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RACIONALAS BISU SAIMJU ZIEMOTAVAS
RATIONAL BEEHIVE WINTERING PLACES
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Beekeeping Laboratory
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LLU Mehanikas katedra
Department of Mechanics, LUA

Abstract. It is calculated that the wintering of beehives in heated wintering places under the climatic
conditions of Latvia might be profitable provided the premises are efficiently used in summer or the
premises not used in winter had the necessary insulation, fans, heaters and heat control systems. It is not
purposeful to use wintering places with the capacity of less than 30 beehives. The capacity above 100
colonies creates a possibility to raise the room heat transmission factor up to C=100 W/°C. Theoretically,
the consumption of electric energy per 1 beehive in a wintering place (with 100 beehive capacity) in
Latvia through the change of heating insulation of premises might be decreased to 20 kWh per 1 beehive.
Key words: bees, wintering.

levads

Latvija biSu saimju ziemotavas' praktiski netiek izmantotas. Dazi pieméri par biSu saimju turésanu
neapsildamas ziemotavas tomér ir minéti literatra (J. Argalis et al, 1970). liggadéji novérojumi
Vecbebru biSkopibas tehnikuma liecinaja, ka apsilddma ziemotava Latvija sevi neattaisno.

Kanada, kur ziemas ir ievérojami aukstakas neka Latvija (vid. janvara temperatira -15°C, Latvija
~ -5°C), apsildamas ziemotavas tiek sekmigi zieminatas aptuveni 30 % no visam biSu saimém (D.
Nelson, 1994). Kanadas zinatnieki ir izstradajusi tehniskos parametrus &etru ietilpibu ziemotavam:
100, 300, 500 un 1000 bisu saimém (The Prairie... , 1986).

Nepietiekamas informacijas dé| Sodien gruti pateikt, kadé| biSu saimju zieminaSana apsildamas
Ziemotavas Latvija ir devusi negativus rezultatus. Raksta mérkis ir teorétiski izvértét ziemotavu
izdevigumu Latvijas apstakjos un ieskicét varbitéjos racionalu® ziemotavu izveidoSanas variantus.

Analize

Vispirms novértésim priekSrocibas, kddas dod ziemotavu izmantosana . Tatad , tas lietojot:
- tiek ietaupita bariba (medus);
- samazinas bisu nolietoSanas;
- aiziet boja mazaks bisu skaits;
- tiek nodro$inata aizsardziba pret zilitém;
- vienkarsojas saimju apsardze.

! Par zlemotavam sauc telpas, kuras rudeni péc pastaviga sala iestasanas lidz bisu izlidindsanai
pavasari levieto biu saimes (J. Argalis et al, 1970).

2 Par raclonalam bisu salmju ziemotavdm més uzskatam tadas, kuras bidu baribas (medus)
patérind un ekspluatacijas izdevumi Ir minimali.
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Varbitéjo medus ietaupijumu aprékinasim, izmantojot eksperimentali noteikto biSu saimes
izdalitas siltuma jaudas atkaribu no temperatiras (E. K. EcbkoB, 1983; 1990) (skat. 1. att.). Mums
zinama minimala jauda, ko izdala biSu kamols ar 20-35 t. bisu ir 2 W, ja gaisa temperatura 8°C (E.
K. Ecbkos, 1990).

Praksé ziemotavas uztur zemaku temperattru par +8°C tadé|, ka neizbégama telpas temperatiras
gradienta un biSu rasu un saimju individualo ipatnibu dé| baribas patérin§ pie augstakam
temperaturam pieaug ievérojami straujak neka pie zemakam. Krievija nokonstatéts minimalais
baribas patéring Viduskrievijas bitém pie 5-9 °C, bet Kaukaza kalnu pelékajam bitém - pie 4-6°C.
Kanada temperatiru ziemotavas uztur robezas no 4 lidz 7 °C (The Prairie... , 1986). Pienemot, ka

ziemotava ir 6°C temperatira, teorétiski ietaupito medus daudzumu AP aprékinam ar
vienadojumu:

