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Abstract. The most important precondition of good wintering for bees is a suitable microclimate in the
bechive. The main parameters of a suitable microclimate is an appropriate content of oxygen, carbon
dioxide and relative humidity in the air of the hive. Ventilation of the beehive feeds the bees with oxygen
and takes carbon dioxide and moisture out from hive. The article describes theoretical connections for the
consumption of honey and oxygen and for the extraction of carbon dioxide and water. Air exchange rate in
the beehive mainly depends on the limit value of relative humidity in the air of the hive. The value of the
necessary air exchange rate reaches 200 times per hour at the outdoor temperature t,=-15°C. In order to
reduce the air exchange rate it is advisible to use an effective thermal insulation for the walls of the beehive.
Key words: bees, bechive, wintering, ventilation.

1. levads

Spéciga bisu saime ir svarigakais priekSnosacijums labam medus ienesumam un paréjo bisu
produktu ieguvei. Bisu saimes spéks un veseligums pavasari liela méra atkarigs no labveligiem
ziemo$anas apstakliem. Latvijas apstaklos ziema iespéjamas lielas temperatiras un gaisa
mitruma svarstibas, kuras nelabvéligi ietekmé biSu ziemoSanu. Normalu dzivibas procesu
nodro$inasanai stropa nepiecieSams noteikts skabekla un oglskabas gazes daudzums, ka ari
optimals gaisa relativais mitrums. Ziema, kad bites ir neaktivas, Sos parametrus nodrosina
pareiza stropu veédinasana.

Bisu saimes kamols ziemas apstak|os patéréjot medu un skabekli izdala oglskabo gazi un tdeni.
Lai nodro$inatu svaiga gaisa pieplidi un blakus produktu aizvadi$anu lieto dazadus védinasanas
panémienus. |zplatitakais no tiem ir védinasana caur skreju. Gaisa apmainu stropa ierobeZo,
_sasaurinot vai pat aizverot skreju (J. Argalis u. c., 1970).

Sie un citi ieteiktie védinasanas panémieni ir izstradati pieredzes cela, tapéc grati atkartojami
izmainoties stropu konstrukcijai, saimes lielumam un klimatiskajiem apstakliem. Katrs
védinasanas veids ir racionals tikai noteiktiem apstakliem, tapéc ir arkartigi svarigi to izvéléties ta,
lai lielakaja dala ziemosanas perioda védinasana nodrosinatu optimalus apstaklus bitem.

Si pétijuma mérkis ir izstradat teorétiskos pamatus biSu stropu védinasanai ziema un noteikt
aptuveno gaisa apmainas intensitati Latvijas apstaklos, kas varétu tikt izmantoti turpmako
eksperimentalo pétijumu planosana un stropu konstrukciju izstradasana.

2. Pétijuma rezultati

Lai noteiktu aprékiniem nepiecieS$amo lielumu intervalus, izmantojam E. Jeskova (E. K. Ecbkos,
1983) pétijumu rezultatus par Viduskrievijas biSu rases saimju (20 000-35 000 biSu) izdalito jaudu



Stropu vedinasana 89

termiski neizoletos 12 ramju biSu stropos, aprakstot tos ar lineariem (idealizétiem)
vienadojumiem. Minimala jauda, ko izdala biSu kamols ziemos$anas laika 8°C ara temperatdra, ir
2W. Izdalita jauda palielinas lineari gan pieaugot, gan samazinoties argaisa temperattrai (E. K.
Ecbkos, 1990):
N =57-046-f,, jatx<8°C; (1)
N=211,-15,jat,28°C, (2)
kur N - bisu izdalita jauda, W;
t, - ara gaisa temperatura, °C.

Lai izdafitu 1 W lielu jaudu, japatéré 0.316 g/h medus ar mitruma satur 20 %. Patéréjot 1000 g
medus ar mitruma saturu 20 % tiek izlietots 853 g skabekla un izdalits 1173 g oglskabas gazes
un 680 g udens (E. K. Ecpkos, 1990).

