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Dobrostan to pojęcie określające taki 
system hodowli zwierząt, który w najszerszym 
zakresie zaspokaja ich potrzeby życiowe i gwa-
rantuje dobre samopoczucie. Jego zewnętrznymi 
objawami są normalne dla danego gatunku for-
my zachowania. Ze względu na to, że bydło 
mleczne w wolnostanowiskowym systemie 
utrzymania często spędza całe życie w oborze, 
zadaniem hodowcy jest stworzenie w niej odpo-
wiednich warunków mikroklimatycznych. Mają 
one zapewnić krowom właściwy komfort byto-
wania. Mikroklimat obory kształtowany jest 
przez wiele czynników. Najważniejszymi są pa-
rametry powietrza: temperatura, wilgotność 
względna, prędkość przepływu oraz zanieczysz-
czenia chemiczne i bakteriologiczne. 

Wraz ze zmieniającymi się podczas po-
szczególnych pór roku warunkami atmosferycz-
nymi, w oborze wolnostanowiskowej silnym 
wahaniom podlega temperatura powietrza. 

Temperatura wraz z wilgotnością 
względną powietrza tworzą różne kombinacje, 
z których bardzo istotne dla zdrowia krów są 
m.in. niska wilgotność względna i wysoka tem-
peratura, wysoka wilgotność względna i niska 
temperatura oraz wysoka wilgotność względna 
i wysoka temperatura. 

Wysoka temperatura w połączeniu z ni-
ską wilgotnością względną powietrza powodują 
osuszanie błony śluzowej dróg oddechowych, 
przyczyniając się do zmniejszenia odporności 
krów na infekcje wirusowe i bakteryjne (Roma-
niuk i in., 2005). Jak podaje Armstrong (1994), 
krowy wysoko produkcyjne przy temperaturze 
powietrza powyżej 27°C oraz niskiej wilgotności 

względnej narażone są na utratę komfortu prze-
bywania w oborze. Na podstawie przeprowa-
dzonych badań zostały określone maksymalne 
wartości temperatury, które według Westa 
(2003) wynoszą 25−26°C, a według Broučka 
i in. (2009) 24−27°C, po przekroczeniu których 
krowy mleczne narażone są na pogorszenie do-
brostanu. 

W niskiej temperaturze krowy szybciej 
oddają ciepło do otoczenia, a straty energetyczne 
uzupełniają poprzez zwiększenie poboru paszy. 
W takich warunkach wysoka wilgotność 
względna powietrza, oddziałująca na organizmy 
produkujące duże ilości ciepła, może wywołać 
stany zapalne wymion oraz dróg oddechowych 
(Mroczek, 2008). 

Występowanie wysokich temperatur 
i wysokich wilgotności względnych powietrza 
uniemożliwia odprowadzenie z organizmu kro-
wy nadmiaru ciepła. Doprowadza to do jego 
kumulacji w organizmach zwierząt i wzrostu ich 
temperatury ciała, co w efekcie zaburza termo-
regulację. W wyniku problemów z termoregula-
cją może dojść do wystąpienia zjawiska stresu 
cieplnego (Romaniuk i in., 2005).  

 
 

Stres cieplny u bydła 
 
Badania nad zjawiskiem stresu cieplne-

go podejmowane były przez wielu naukowców 
w różnych krajach, m in. w: Argentynie (de la 
Casa i Ravelo, 2003), Stanach Zjednoczonych 
i Gruzji (Bohmanova i in., 2007), Polsce (Jaś-
kowski i in., 2005; Herbut i Angrecka, 2012) 
i Chorwacji (Gantner i in., 2011). 

Na wystąpienie stresu cieplnego u bydła 
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bezpośredni wpływ mają temperatura i wilgot-
ność względna powietrza, prędkość ruchu po-
wietrza oraz natężenie promieniowania słonecz-
nego (Kadzere i in., 2002; West i in., 2003). 
Istotne są również takie czynniki, jak: zagęsz-
czenie obsady w oborze, izolacyjność okrywy 
włosowej, rasy bydła i ilość wytwarzanego przez 
nie ciepła (Berman, 2005). 