AP =P - P;;
P=p-N-1,

P, =p-N¢-1;
N=57-046-t,

kur P un Pg - biSu saimes patérétais medus daudzums, attiecigi, vidéjai &ra gaisa un
ziemotavas temperatiram;
p=7.6 g¢/W.d - medus patérin$, kas atbilst 1 W izdalitai jaudai;
N un Ng - biSu saimes izdalita jauda, attiecigi, pie vidéjas ara gaisa un ziemotavas
temperatiras, W;
T - ziemotava pavaditais laiks,d;
ty - vidéja ara gaisa temperatira 7 laika,°C.
Izskait|ojot ieglstam Ng=~3W.
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1. att. Idealizéta bisu saimes (20-30 t. bidu) izdalitas jaudas
atkariba no &ra gaisa temperatdras (E. K. EcbkoB, 1983; 1990).
Fig. 1. The capacity depedence of idealized beehive (20-30 thous. bees)
on the outdoor air temperature.

Pienemot par biSu saimes nolieto§anas méru

P,
p, N

v

N, = —'—-100"

kur Pj - saimes patérétais medus, g;
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- -

py=0.6 - vidéjais vienas bites miiza patérétais medus daudzums, g,
n - bidu skaits saimé&, gab., tad relativd nolietodanas, ziemojot ara apstaklos No, laika 7,

vienada: No’i =37 %, ziemotava: N, =17 %.

Par ziemas perioda boja gajuso biSu saimju skaitu Latvija oficialu zinu masu riciba nav. Péc vietéjo
biSkopju vértéjuma ta lielums varétu but robezds no 10 lidz 20 % sezona. Pienemsim, ka
izmantojot ziemotavas iespéjams samazinat boja gajuso bisu saimju skaitu uz pusi. Ja ziemotavu

izmanto no 16. novembra lidz 14. martam, tad =120 d. Saja perioda vidéja ara gaisa temperatiira
Riga ty=-2.1°C (Knumart Puru, 1983), tad: AP = ~ 3000 g/saimi.

Tadéjadi, potencialais ieguvums izmantojot ziemotavas varétu bit: medus ekonomija ~3 kg uz
saimi; biSu nolietodands samazinaSanas no 37 % uz 17 % un krituSo bisu saimju skaita
samazinasanas no 20 % uz 10 %. Pienemts uzskatit, ka apsildamo ziemotavu ierilkosana izmaksa
oti dargi (J. Argalis et al, 1970). Kanadas pieredze rada, ka, mérktiecigi saskanojot ziemotavas
tilpumu un termoizolaciju ar ziemotava novietoto biSu saimju skaitu, izdevumi var tikt samazinati
lidz minimumam. Nemot véra, ka ziemotavas telpa tiek izmantota biSu zieminasanai tikai 5
ménesus gada, bet paréja laika to var pielietot citiem mérkiem, pieméram, partikas produktu
glabasanai vésuma, bisu ziemotavas ierlko$ana,ipasi jau eso$a éka, var bt ekonomiski izdeviga.
Ir zinams, ka ziemotava 120 biSu saimém Latvijas apstak|os var atmaksaties ziemosanas sezonas
laika (E. Kristapsons, 1994).