Nemot véra iepriekS teikto, varam uzrakstit vielu apmainas vienadojumus atkariba no argaisa
temperaturas:
medus patéring m:

t, <8 °C m=1.81-0.15.t, @)
t,>8°C m = 0.74.t,-5.3; (4)
skabekla patérins mp,:
t, <8 °C m,,= 1.54-0.1251, (5)
t,>8°C m,, = 0.63.t, - 4.53; (6)
oglskabas gazes mc,izdaliSanas:
t,<8°C Mooy = 2.12 - 0.17.1,; (7)
t, >8 °C Moo, = 0.87.1, - 6.23; @)
Gdens my,, izdaliSanas:
t,<8°C Mypo = 1.23-0.1. 1, )
t.>8°C My = 0.51. 1, - 3.61. (10)

Medus patérina un vielmainas produktu izdaliSanas atrumi, atkariba no argaisa temperatiras,
paraditi 1. attéla.
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1. att. Medus un skabekla (O,) patérina, og/skabas gazes (CO,) un udens (H,0O) izdalisanas.
idealizéta atkariba no argaisa temperattiras (20-35 takst. bisu termiski neizoléta stropa).
Fig. 1. Ideal dependence of honey and oxygen (O,) consumption,
generated carbon dioxide (CO,) and water (H,O) on outdoor temperature
(20-35 thous. bees in beehive without thermal insulation).
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Gaisa apmainas atrumu stropa n,, reizés stunda, kas nodroSinatu uzdoto skabekla saturu,
apréekina péc vienadojuma:
- I—/—mO— (11)
~(d()2 - doz)
kur m,,, - skabekla patérina atrums, g/h;
V - briva gaisa tilpums stropa, |;

n

d,,, - skabekla saturs ara gaisa, g/l, d,, = 0, .Vp,;
d,, - skabekla saturs stropa gaisa, g/l;
Po, =1.13 g/l - skabekla blivums;

V,, - skabekla ipatnéjais tilpums gaisa, tilpuma dalas.

Briva gaisa tilpumu V Latvijas stavstropa varam noteikt no stropa tilpuma bilances:

kopéjais stropa tilpums 82|,
no ta:

bisu kamols 10 [;
ramisi ar SGnam un medu 27 |;
brivais gaiss V 45 |,

Izmantojot iepriekS minétos lielumus, pec formulam (5), (6) un (11) nosakam nepiecie$amo gaisa
apmainas atrumu stropa, lai nodroSinatu uzdoto skabekla daudzumu stropa esoS$aja gaisa
(2. att.).
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2. aft. NepiecieSama gaisa apmaina stropa
uzdota skabek|a daudzuma nodrosinasanai atkariba no argaisa temperattras.

Fig. 2. The necessary air change rate for the supply of the
fixed oxygen amount in beehive in dependence on outdoor temperature.

Gaisa apmainas atrumu stropa n.,,, kas nodroSinatu uzdoto og|skabas gazes saturu,
apréekinam péc vienadojuma:
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kur, m.,, - oglskabas gazes izdaliSanas atrums, g/h;

d,,- oglskabas gazes saturs ara gaisa, 9/l; ., = Prpr Veos s

d;oz - oglskabas gazes saturs stropa gaisa, g/l;
Pco, =1.97 g/l - oglskabas gazes blivums;

Voo, - 0glskabas gazes ipatnéjais tilpums gaisa, tilpuma dalas.

Izmantojot formulas (7), (8) un (12), nosakam nepiecieSamo gaisa apmainas atrumu stropa, lai
nodrosinatu uzdoto oglskabas gazes daudzumu (3. att.).
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3. att. NepiecieSama gaisa apmaina stropa uzdota
oglskabas gazes daudzuma nodrosinasanai atkariba no argaisa temperatiras.
Fig. 3. The necessary air change rate for the supply of
the fixed carbon dioxide amount in beehive in dependence on outdoor temperature.

Gaisa apmainas atrumu stropa n,,,, kas nodro$inatu uzdoto Gdens saturu gaisa, aprékinam
péc vienadojuma:

mH20

n = > ; , 13)
e V'(deo . deo) (

kur, m,,, - udens izdaliS8anas atrums, g/h;
d;no - Udens tvaiku saturs ara gaisa, g/l;

dy;,, - udens tvaiku saturs stropa gaisa, g/;

Udens tvaiku daudzumu gaisa temperatiiru intervala -20°C <t°< 15°C nosakam péc formulam:
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dyr0 = 9, 45.exp(0.075.2,); (14)

dy,e = ¢,45exp(0075.2,), (15)
kur @, un@ - relativais gaisa mitrums, attiecigi ara un stropa gaisa;
t, unt, - gaisa temperatura, attiecigi ara un vidéja no stropa izplistos$a gaisa, °C.