Pierwsze objawy stresu cieplnego u by-
dła to: ospałość, nadmierna potliwość i wydzie-
lanie śliny oraz szybszy oddech, które mogą wy-
stąpić już przy temperaturze niewiele większej 
od 20°C. Krowy, aby zmniejszyć produkcję cie-
pła, ograniczają lub całkowicie zaprzestają po-
bierania paszy, obniża się intensywność pracy 
żwacza, co wpływa na spadek produkcyjności 
mlecznej (West, 2003). Reakcja organizmu krów 
na stres cieplny przejawia się również w zdro-
wotności i zdolnościach reprodukcyjnych po-
przez zmniejszenie wskaźnika zacieleń, mniejszą 
liczbę inseminacji przeliczaną na jedną krowę, 
wcześniejszą śmiertelność zarodkową, wydłuże-
nie czasu między wycieleniami i przedłużony 
przestój poporodowy. W wyniku wystąpienia 
stresu cieplnego spada również u bydła poziom 

progesteronu i estradiolu we krwi, przez co czas 
trwania rui jest krótszy nawet o 8 godzin, a jego 
objawy są trudniej zauważalne (St. Pierre i in., 
2003; Jaśkowski i in., 2005). W skrajnych wa-
runkach stres cieplny może doprowadzić do 
śmierci zwierząt. 

Skutki stresu cieplnego odczuwają nie 
tylko zwierzęta, ale również właściciele gospo-
darstw. Straty finansowe, jakie ponoszą z racji 
pokrywania kosztów leczenia i mniejszych zy-
sków ze sprzedaży mleka, odniesione do skali 
całych rejonów dają olbrzymie sumy (St. Pierre 
i in., 2003). 

W celu zapobieżenia skutkom stresu 
cieplnego stosowane są różne rozwiązania, po-
prawiające warunki cieplno-wilgotnościowe 
w oborze. Zalicza się do nich zraszacze niskoci-
śnieniowe, wentylację mechaniczną oraz zacie-
nienia (Hahn i in., 2009). Często rozwiązania te 
stosowane są łącznie. 

Zraszacze niskociśnieniowe montowane 
są zwykle na poczekalniach oraz przy wejściach 
do hal udojowych. Mają za zadanie spryskać 
krowy wodą pod niskim ciśnieniem i przez to 
ochłodzić powierzchnie ich ciał. 

 

 
Fot. 1. Mieszacze powietrza (źródło własne)  – Fot. 1. Air mixing fan (own source)
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Zacienienia w postaci pasów zadrzewień 
lub wiat są rozwiązaniem najczęściej stosowa-
nym na pastwiskach. Ich zadaniem jest redukcja 
bezpośredniego wpływu natężenia promienio-
wania słonecznego na wypasane bydło. Na fer-
mach bydła mlecznego w oborach wolnostano-
wiskowych również coraz większe znaczenie 
przypisywane jest odpowiedniemu zacienieniu 
boksów legowiskowych. W tym celu stosowane 
są: zadrzewienia, przedłużanie okapów dachu, 
montaż siatek redukujących nasłonecznienie. 
Zacienienia w postaci zadrzewień i okapów są 
rozwiązaniami trwałymi, natomiast w przypadku 
siatek istnieje możliwość ich okresowego mon-
tażu, np. tylko na okres letni 

W Polsce najczęstszym oraz najbardziej 
efektywnym rozwiązaniem obniżającym tempe-
raturę odczuwalną krów jest stosowanie wenty-
lacji mechanicznej, która w oborach i poczekal-
niach ma postać mieszaczy powietrza (fot. 1). 
Jak podają Mitloehner i in. (2009), w warunkach 
wysokich temperatur krotność wymiany powie-
trza w oborze powinna zagwarantować wilgot-
ność względną powietrza mniejszą niż 80%. 

Uruchomienie mieszaczy powietrza po-
winno być równoczesne z wystąpieniem nieko-
rzystnych dla bydła warunków cieplno-
wilgotnościowych, w przeciwnym wypadku za-
miast poprawić warunki bytowania, możemy je 
jeszcze pogorszyć. 
 
 
Prognozowanie stresu cieplnego 

 
W celu określenia ryzyka wystąpienia 

stresu cieplnego został sformułowany wskaźnik 
THI – temperature humidity index (Thom, 
1959). Początkowo jego wartości zostały okre-
ślone dla ludzi, lecz na przestrzeni lat zaczął być 
stosowany  również dla różnych gatunków zwie-
rząt (Lendelova i Botto, 2011).  

Obliczenia wskaźnika THI opierają się 
na pomiarach temperatur termometru suchego, 
mokrego lub temperatury punktu rosy oraz wil-
gotności względnej lub bezwzględnej (Dikmen 
i Hansen, 2008).  