Lai ziemotava bitu ekonomiski izdeviga, tai jabut:
- maksimali aizpilditai ar stropiem;
- nodroSinatai ar ventilaciju;
- nodros$inatai ar nepiecieSamo termoizolaciju;
- aprikotai ar automatisku telpas temperatiras regulé$anas sistému;
- tumsai.

a aizpildijums ar biSu stropiem nodro$ina minimalu ziemotavas telpas virsmu
laukumu. Tas |auj samazinat termoizolacijas biezumu. Stropus novieto vienu virs otra trijos limenos
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2. att. Vidéjo diennakts temperatiru histogramma Riga 91/92;
92/93 un 93/94 gadu perioda no 16. novembra lidz 14. martam (120 dienas).
Fig. 2. The average medium temperature histogram in Riga
over the period from November 16 to March 14 (120 days), years 91/92; 92/93 and 93/94.
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ar savietotam stropu aizmugures sienam divas rindas. Rindu garumu un $adu kravumu skaitu
nosaka izvélétais 2|emotava novietojamo stropu daudzums. Ziemotava 100 saimém aiznem telpu
ar platibu 25-30 m?, ja izmanto Latvijas stavstropus.

Ziemotavai ir nepiecieSama daudzpakapju ventilacijas sistéma. To ir iespéjams izveidot ar
vairakiem ass ventilatoriem, no kuriem viens strada pastavigi un nodro$ina biu saimes ar svaigu
gaisu, bet paréjie ir japaredz telpas dzesé3anai.

Acij atkarigs no vairdkiem faktoriem. Lai novértétu energijas patérinu,
izmantojam telpas siltumparvades koeficientu C, kura vértiba parada, par cik W ir japalielina
siltuma avota jauda, lai telpas temperatira paaugstinatos par 1 °C, ja ara gaisa temperatira ir
nemainiga. Kopéja enerdijas patérina izmainas atkariba no C Latvijas apstaklos (aprékiniem
izmantojot vidéjo diennakts temperatiru hlstogrammu Riga®, skat. 2. att.) paradita 3. attéla.. Ka
redzams, kopéjais energijas patéring, izmainot C, var tikt samazinats lidz 2000 kWh jeb 20 kWh uz
saimi. Racionalas C veértibas varétu atrasties diapazona no 50 lidz 100 W/°C.
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3. att. Elektroenergijas patérin$ Latvijas apstakjos:
1 - kopéjais; 2 - silditaja; 3 - pastaviga ventilatora; 4 - dzesésanas ventilatoru,
atkariba no ziemotavas telpas siltumparvades koeficienta C, W/°C;
Fig. 3. Consumption of electric energy under the conditions of Latvia:
1 - common; 2 - heater; 3 - constant fan ; 4 - cooling fan;
depending on the heating transmission factor C, W/°C of the wintering room.

Sildianas (dzesé3anas) jauda N, kura nepiecie$ama, lai sistéma atrastos lidzsvara:

N =N, +N,,-N,-N,,

Nb=N6'n,
N, , = B0OW,
F(t =)
s R —C.(t] -hL)

N, =pg ¢ Ve (ti = ta):
V,=2.5.10*.n, m’s
kur N, - bidu izdalita jauda, W,
N, - telpa eso3a ventilatora jauda, W;
Ng - zudumi caur telpas sienam, W,
N, - no ara ieplistoda gaisa sasildianai nepiecieSama jauda, W,
n - bidu saimju skaits, gab.;

% |zmanot Latvijas universitates meteorologiskas stacijas dati.
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F - kopéjais telpas virsmu Iaukums m?;

R - telpas termiska pretestiba, m? °CNV

t, - temperatlra ziemotava, °C;

t, - ara gaisa temperatira, °C;

pg=1.294 kg/m® - gaisa blivums;

¢, = 1005 J/kg.°C - gaisa siltumietilpiba;

V, - svaiga gaisa piepludes intensitate, m ¥s.