Latvijas apstaklos (Riga), nesiltinatos koka 15 apkaru stropos (sienu silttumvadamibas koeficients
K=6W/°C), 95/96 gada ziema d,,,, —d,,, atradas intervala no 0.0001 fidz 0.0025 (4. att.).
Aprékiniem izmantoti vidéjas diennakts temperatiras un relativie gaisa mitrumi dravas novietné,

bet stropa pienemts relativais gaisa mitrums @, =95 % un temperatlra t, (neievértéjot gaisa
apmainas rezultata aiznesto siltumu):

N
1=t +—, (16)
‘ K

kur N - biSu izdalita jauda dotaja temperatara, W;
K - stropa siltumtransmisijas koeficients, W/°C.
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4. att. Absoluta vidéja diennakts gaisa udens satura starpibu

d=d,,,—d,,, histogramma 1995/96 g. ziema Rigas apkartné.
Fig. 4. Histogram of the average daily water content difference

inair d=d,,, —d,,, inwinter 1995/96, Riga region.

Lai nodroSinatu normalu bisu ziemos$anu, stropa skabekla saturam jabat ap 16 %, oglskabas
gazes saturam - ne vairak ka 1 %, relativajam gaisa mitrumam stropa - ap ¢, =95 %.

Izmantojot vienadojumus (11), (12) un (13), aprékinam Siem parametriem atbilsto$as gaisa
apmainas intensitates lknes, kas redzamas 5. attéla. Ka redzams, vislielako stropu védinasanas
intensitati galvenokart nosaka tdens izdaliSanas atrums.

Nodro$inot mitruma aizvadiS$anu no stropa gaisa apmainas cela, praktiski vienmér tiek
nodroSinata nepiecieSama skabekla pieplisana un oglskabas gazes aizvadiSana. Hermétiska
stropa siltuma zudumi notiek caur stropa sienam, bet, atverot skreju (vai citu kanalu gaisa
apmainai) - ari gaisa apmainas cela. Izmainot stropa siltinaSanas pakapi (sittumparvades
koeficientu), izmainas So siltuma plismu attieciba.

Aprékinam stropa ventiléSanas procesa radito siltuma zudumu ipatsvaru.
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5. att. Uzdota skabekla, og/skabas gazes un mitruma daudzuma nodrosinasanai
nepiecie$ama gaisa apmaina termiski neizoléta stropa atkariba no argaisa temperatiras.

Fig. 5. The air change rate in a thermally uninsulated beehive necessary for a fixed
oxygen, carbon dioxide and humidity amount in dependence on outdoor temperature.

Energijas daudzumu Q stropa esos$a gaisa uzsildisanai aprékinam péc vienadojuma:
Q:c-m-At;J, (17)

kur c - gaisa siltumietilpibas koeficients (c = 0.99 J/g.°C);
m - gaisa masa (m=p.V), g; p - gaisa blivums, p=1.29 g/I; V - briva gaisa tilpums stropa, I;
At=t-t, ,°C; t,- no stropa izplisto$a gaisa temperatra; t, - stropa ieplisto$a (ara) gaisa
temperatura.

Siltumu zudumu jauda ventilgjot N, W:

N, =c-p-V-n-At, (18)
kur n - gaisa apmaina reizés sekunde.
Gaisa apmainu izsakot reizés stunda:
c-p-V-n-At
= Cope SO , (19)
3600
vai procentos no bisu izdalitas jaudas N=5.7-0.46.t, (E. Kristapsons u. c.), jat, < 8 °C
N, c-pV-n At

N(%) =

y = -100, %. (20)
N 3600-(57-046-1,)

Nemot véra temperatiras starpibu (izsaka no formulam (1) un (16)):

(5.7-046-1,)
iUl S I W e 1)
K
iegustam:
.o0-V-
Ny =L 7" 400, %, (22)

3600- K
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Ka redzams no vienadojuma (22), relativa siltuma zudumu jauda ventilgjot nav atkariga no
argaisa temperaturas, bet tikai no stropa termoizolacijas pakapes. Pieméram, védinot stropu ar
intensitati 10 reizes stunda, aizvadita jauda sastada no 2 lidz 8 % (attiecigi termiski neizolétam un
pilniba izolétam Latvijas stavstropam) no bisu izdalitas siltuma jaudas (6. att.).

6 \ Gaisa apmaina 10x stunda

N Air change rate 10 times per hour
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6. att. Vedinasanas siltuma zudumi N(%) atkariba no stropa siltinasanas pakapes.
Fig. 6. Loss of airing heat N (%) depending on the thermoinsulation level of beehive.

