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Wraz ze wzrastajacg produkcjg mleka naste-
puje zwigkszanie produkcji ciepta w or-
ganizmie krowy. Okoto 31% energii uzyskanej
z przemiany materii jest przeksztatcane w ciepto.
Z organizmu jest ono oddawane w sposob bez-
posredni lub posredni. Bezposrednie wydziela-
nie nastepuje poprzez przewodzenie (kondukcja)
1 unoszenie ogrzanego powietrza przez strumien
powietrza (konwekcja), a takze przez promienio-
wanie (radiacja). Do posredniego oddawania cie-
pta dochodzi poprzez parowanie wydychanego
wilgotnego powietrza (ewaporacja) i parowanie
ze skory podczas pocenia si¢. Wielkos¢ wydzie-
lanego bezposrednio lub posrednio ciepta jest
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uzalezniona od temperatury otoczenia. W tabeli
1 przedstawiono ilo$¢ oddawanego ciepta i pary
wodnej w | fazie laktacji przez krowe o wydaj-
nosci 10 000 kg/rok. W upalne dni, ze wzgledu
na niewielkg réznice pomigdzy temperaturg ciata
zwierzecia a otoczenia, bezposrednie oddawanie
ciepta ulega zmniejszeniu. Krowy probuja taka
sytuacj¢ czesciowo zrekompensowac poprzez
wzrost temperatury ciata do 39°C. Przy ekstre-
malnie wysokiej temperaturze powietrza regu-
lacja oddawania ciepta jest realizowana gtownie
poprzez wydalanie pary wodnej na drodze oddy-
chania i pocenia si¢. Obserwuje si¢ takze zwigk-
szenie liczby oddechéw i zianie u zwierzat.

Tabela 1. Wptyw temperatury powietrza na oddawanie ciepta i pary wodnej przez organizm krowy

(DIN 18910-1, 2004)
Table 1. Effect of air temperature on radiation of heat and water vapour from the cow’s body
(DIN 18910-1, 2004)

Temperatura Catkowita ilos¢ Ciepto oddane Ciepto oddane posrednio
powietrza (°C) oddanego ciepta (W) bezposrednio (W) — para wodna (g)
Air temperature Total amount Directly radiated Indirectly radiated heat
(°C) of radiated heat (W) heat (W) — water vapour (g)
10 1800 1400 600
20 1730 1120 880
30 1650 540 1640
35 1490 60 2100

Produkcja pary wodnej w phucach i pod-
czas pocenia si¢ jest do pewnego stopnia ogra-
niczona fizjologicznie, a intensywne oddawanie
jej do otoczenia powoduje wzrost wilgotnosci po-
wietrza. Przy temperaturze powietrza wynosza-
cej 30°C — w porownaniu do temperatury 10°C
— ilos¢ ciepta przekazanego bezposrednio przez
kroweg do otoczenia zmniejsza si¢ o okoto 60%,
natomiast pary wodnej wzrasta o okoto 170%.

Problemy zwigzane z oddawaniem cie-
pla przy wysokiej temperaturze i jednoczes$nie
nickiedy roéwniez duzej wilgotnos$ci powietrza
sg $cisle powigzane z wystgpowaniem zjawiska
stresu cieplnego u krow, ktory powoduje istotne
obnizenie poziomu ich dobrostanu. Stres cieplny
wystepuje wowczas, kiedy ilos¢ ciepta powsta-
jacego podczas przemiany materii 1 produkcji
mleka oraz dostarczonego przez srodowisko ze-
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wnetrzne jest wigksza niz ilos¢ ciepta oddanego
przez organizm krowy. Celem opracowania jest
okreslenie mozliwosci przeciwdziatania skutkom
stresu cieplnego u krow.

Przez wiele lat za strefe termoneutralng
w hodowli bydta uznawano przedziat temperatury
od 0 do 25°C (Bianca, 1977; Zeeb, 1978). Wedlug
Karty Informacyjnej IZ (1977), optymalna tem-
peratura powietrza w oborach uwigziowych i wol-
nostanowiskowych tradycyjnych (typu zamknie-
tego) wynosi od 8 do 16°C, natomiast wedtug
norm niemieckich od 0 do 20°C (DIN 18910-1,
2004). Zastosowanie obor typu otwartego, nazy-

wanych czgsto kurtynowymi zmienito ten poglad,
poniewaz w takich budynkach warunki mikrokli-
matyczne, zarowno latem jak i zimg, sg w duzym
stopniu zblizone do zewnetrznych (Kaczor i in.,
2010; Brandes, 2011).