Ara gaisa temperatiira t° pie kuras iestajas termiskais lidzsvars (N=0), vienada:
N,-n+N,,

C+pg-cg-Vg-(tl —t2)

L =1,

Temperaturam t < t, telpa jasilda, bet, ja t >t, - jadzesé. Jaudas parpalikuma vai deficita atkariba
no ara gaisa temperatiras un ziemotavas telpas siltumparvades koeficienta C (ziemotavas
ietilpiba 100 bisu saimes) paradita 4. attéla. Ziemotavai C vértibas aprékina péc vienadojuma:

C=3C: C-= £,
R,
kur, Cj - vienadu konstrukciju norobezZojos$o telpas virsmu siltumparvades koeficienti, W/°C;

Fj- i-tas virsmas laukums, m?;
R; - i-tas virsmas termiska pretestiba, m2.°C/W.
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4. att. Jaudas parpalikuma (pozitivas vértibas) vai deficita (negativas vértibas)
atkariba no ara gaisa temperatiras un ziemotavas telpas siltumparvades koeficienta C, W/°C.
Fig. 4. The dependence of capacity surplus (positive values) or deficit (negative values)
on outdoor air temperature and wintering room heating transmision factor C, W/°C.

Telpas sanu sienu un griestu termiska pretestiba:

R—i+6—+ +5—+~1—
o, A A

kur a,- iekdsienu sittumatdeves koeficients, m2.°C/W:
;- i-ta sienas slana biezums, m;
A,- i-ta sienas materidla slana siltumvaditsp&jas koeficients, W/°C.m;
0, - arsienu siltumatdeves koeficients, m2.°C/W.

Telpas gridas 1 m? termisko pretestibu aprékinam péc vienadojuma (M. W. KuccuH, 1955)
(nedaudz vienkarsojot):
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%,
A,
kur Ry =2.1 - gridas nosacitais parvades koeficients, m?.°C/W;

0.7 - koeficients, kas ievérté telpas stiiru efektu;

0 - telpas gridas siltumizolacijas slana biezums, m;

Ap- gridas siltumizolacijas slana siltumvaditsp&ja, W/m.°C.

R, =R -0.7-(1+125

g

Aprékinu pleméri

Jaaprékina ziemotava 100 biSu saimém, lai tas C vértiba batu ~50 W/°C:

nepiecieSamais gridas (ari griestu) laukums Fg= 0.3 . 100 = 30 m?;

pienemot gridai kvadratveida formu un griestu augstumu h = 3 m, sienu laukums
Fs=4.,/F, . h=4.430.3=66m?

kopéjais virsmu laukums F = 2.30 + 66 = 126 m°.

Aprékinam termiskas pretestibas lielumu R = F/C = 126/50 = 2.5 m*.°C/W.

Ja éka ir uzblvéta ar blivam 30 mm dé|u siendm un griestiem (3k =0.03 m; Ak = 0.15), pienemot,
ka a1 = 10 un o, = 30 W/m2.°C (Tehniska rokasgramata, 1971) un par termoizolacijas materialu
izmantojot riporu (Ar = 0.03 W/m.°C), ta slana biezums J, vienads:

siendm un griestiem:
Or = (Rs - 1/at1 - Ok/Ak - 1/02). Ar = (2.5 - 1/10 - 0.03/0.15 -1/30). 0.03 ~ 0.03 m,

siltumizolacijas materiala tilpums
Vr = (30 + 66). 0.03 ~2.9 m.

Gridai izmantojam vieglbetonu (Ap = 0.3):

5 (Rg /0.7.R} —1) " —o17
— g =ul/m,
° 1.25 °

tilpums V = 30x0.17 = 5.1 m%

Maksimala elektrosilditdja jauda N (pie ara gaisa temperatiras -20 °C):

N=Ngpn+N, - R -——pg-cg-Vg-n-(tl—tz)

N = 3.100 + 600 -126.[6-(-20))/2,5 -1.204 . 1005 . 2.5.10° . 100 . [6-(-20)] ~ 1200 W.

Aptuvenai dzesé&3anai nepiecieSsama gaisa apmainas intensitati var aprakstit ar vienadojumu:

q =0.77-0.63°" (m%s),
kura skaitliskas vértibas un ventilatoru darbibas zonas paraditas 5. attéla.