Przykładowe wzory do obliczeń THI dla 
bydła podają Bohmanova i in. (2007): 

 
 

1. Bianca (1962) 

 
2. National Research Council (1971) 

 
3. Yousef (1985) 

THI = T db + (0,36 . Tdp) + 41,2 
 
gdzie: 
 
Tdb – temperatura termometru suchego (°C), 
Tdp – temperatura punktu rosy (°C), 
Twb – temperatura termometru mokrego (oC), 
RH – wilgotność względna powietrza (%). 
 

 
Wzory 1 i 3 zostały określone w komo-

rach klimatycznych, natomiast wzór 2 opraco-
wano dla bydła przebywającego na  zewnątrz 
obory (Bohmanova i in., 2007). 

Wartości wskaźnika są często obliczane 
jako średnie dobowe lub średnie godzinowe. 
W przypadku, gdy istnieje potrzeba obliczenia 
maksymalnego dobowego THI, uwzględnia się 
maksymalną temperaturę powietrza oraz jego 
minimalną wilgotność względną z danego dnia. 

W obliczeniach minimalnego dobowego THI 
podstawia się minimalną temperaturę powietrza 
oraz jego maksymalną wilgotność względną (Vi-
tali i in., 2009). Dla obliczeniowych wartości 
THI wyznaczone zostały również wartości gra-
niczne, świadczące o wystąpieniu stresu ciepl-
nego (fot. 2). 

W większości opracowań wartość THI 
równa się 72 i jest przyjmowana jako dolna gra-
nica, po przekroczeniu której widoczne są 
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pierwsze objawy stresu cieplnego (Armstrong, 
1994; Ravagnolo i Misztal, 2000; West i in., 
2003). Akyuz i in. (2010) podali przedziały war-
tości THI, określające stopnie stresu cieplnego, 
tj.: stres łagodny 72−79, umiarkowany 79−89 
oraz ciężki >89. Zbliżone przedziały wskaźnika 
podał także Armstrong (1994), powiększając je 
o dodatkowy, w którym powyżej wartości THI 

wynoszącej 98 następuje śmierć zwierzęcia. 
Badania przeprowadzone przez Vitali 

i in. (2009) wykazały, że krowy narażone są na 
śmierć, gdy THI osiąga wartość powyżej 80. Po-
dają oni również, że wartości wskaźnika równe 
77 i 87 są to, kolejno: wartości minimalna 
i maksymalna, powyżej których zachodzi zwięk-
szone ryzyko śmiertelności zwierząt. 

 
 

 
 

Fot. 2. Wartości THI dla bydła mlecznego z określonymi poziomami stresu cieplnego 
(opracowanie własne za Armstrongiem, 1994) 

Fot. 2. THI values for dairy cattle with ranges of heat stress levels  
(authors’ own compilation based on Armstrong, 1994) 

 
 

Jak podaje Armstrong (1994), krowy 
o wysokiej produkcyjności mlecznej są najbardziej 
narażone na stres cieplny. Przy wzroście produk-
cyjności mleka z 35 na 45 kg·d-1, próg wrażliwości 
bydła na temperaturę spada o 5°C (Berman, 2005). 
Znajduje to odzwierciedlenie w wartościach THI 
odniesionych do produkcyjności mlecznej. Hahn 
i in. (2009) podali dla krów o wysokiej produkcyj-
ności mlecznej wartość minimalną THI wynoszącą 
72, natomiast dla bydła o niskim poziomie produk-
cji równą 74. Można również przyjąć za Carterem 
i in. (2011), że dla krów wysoko produkcyjnych 
stres cieplny pojawia się, gdy średnie dzienne THI 
przekracza 68 lub kiedy minimalne dzienne THI 
jest większe od 65. 

Swoją klasyfikację stresu cieplnego 
w oparciu o THI podali również Brouček i in. 
(2009). Wartość THI wynosząca 70−72 jest 
ostrzeżeniem, mówiącym o możliwości wystą-
pienia stresu cieplnego, a mleczność zaczyna 
być powoli hamowana. Pierwsze spadki wydaj-
ności mlecznej są widoczne już przy wartości 
wskaźnika THI równej 72. Największy spadek 
produkcji mleka następuje jednak po przekro-
czeniu wartości 76−78. Spadek mleczności na-
stępuje zwykle po dwóch (West, 2003; Spiers 
i in., 2004) do czterech (Herbut i Angrecka, 
2012) dniach od wystąpienia stresu cieplnego 
i wynosi 0,20 kg na jednostkę THI (Ravagnolo 
i Misztal, 2000), 0,88 kg na jednostkę THI 
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(West, 2003) oraz od 0,18 do 0,36 kg na jed-
nostkę THI (Herbut i Angrecka, 2012). 