Kaut ari reala gaisa apmaina biSu stropos nav zinama, par tas lielumu var spriest péc oglskabas
gazes un skabekla koncentracijas mérijumiem. Ta, pieméram, oktobri, temperatiirai svarstoties
no 0°C lidz 10°C, CO, saturs stropa svarstas no 0.4-1.2 %, bet O, - no 15-19 % (E. K. Ecpkos,
1990). Izmantojot grafikus (2., 3. att.), gaisa apmaina vértéjama 1-3 reizes stunda, kas ir
nepietickama (5. att.) idens aizvadianai no stropa. Tas norada uz to, ka mitrums daléji migré
caur stropa sienam (ja stropa sienas ir mitruma caurlaidigas, t.i., nav krasotas ar krasam, kas
veido mitruma necaurlaidigu slani). Atseviskos gadijumos §i mitruma dala varétu but ievérojama.
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7. att. NepiecieSama gaisa apmainas intensitate
vidéja diennakts relativa gaisa mitruma ¢,= 90 % nodrosinasanai stropa:
1 - termiski pilnigi izolétam stropam; 2 - neizolétam Latvijas stavstropam
(lknes parravumu vietas dotajos klimatiskajos apstakjos tas nav iespéjams).
Fig. 7. The necessary air change rate to ensure the
average daily air humidity .= 90 % in the beehive: 1 - thermally insulated beehive;
2 - thermally uninsulated beehive (it is not possible at the breaches of curve).
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Turpmako analizi veiksim, izmantojot konkrétu piemeéru, kas ataino Latvijas apstaklus 1995./96. g.
ziema (no 1. oktobra lidz 31. martam Rigas apkartné). Aprékiniem izmantoti Latvijas stavstropa
parametri. Pienemts, ka briva gaisa tilpums V=45 |, K=1 W/°C gadijuma, ja visas sesas
dzesejosas arsienas termiski izolétas un K=7 W/°C, kad par termoizolaciju izmantots tikai griestu
spilvens. NepiecieSama gaisa apmainas intensitate paradita 7. attéla.

Ka redzam no 7. attéla, butiska nozime mitruma aizvadiSanai no stropa ir ta termoizolacijai. To ir
viegli izskaidrot. Palielinot stropa sienu termisko pretestibu, paaugstinas stropa eso$a gaisa
temperatlra, siltaks gaiss spéj saturét lielaku Gdens daudzumu, kas, gala rezultata, védinot
samazina nepiecieSamo gaisa apmainas intensitati.

Sadu efektu var dot tikai ripiga visu sesu dzeséjo$o sienu termoizolacija, kas nodrosina stropa
siltumtransmisijas koeficientu K<1 W/°C. lespéjams, ka sanu sienu siltinasanai lietderigak
novietot siltumizolacijas slani pie sienas, nevis pie $kirdéla, ka to praktizé pasreiz. Sados
apstaklos iespéjama mitruma aizvadiSana no stropa tikai caur apakséjo skreju.

Stropu termoizoléSana maz ietekmé bisu saimju medus patérinu ziemoSanas laika (A. Bérzonis,
1997), tacu varétu bat lietderiga mitruma aizvadiSanas veicinaSanai, tadéjadi uzlabojot
mikroklimatu stropa. Pilniga stropu termoizolacija varétu mazinat kamola aréjo slanu pastiprinatu
ZGs$anu un pozitivi ietekmét bisu vielmainu, kas gala rezultata nodrosinatu spécigas bisu saimes
pavasari.

3. Secinajumi

1. Aprékinats, ka temperaturas intervala no -20°C lidz + 8°C medus patérin$ atrodas robeZzas,
attiecigi, no 4.7 lidz 0.6 g/h; skabekla patérin$ - no 4.0 lidz 0.5 g/h, oglskabas gazes izdalisanas
no 5.5 lidz 0.7 g/h un tudens izdaliSanas no 3.2 lidz 0.4 g/h. Bet temperaturas intervala no + 8 °C
lidz + 14°C, medus patérin$ atrodas robezas, attiecigi, no 0.6 lidz 5.1 g/h; skabek|a patérins - no
0.5 lidz 4.3 g/h, oglskabas gazes izdaliS§anas no 0.7 lidz 6.0 g/h un tdens izdaliSsanas no 0.4 lidz
3.5 g/h.

2. Teorétiski, lai nodroSinatu stropa gaisa 16 % skabekla nepiecieSama gaisa apmaina no 1.5
idz 2.4 reizes stunda (Latvijas stavstropa gadijuma); pielaujot 1 % oglskabas gazes saturu - no
6.4 Nidz 6.9, bet relativo gaisa mitrumu 95 % - no 4 lidz 256 reizém stunda.

3. Lietojot termiski izolétus stropus, ir iespéjams butiski samazinat mitruma aizvadiSanai
nepiecieSamo gaisa apmainas intensitati.

4. Nodrosinot mitruma izvadiSanu no stropa (5. att.), vienmér tiek nodroSinata nepiecieSama
skabekla pieplude un oglskabas gazes aizvadiSana.
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