Jak dotad, nie opracowano norm mikro-
klimatycznych dla bydta utrzymywanego w tego
typu pomieszczeniach. Podawane sa jedynie
warto$ci zalecane, bedace wynikiem badan na-
ukowych lub doswiadczen z praktyki. W tabeli
2 przedstawiono ksztaltowanie si¢ temperatury
powietrza w oborze kurtynowej w zaleznosci od
temperatury zewngtrznej w okresie letnim.

Tabela 2. Temperatura powietrza w oborze kurtynowej w okresie letnim (Kaczor i in., 2010)
Table 2. Air temperature in a curtain-sided barn during the summer period (Kaczor et al., 2010)

Liczba pomiaréw Srednia dobowa warto$¢ i zakres temperatur (°C) Réznica pomigdzy temp.
(doby) Mean daily temperature values and ranges (°C) w oborze i na zewnatrz (°C)
No. of measurements na zewnatrz obory w oborze Differences between inside
(days) outside the barn inside the barn and outside temperatures (°C)
10 18,7 (13-25) 18,0 (14-23) 0,7
10 19,6 (15-28) 20,0 (15-25) 0,4
10 23,3 (17-33) 24,1 (18-32) 0,8
4 27,2 (22-33) 26,9 (22-32) 0,7

Wedlug van Ginnekena (2010), wyste-
powanie stresu cieplnego u krow ma miejsce
przy temperaturze powyzej 21°C, natomiast West
(2003) wskazuje na temperaturg 25°C. Resch
(2017) podaje, ze krowa odczuwa stres cieplny
przy temperaturze 24°C i1 wilgotnos$ci powie-
trza 70%. Nalezy podkresli¢, ze na stres ciepl-
ny narazone sg przede wszystkim krowy wyso-
kowydajne, utrzymywane glownie w oborach
wolnostanowiskowych typu otwartego. Podczas
wystepowania stresu cieplnego w organizmie
zwierzecia dokonujg si¢ zmiany metabolizmu
zmierzajace do utrzymania normalnej tempera-
tury ciala. Skutkiem stresu cieplnego jest takze
ograniczenie pobierania paszy, co w efekcie po-
woduje zmniejszenie produkcji mleka (Collier
1 in., 2009). Spadek produkcji mleka u kréw ma
miejsce na ogot w 4-5 dniu wystepowania tem-
peratury powyzej 25°C ($rednia dzienna) i w za-
leznosci od poziomu produkcji waha si¢ od 5 do
8% (Kaczor, 2010). Natomiast przy temperaturze
powietrza ponizej 20°C nastgpuje wzrost dziennej
produkcji mleka. Hoy i in. (2016) stwierdzili, ze
przy przekroczeniu $redniej dziennej temperatu-
ry 25°C nastepuje spadek pobierania paszy TMR

0 5,3 kg oraz zmniejsza si¢ czas przezuwania o 84
min, a wydajno$¢ mleczna spada o 0,8 kg w cia-
gu dnia. Podczas wystepowania stresu cieplnego
obserwuje si¢ takze pogorszenie wskaznikéw
rozrodu (Wolfenson, 2009). Stres cieplny wywo-
huyje zmiany parametrow fizjologicznych, takich
jak czestotliwo$¢ oddechow i bicia serca (Fiedler
iin., 2012). Nastepuje rowniez zmiana w zacho-
waniu si¢ krow (Frazzi i in., 2000). Krowy po-
szukuja w oborze miejsc ze zwigkszonym ruchem
powietrza, np. przy otwartych wrotach. Przy eks-
tremalniec wysokiej temperaturze zwierzeta stoja
Z wyciagnieta szyja, piang na pysku i wyciggnie-
tym jezykiem. Czas lezenia krow w ciggu doby
ulega zmniejszeniu (Enders 1 in., 2006). Podczas
upalow czgsto obserwuje si¢ wzrost liczby komo-
rek somatycznych w mleku.

