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Veiste toodangut, tervislikku seisundit ja heaolu mdjutab oluliselt keskkonna mikrokliima (Anderson,
1997). Eestis viidi ulatuslikud soojustatud lautade mikrokliima md&&tmised labi 70.—80. aastatel. Sel perioodil
peeti lupsilehmade pidamisel optimaalseks dhutemperatuuriks +10 °C ja relatiivseks niiskuseks 75% (Vutt,
1983). Uurimine naitas, et temperatuur lauda erinevates tsoonides erines isegi 10-12 °C vdrra (Vutt, N6Gmm,
1983). Samal ajal EPA ehitusmehaanika kateedris tehtud uuringud nditasid, et lautade keskmine 6huniiskus
Uletas normi nii siirdeperioodil (77,2%) kui ka talvel (81,6%). Temperatuurid olid vastavalt 17,4 ja 15,3°C
(Keskkiila, 1983).

Veiste termokomforditsooni ulatuse kohta leidub kirjanduses erinevaid andmeid, nagu 10...15°C
(Kadarik, Reintam, 1985); 4...20 °C (Kostin, 1983); -5...21 °C (Christopherson, Young, 1986) jne. Kui 6hu
liilkumiskiirus on vahemikus 0,1...0,3 m/s ja suhteline niiskusesisaldus 60...80%, siis vdib komforditsooni
temperatuur olla vahemikus 0...25 °C (Amon jt., 1997). Aastate 18ikes on komforditsooni alumine piir nihkunud
madalamate temperatuuride suunas, kasutusele on v@etud kilmlaudad. Rohkem kui keskmised madalad
temperatuurid mdjutavad toodangunditajaid jarsud temperatuurilangused (Anderson, 1997). Niisugused
mikrokliima muutused esinevad soojustatud laudas talvel, kui so6tmisel ja sdnniku koristamisel kasutatakse
mobiilset tehnoloogiat.

Meie (lesandeks oli analulsida temperatuuri ja Shuniiskuse 6dpdevaste muutuste ulatust ja Kiirust
soojustatud laudas ja kiilmlaudas.

Materjal ja metoodika

Katsed viidi labi 23.-26. jaanuarini 4-realises 300-kohalises I6aspidamisega soojustatud laudas. Neil
péevadel oli keskmine valistemperatuur —8,6, 7,1, =3,1 ja 0°C (minimaalne —10,1 ja maksimaalne 2,0 °C),
relatiivne 6huniiskus 97,5, 91,6, 88,6 ja 100% (minimaalne 78,0%) ja tuule kiirus 0...13,3 m/s. M&dtepunktide
paigutus laudas on toodud joonisel 1.
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Joonis 1. M86tepunktid soojustatud laudas
Figure 1. Points of measurements in the insulated cowshed

Kasutades mddtesiisteemi Testostor 175 mdddeti 66padevaringselt 5-minutilise intervalliga temperatuuri ja
Ohuniiskust 0,7 m kdrgusel pérandast punktides Al ja A2. Perioodiliste mddtmistega (sddtmise ja
sonnikukoristuse eel, ajal ja jarel) maarati temperatuurid kdikides mé&tepunktides kérgustel 0,2, 0,7 ja 1,7 m
porandast, kasutades termopaaranduriga termomeetrit TES 1303. Saadud andmeid vdrreldi vabapidamisega
kilmlaudas (35 looma) sooritatud mikrokliima uuringute tulemustega (Praks jt., 1998).



Tulemused ja arutelu

Joonistel 2 ja 3 on toodud I6aspidamisega lauda temperatuur ja relatiivne niiskus 24. jaanuaril punktides
Al ja A2. Vélistemperatuur oli sel paeval —4,8...-10,1 °C, relatiivne 6huniiskus 78,0...100,0% ja tuule kiirus

0,3...13,3 m/s.
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Joonis 2. Odpaevane temperatuur ja relatiivne niiskus punktis Al
Figure 2. Diurnal temperature and relative humidity at the location Al
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Joonis 3. O6paevane temperatuur ja relatiivne niiskus punktis A2
Figure 3. Diurnal temperature and relative humidity at the location A2

Selgub, et nii temperatuuri kui ka relatiivse dhuniiskuse jaotus soojustatud laudas ei olnud htlane.
Punktis Al oli 66péaeva keskmine dhutemperatuur 9,7 (-1,3...11,5) °C ja relatiivne &huniiskus 90,4 (54,6...96,8)
%. Punktis A2 oli keskmine temperatuur 15,7 (9,6...17,2) °C ja relatiivne 6huniiskus 75,7 (58,0...83,0) %.
Tabelis 1 on toodud temperatuuri ja 6hu relatiivse niiskuse sisalduse muutuste kiirused ja maksimaalsed
ulatused.

Tabel 1. Temperatuuri ja 6hu relatiivse niiskuse muutumise kiirus ja ulatus
Table 1. Diapason and speed of temperature and relative humidity changes

Néitaja S66tmine / Feeding Sdnnikueemaldus / Manure removal
Item Al A2 Al A2

Ulatus Kiirus, h Ulatus Kiirus, h Ulatus Kiirus, h Ulatus Kiirus, h
Diapason Speed, h Diapason Speed, h Diapason Speed, h Diapason Speed, h
Temp.,°C | 11,5—11,0 0,5 16,4—15,9 1,0 10,9— -1,3 245 15,2—-9,7 55
Temp., °C
Rel. n., % 94,8—90,3 4,5 77,5-70,1 14,8 90,9—-54,6 72,6 75,057,9 22,8
Rel. h., %