Hahn i in. (2009) podali, że zastosowanie 
zraszaczy, sterowanie cieniem oraz zwiększona 
wentylacja mogą podnieść dolną granicę THI do 
wartości 78. Brak takich rozwiązań może wywo-
łać stres cieplny przy wartości THI mniejszej od 
72. Brouček i in. (2009) zalecają zastosowanie 
zwiększonej wentylacji już przy THI wynoszą-
cym 70−72. Powyżej 78 wentylowanie musi od-
bywać się w każdej części obory. Pomimo tego, 
że THI jest powszechnie używanym wskaźnikiem 
stresu cieplnego, nie uwzględnia jednak natężenia 
promieniowania słonecznego oraz prędkości ru-
chu powietrza. Czynniki te mogą wpływać na 
zwiększenie lub zmniejszenie wartości oblicze-
niowej wskaźnika THI. Ruch powietrza w obo-

rach jest bardzo istotny ze względu na konwek-
cyjne chłodzenie bydła, a w połączeniu z natęże-
niem promieniowania słonecznego ma bardzo 
duży wpływ na regulację równowagi termicznej 
krów (Davis i Mader, 2003). 

Wpływ natężenia promieniowania sło-
necznego i ruchu powietrza został określony 
w 1970 r. we wzorze na LWSI – the Livestock 
Weather Safety Index (Eigenberg i in., 2007). 
Wykorzystywany był do prognozowania i łago-
dzenia ciężkich warunków środowiskowych 
w gospodarstwach prowadzących hodowlę by-
dła, szczególnie opasów, a także w przypadku 
transportu zwierząt (Hahn i in., 2009).  

W odniesieniu do LWSI, Mader i in. 
(2006) stworzyli wskaźnik określany jako adjus-
ted THI – THIadj i obliczany ze wzoru: 

 
 

 
 
gdzie: 
WSPD – prędkość ruchu powietrza (m·s-1), 
RAD – natężenie promieniowania słonecznego (W·m-2). 

 
 
Dla wskaźnika adjusted THI również zo-

stały określone przedziały wartości, które klasyfi-
kują poziom stresu cieplnego. Wartości <74 in-
formują o braku stresu, w zakresie 75−78 pojawia 
się stan alarmowy, 79−83 to wartości określające 
stan niebezpieczny dla zdrowia krów, natomiast 
>84 świadczy o wystąpieniu sytuacji zagrożenia 
życia krów (Hahn i in., 2009). 

 
 

Podsumowanie 
 
Wpływ promieniowania słonecznego 

oraz ruchu powietrza na warunki panujące 
w oborze nie został jeszcze w sposób wystarcza-
jący zbadany. Przeprowadzone badania własne 
wykazały dużą zmienność warunków mikrokli-
matycznych, występujących nawet w obrębie tej 

samej grupy technologicznej. Praktycznie, każda 
obora może charakteryzować się odmiennymi 
warunkami mikroklimatycznymi, przy podob-
nych warunkach atmosferycznych. Uzależnione 
jest to od konstrukcji i typu obory, jej lokalizacji 
na terenie fermy i względem stron świata. 
W przypadku obór już istniejących uwzględnie-
nie natężenia promieniowania słonecznego 
i prędkości ruchu powietrza stwarza możliwość 
prognozowania stresu cieplnego w poszczegól-
nych grupach technologicznych. 

Umożliwi to dopasowanie optymalnych 
rozwiązań, redukujących wpływ niekorzystnych 
warunków cieplno-wilgotnościowych na zdro-
wie oraz produkcyjność bydła. Pozwoli również 
określić lepsze wytyczne do projektowania no-
wych obór z efektywniejszymi systemami wen-
tylacyjnymi. 
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PREDICTING  THE  POSSIBILITY  OF  OCCURRENCE  OF  H EAT  STRESS  IN  DAIRY  CATTLE 

 
Summary 

 
The paper presents results of research on the possibility of predicting heat stress in dairy cattle. Threats 

to the health and welfare of dairy cows and milk productivity resulting from an increase in temperature and rela-
tive humidity during the hot weather were indicated. The methods of cooling the animals associated with the use 
of sprinklers, air mixing fans, and shading of barns were presented. Attention was paid to the fact that air move-
ment and solar radiation are not adequately reflected in the THI formula. The need to extend our knowledge 
about barn microclimate in the context of building structure, ventilation systems, building’s location on the farm 
and orientation to the four directions was noticed. 
 
 

 
Krowy rasy HF w oborze – HF cows in cows-shed  (fot. Z. Choroszy) 