Temperatura powietrza najczesciej wa-
runkuje wystgpienie stresu cieplnego u zwierzat.
Jednak, przy okreslaniu warunkéw termicznych
w oborze powinno si¢ uwzglgdniaé pozostate
parametry mikroklimatu, tj. wilgotno$¢ wzgled-
ng i predkos¢ ruchu powietrza (Pache, 2007).
W ostatnich latach w okreslaniu stanu zagrozenia
kréw stresem cieplnym pomocny jest indeks tem-
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peraturowo-wilgotno$ciowy THI (Temperature-
Humidity-Index). Wspotczynnik ten jest kom-
binacjg zard6wno temperatury, jak i wilgotnosci
powietrza w pomieszczeniach inwentarskich
(Zimbelman 1 in., 2009).

Na podstawie danych dotyczacych tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej powietrza moz-
na przy pomocy tabeli THI teoretycznie okresli¢
spodziewany stres cieplny u krow. Indeks THI nie
uwzglednia jednak predkosci ruchu powietrza,
a oddawanie ciepla przez organizm zwierzecy
do przeplywajacego powietrza (konwekcja) ma
istotne znaczenie w ograniczaniu skutkoéw stre-
su cieplnego. Dodatkowo powinno si¢ jeszcze
uwzglednia¢ okres trwania niekorzystnych warun-
kéw mikroklimatycznych zardowno w ciagu doby,
jak i w dluzszym okresie czasu.

Predko$¢ ruchu powietrza w oborach
wolnostanowiskowych zamknigtych (tradycyj-
nych) nie powinna przekracza¢ w okresie letnim

0,5 m/s — polskie wytyczne (Karta Informacyjna
1Z, 1977). Niemieckie normy DIN 18910 poda-
ja dla okresu letniego w budynkach zamknigtych
dopuszczalng warto$¢ ruchu powietrza do 0,6 m/s
(AEL, 2007). Jak dotad, nie opracowano norm
predkosci ruchu powietrza dla bydta utrzymy-
wanego w oborach typu otwartego, do ktorych
zaliczamy takze obory kurtynowe. Podawane sg
jedynie warto$ci zalecane, bedgce wynikiem ba-
dan naukowych lub praktycznych do§wiadczen.
Wedlug Herknera i in. (2002), w oborze typu
otwartego przy temperaturze powietrza wynosza-
cej 20°C zalecana warto$¢ predkosci ruchu powie-
trza wynosi 0,4 m/s, natomiast przy temperaturze
25°C — 0,9 m/s, a przy 30°C — 2,5 m/s. Predkosc
ruchu powietrza jest obok temperatury i wilgot-
nosci powietrza czynnikiem ksztaltujgcym tem-
perature odczuwalng u zwierzat. Zwigkszenie
predkosci ruchu powietrza obniza temperaturg
odczuwalng (tab. 1).

Tabela 3. Wptyw predkosci ruchu powietrza na temperaturg odczuwalng u zwierzat (Branwell i Rossi, 2002)
Table 3. Effect of rate of air movement on effective air temperature in animals (Branwell and Rossi, 2002)

Wilgotnosé Predkos$¢ ruchu powietrza (m/s)
Temp. wzgledna (%) Rate of air movement (m/s)
¢C) Relative humidity | o 600 | 0508 | 1,016 | 1,524 2,032 2,540
(%)

239 50 23,9 22,8 21,1 20,0 17,7 16,6
’ 70 25,5 24.4 23,3 22,2 20,0 18,8

6.6 50 26,6 24,4 222 21,1 18,9 18,3
? 70 28,3 26,1 24.4 233 20,5 19,4

329 50 32,2 29,4 25,5 23,8 22,7 21,1
’ 70 35,5 32,7 28,8 27,2 25,5 233

Warunki mikroklimatyczne w obo- obory. Istotne znaczenie w ksztaltowaniu mi-

rach odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu
komfortu termicznego u krow. Z wyzej wymie-
nionych powodoéw podejmuje si¢ proby ograni-
czania przyczyn powstawania stresu cieplnego
u kréw poprzez montaz urzadzen poprawiajacych
warunki mikroklimatyczne w oborach. W zakre-
sie zwigkszenia predkosci ruchu powietrza sto-
sowane sg wentylatory-mieszacze, a w zakresie
obnizenia temperatury — urzadzenia do zamgta-
wiania. Jednak w pierwszej kolejnosci, na etapie
planowania inwestycji nalezy zwroci¢ szczegolng
uwage na rozwigzania budowlane i usytuowanie