Mdbtepunktides olid temperatuur ja Ohuniiskus enamiku osa &dpdevast stabiilsed, jarsud muutused
toimusid seoses s@otmise ja sOnniku eemaldamisega, mil avati kas s6ddahoidla v6i sdnnikuhoidla poolsed
véravad (joonised 4 ja 5). Et sdddahoidla paiknes laudaga Uhes hoones, siis soddajaotamisega kaasnenud
dhuparameetrite muutused ei olnud nii jarsud kui sdnniku eemaldamisel. Viimasel juhul langes temperatuur ja
Ohu relatiivne niiskusesisaldus hippeliselt, mida voib pidada tsiseks puuduseks (Anderson, 1997).
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Joonis 4. Temperatuur, relatiivne niiskus ja tdéoreziim (ﬁso‘btmine, D snnikukoristus) punktis Al
Figure 4. Temperature, relative humidity and working regime (‘EfeedingD manure removal) at the location A1
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Joonis 5. Temperatuur, relatiivne niiskus ja téoreziim (ﬂsb‘b‘tmine, sOnnikukoristus) punktis A2
Figure 5. Temperature, relative humidity and working regime ﬂfeeding, manure removal) at the location A2

Temperatuurigradienti méddeti 26. jaanuaril (valistemperatuur 0 °C). Punktides Al...A2 (joonis1 ja
tabel 2) oli pbrandaléhedane dhukiht (20 cm) keskmiselt 1,5°C madalama temperatuuriga kui 70 cm kérgusel
paiknev Bhukiht. 170 cm korgusel oli keskmine temperatuuride vahe 2,7 °C. Sdnniku eemaldamise ajal need
erinevused vahenesid ja moodustasid vastavalt 0,3 °C ja 0,9 °C.

Tabel 2. Temperatuurijaotus soojustatud laudas
Table 2. Temperature profile in the insulated cowshed

Kdrgus maast/ kaugus uksest Temperatuur °C (vdrav lahti) Temperatuur °C (varav kinni)
Distance from ground/gate Temperature °C (gate is open) Temperature °C (gate is closed)
20 cm 70 cm 170 cm 20cm 70 cm 170 cm

Al 1,2 1,8 3 8,1 9,8 11,1
B1 3 3,2 3,7 9,8 11,5 12,8
B2 4,6 4,9 52 11,5 13,5 14,7
B3 5,7 6,2 6,6 17,3 18,3 19

A2 7,4 7,2 7,8 13,7 14,8 15,9

Vuti ja N6mme andmetel (1981) ei langenud minimaalsed temperatuurid erinevat tudpi lautades 1,6 m
kdrgusel pdrandast ka kdige kilmemate ilmadega alla 10 °C. Pérandal langes keskmine temperatuur alla lubatud
normi, kuid jéi siiski positiivseks. Lauda otstes esines pdrandal miinustemperatuure siis, kui vélistemperatuur
langes alla —10 °C (Vutt, N6mm, 1981). 230-kohalises I8aspidamisega laudas oli —22 °C vélistemperatuuri korral
lauda keskel 1,6 m kdrgusel temperatuur 12,3°C ja asemel 6,5°C. Lauda otsas viimase looma kohal olid
vastavad temperatuurid 9,8 ja —1,5°C. (Vutt, 1983). Meie andmetel langes temperatuur viimase looma kohal
sonnikuvérava lahtioleku ajal lihiajaliselt alla 0 °C juba valistemperatuuril —10 °C.

Temperatuur ja relatiivne &huniiskus kilmlaudas olid tugevas sGltuvuses valisBhu parameetritest.
Viélistemperatuur muutus vahemikus -8,6...-0,6°C ja relatiivne niiskus 91,0...99,5%. Keskmine
Ohutemperatuur laudas oli —2,8 (-6,2...0) °C ja relatiivne dhuniiskus 90,3 (84,4...95,4) %. Temperatuuri ja 6hu
relatiivse niiskuse muutused vabapidamisega kiilmlaudas on toodud joonisel 6.

Temperatuuri muutuse maksimaalne kiirus oli 1,3 °C tunnis ja relatiivse niiskuse muutuse maksimaalne
kiirus 22% tunnis. Seega olid temperatuuri ja 8huniiskuse maksimaalse muutuse kiirused vastavalt 19 ja 3,3



korda véiksemad kui soojustatud laudas. Temperatuuride erinevused lauda erinevates punktides ja erinevate
Ohukihtide temperatuurigradient olid IGastamata pidamisel suhteliselt véikesed, erinevused olid enamasti
juhuslikku laadi.
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Joonis 6. Temperatuuri ja dhu relatiivse niiskuse muutused vabapidamisega kulmlaudas
Figure 6. Temperature and relative humidity at the uninsulated cowshed

Jareldused

Talvised sisekliima parameetrite k&ikumised soojustatud mobiilse tehnoloogiaga laudas tulenevad
pohiliselt tehnoloogilistest operatsioonidest. Lauda véravate laheduses olevad loomad on mikrokliima Kiirete
muutuste tsoonis, mis vOib negatiivselt m6juda nende tervisele. Soojustamata, stigavallapanuga laudas on
mikrokliima muutused méaaratud valiskliima parameetritega, muutuste kiirused on tunduvalt vaiksemad.
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Microclimate at Dairy Cowshed in Winter
A. Aland, V. Poikalainen, I. Veermde, J. Praks
Summary

The changes in microclimate at the insulated cowshed with mobile technology depend on technological
operations. Exposure of lactating dairy cows, located near the gates, to sudden low extreme cold ambient
temperatures may be dangerous to their health. The temperature alterations inside the uninsulated loose housing
cowshed vary according to the outside temperature, but the speed of changes is considerably low.
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