,7

32,2-35,5
27,4-31,2

8,4-9,0
10,5-12,9

2,7-3,0
8,6-12,4

Влажность
воздуха, %

35,6-44,7
41,3-50,3

80,0-82,0
72,5-85,0

67,5-73,6
75,0-80,8

35,0-40,3
48,0-63,3

75,0-78,9
68,8-76,1

78,7-81,8
74,1-87,0

Концентрация 
аммиака, мг/м3

0,1
0,2-5,5

0,1
0,1-1,0

0,1
0,8-2,0

0,1
1,3-8,5

0,1
0,4-2,3

0,1
1,6-4,3

Концентрация 
углекислого газа,  ppm

373-567
429-814

445-463
464-560

493-552
621-953

598-777
703-1264

428-489
588-1082

468-544
1141-1832

* В числителе показан диапазон изменения параметров при замерах внешней среды, в знаменателе – диапазон изменения при за-
мерах параметров в коровнике.

турах 30…36 °С различалось на 1–2 ед. Общее значение THI варьировало для коровников от 76 до 81 ед., что соответствует 
развивающемуся тепловому стрессу у коров [3]. Отметим, что применение осевых вентиляторов в исследуемых коровни-
ках в режиме постоянной работы для нормализации параметров воздушной среды в условиях повышенных температур, 
является недостаточным. 

При внешней температуре от 5 до 10 °С разница THI между коровниками составила 2–3 ед., но общее значение THI 
варьировало от  49 до 56 ед., что соответствует зоне комфорта. 

Полученные результаты значений THI, особенно при высоких температурах, говорят о слабом влиянии изменения 
удельного объема коровника на индекс комфортности животного THI, но в то же время THI не учитывает уровень кон-
центрации газов в зоне содержания животных.

Результат замеров параметров микроклимата показал разницу в содержании концентрации газов в коровниках, при 
этом показатели не превышали нормативы [16, 17]. По результатам мониторинга за период наблюдений отмечается пре-
вышение уровня концентрации углекислого газа в среднем на 120–880 ppm и аммиака на 0,3–3,0 мг/м3 в коровнике 2 по 
сравнению с коровником 1.

Уравнения нелинейной регрессии (5, 6) для расчета концентрации углекислого газа и аммиака в коровнике 1:
CO2

1
 = 1514,76 + 1,30428T

1
2 - 1,52222T

1
HR

1
                                                       (5)

NH3
1
 = 2,76565 + 0,0046679T

1
2 - 0,0034788T

1
HR

1
                                                  (6)

где CO2
1
 – концентрация углекислого газа в коровнике 1, ppm; NH3

1
 – концентрация аммиака в коровнике 1, мг/м3.

Коэффициент множественной корреляции для уравнений составил:
R2 = 0,985 при Р<0,05 для углекислого газа;
R2 = 0,916 при Р<0,05 для аммиака.
Уравнения нелинейной регрессии (7, 8) для расчета концентрации углекислого газа и аммиака в коровнике 2:

CO2
2
 = 1511,8 + 1,39868T

2
2  + 0,422534HR

2
2                                                             (7)

NH3
2
 = -6,10669 + 0,00912836T

2
2 + 0,00118202HR

2
2                                                    (8)

где CO2
2
 – концентрация углекислого газа в коровнике  2, ppm; NH3

2
  – концентрация аммиака в коровнике  2, мг/м3.

Коэффициент множественной корреляции для уравнений составил:
R2 = 0,819 при Р<0,05 для углекислого газа;
R2 = 0,990 при Р<0,05 для аммиака.
В коровнике 1 с большим удельным объемом на одну голову создаются наиболее благоприятные условия по 

концентрациям углекислого газа и аммиака. При этом концентрация углекислого газа на расстоянии 12 м от ворот 
с севера и юга коровника 1 во все моменты измерений незначительно превышает естественный фон концентрации 
углекислого газа, зафиксированный на расстоянии 2 км от коровника, вне зоны жилых и промышленных объектов. 
Концентрация углекислого газа в коровнике 2 с меньшим удельным объемом на одну голову особенно в летний жар-
кий период превышает этот фон в среднем на 200-350 ppm.

Заключение. Результаты исследований свидетельствуют, что объемно-планировочные решения в разной степени 
оказывают влияние на формирование микроклимата коровников в зависимости от внешних погодных условий.

Исследование изменения температуры, относительной влажности и газового состава воздуха в коровниках и во 
внешней среде позволило уточнить особенности формирования в них микроклимата. Коровник  2 позволяет поддержи-
вать воздушную среду в пределах зоотехнических норм по температуре и относительной влажности при достаточно 
низких температурах наружного воздуха, в то время, когда в коровнике  1 выражена четкая зависимость от состоя-
ния окружающей среды. Результаты исследования по концентрациям газов показывают, что в коровнике  1 с большим 
удельным объемом на одну голову создаются наиболее благоприятные условия для животных и персонала.

Полученные уравнения регрессии позволят спрогнозировать сценарии изменения состояния параметров микрокли-
мата для исследованных коровников на 12 и более часов, что будет способствовать предотвращению возможных негатив-
ных последствий.
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