kroklimatu ma kubatura budynku, ktéra w obo-
rach kurtynowych powinna ksztaltowaé si¢ na
poziomie okoto 70 m?. Wowczas wysokos¢ do
okapu powinna wynosi¢ 4,5-5,0 m, a do kaleni-
cy 11-13 m w zaleznos$ci od szerokos$ci obory.
Skuteczno$¢ poprzecznej wymiany powietrza
poprzez otwarte $ciany boczne w oborach kurty-
nowych jest uzalezniona w pierwszej kolejnosci
od usytuowania budynku w terenie i systemu wen-
tylacji. Usytuowanie budynku decyduje rowniez
0 mozliwosci ,,uzyskania” stosunkowo dobrej, nie
wymuszonej predkosci ruchu powietrza wewnatrz
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obory. Potozenie obory w osi potnoc-potudnie jest
najbardziej korzystne ze wzgledu na prostopadie
lub zblizone do prostopadtego kierunku oddziaty-
wania wiatru (rys. 1). Na etapie planowania budo-
wy powinny by¢ preferowane obory wolnostojace
bez budowlanych i naturalnych zaston (fot. 1). Nie
bez znaczenia jest tu duza powierzchnia otwarcia
$cian bocznych, rodzaj stosowanych kurtyn prze-
ciwwietrznych (najlepiej zwijane od gory i od dotu
z podwojnym napgdem). Zalecana powierzchnia
otwarcia $cian bocznych w oborach wolnostojg-
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cych, usytuowanych prostopadle do kierunku wia-
tru wynosi 0,4 m?/krowe, a w oborach potozonych
w ustawieniu innym niz prostopadle do kierunku
wiatru 0,6-0,8 m?krowg. Nalezy takze zwroci¢
uwage na izolacj¢ termiczng stropodachu (np.
plyty warstwowe). Nie spetnienie ww. warunkow,
a przede wszystkim prawidlowego usytuowania
obory wymaga w upalne dni sztucznego podnie-
sienia predkosci ruchu powietrza przy pomocy
wentylatorow lub zastosowania zamglawiania
w celu obnizenia temperatury.

Pod katem 45°

wiatr — wind; Prostopadte — At right angle; Pod katem 45° — At a 45° angle

Rys. 1. Przeplyw powietrza w oborach w zalezno$ci od usytuowania budynku do przewazajacego kierunku wiatru
Fig. 1. Air flow through the barns depending on location of the building with respect to prevailing wind direction

Fot. 1. Prawidtowe ustawienie obory wolnostanowiskowej (pdtnoc-potudnie), duza kubatura, brak naturalnych
i budowlanych zaston oraz wentylatoréw mieszaczy powietrza
Phot. 1. Correct situation of a loose barn (north-south), large cubic capacity, no natural or building curtains
and farm fans
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HEAT STRESS IN COWS AND POSSIBILITIES TO IMPROVE MICROCLIMATE
CONDITIONS IN BARNS (PART 1)

Summary

The occurrence of heat stress in the summer period is influenced by several factors. One factor are
microclimatic conditions, which determine the amount of heat radiated directly and indirectly to the environment
by the animal’s body. The problems related to radiation of heat at high temperatures, sometimes coupled with high
humidity, are closely connected with the occurrence of heat stress in cows, which reduces production and welfare
levels. Not only air temperature and humidity, which are included in the temperature-humidity index (THI), but
also air movement have a significant effect on the radiation of heat to the environment. Increased air movement
reduces the effective temperature in the cows, and thus limits the development of heat stress. For this reason, when
air temperature is high, especially in open-type barns, equipment is used to improve the microclimate conditions
in terms of air temperature and air speed. In the project planning phase, special attention should also be paid to
construction solutions and barn location, which will enable proper exchange of air and relatively good, unforced
rate of air movement.

Key words: heat stress, cows, barn microclimate
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