Variants: koka sienas 8k = (Rs - 1/0t1 - 1/at). Ak=(2.5 - 1/10 - 1/30). 0.15 ~ 0.036 m; virs griestiem
uzbérts antiseptizétu zadu skaidu + kalku maisijums attieciba 10:1 (A. Vendeling, 1958), (As=0.06)
(J. Argalis et al, 1970), dg=(Rg - 1/011 - dK/Ak - 1/02)=(2,5 - 1/10- 0.03/0.15 -1/30). 0.06 ~0.013 m.
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5. att. Dzesé3anai nepiecieSama gaisa apmainas intensitates atkariba
no ara gaisa temperatiras. Ar partrauktam linijjam ierobeZotas ventilatoru V2-V4 darbibas zonas.
Fig. 5. The dependence of air exchange intensity necessary for cooling on the outdoor air
temperature. The activity zones of fan V2-V4 are marced with interrupted lines.
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6. att. Kopéjais elektroenerdijas patérin$ ziemotava Latvija
atkariba no saimju skaita un telpas siltumparvades koeficienta C.
Fig. 6. Total electric energy consumption in a wintering place in Latvia
depending on the number of hives and heat transmission factor C of the premise.

Analizéjot energijas patérina atkaribu no saimju skaita ziemotava iegistam sekojo3us rezultatus:
kopéjais energijas patérind saimju skaitam fidz 50 galvenokart atkarigs no telpas termoizolacijas,
bet saimju skaitam palielinoties termoizolacijas loma samazinas (skat. 6. att).

Energijas patérind ziemo3anas sezona uz vienu bisu saimi (skat. 7. att) 30 un vairak saimém
izmainds maz. Palielinoties saimju skaitam fidz 100 un vairak, ta vértiba atrodas robezas 20-22
kWh/saimi. Sie rezultati rada, ka nav izdevigi izmantot ziemotavas ar ietilpibu mazaku par 30

saimém, bet ziemotavas ar 100 un vairak saimém telpas siltumparvades koeficienta vértiba var tikt
palielinata fidz C=100 W/°C.

Gatavas, vienkarSas, droSas un létas iekdrtas automatiskai temperatiras reguléSanai bisu
ziemotavas Latvija patreiz nav iespéjams iegadaties. Tomér, ja bitu pieprasijums, to izgatavo$ana
neraditu problémas.
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7.att. Enerdijas patérin$ uz vienu biu saimi ziemotava Latvija
atkariba no saimju skaita un telpas siltumparvades koeficienta C.
Fig. 7. Energy consumption per beehive in a wintering place in Latvia
depending on the number of hives and heat transmission factor C of the premise.

Lai ziemotava nodrodinatu tumsu, telpa ir bez logiem un ventilatoru likas siends apgadatas ar
gaismas kérajiem, kuru konstrukcija attélota literatira (The Prairie ... , 1986). Lai parbauditu
teorétisko aprékinu atbilstibu praksei, nepiecie$ams veikt mérktiecigus izméginajumus.

Slédziens

BiSu saimju zieminaSana apsildamas ziemotavas Latvijas klimatiskos apstaklos varétu but
rentabla, ja uzceltds ékas telpas lietderigi izmantotu vasara vai aprikotu ziema neizmantotas
(irétas) telpas ar nepiecieSamo siltumizolaciju, ventilatoriem, silditaju un temperatiras reguléSanas
iekartu.

Nav izdevigi izmantot ziemotavas ar ietilpibu mazaku par 30 saimém. Ar ietilpibu virs 100 saimém
rodas iespéja samazinat termoizolacijas biezumu (palielinot telpas silttumparvades koeficientu lidz
C=100 W/°C).

Teorétiski elektroenergijas patéring uz 1 biSu saimi ziemotava (ietilpiba 100 biSu saimes un vairak)
Latvija 120 dienu laikd, no 16. novembra lidz 14. martam (vid. temp. -2.1 °C), izmainot telpas
siltumizolaciju, var tikt samazinats lidz 20 kWh uz saimi.
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