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1. UvOD

Mlijeko 1 mlije¢ni proizvodi pripadaju skupini osnovnih nezamjenjivih namirnica u
prehrani ljudi. Za kvalitetan mlijecni proizvod potrebno je proizvesti kvalitetnu sirovinu, a to
je kvalitetno mlijeko. Mlijeko se u svijetu priznaje kao temeljni prehrambeni proizvod, koji
osim energetski vrijednih tvari organizmu daje i odredene zastitne tvari, pa zauzima posebno
mjesto medu namirnicama zivotinjskog podrijetla jer je jedina hrana sisavaca u pocetnom
razdoblju zivota. Mlijeko sadrzi dostatne koli¢ine proteina, minerala i vitamina, dakle sve Sto
je potrebno za rast i razvoj mladog organizma. Upotreba i potros$nja mlijeka ovisi o stupnju
razvoja pojedine zemlje, u kupovnoj mo¢i, prehrambenim navikama i standardu stanovniStva.
Na razvijenim gospodarstvima, preko 90% proizvedenog mlijeka plasira se na trziste i
isporuCuje mljekarama. U nerazvijenim zemljama produktivnost je na niskoj razini pa se

mlijeko najcescée koristi u prehrani domacinstva, a jedan dio se isporucuje na lokalno trziste.

U Republici Hrvatskoj postoje odredeni problemi u proizvodnji dostatne koli¢ine mlijeka pa
se nazalost jedan dio mlijeka mora uvoziti iz inozemstva. lako je zadnjih godina izgraden
prili¢no veliki broj novih staja i objekata koji ispunjavaju sve suvremene standarde, jo$ uvijek
treba voditi ratuna o dobrobiti Zivotinja. Takoder, javljaju se i odredeni problemi oko razine
strunog znanja uzgajivata za vodenje 1 upravljanje suvremenom farmom. TeZnja
suvremenog farmera bi trebali u tome da zivotinji stvore optimalne proizvodne uvijete
(hranidba, smjestaj, dobrobit) u kojima bi se Zivotinja osjecala ugodno 1 dala svoju optimalnu
proizvodnju. Najces$¢i problem koji se pojavljuje u objektima u kojima borave krave je
temperatura zraka. Ovaj problem nastaje izmedu ostaloga i zbog prenapucenosti objekta.
Zbog toga je vrlo vazno na vrijeme osigurati ventilaciju kako bi temperatura u objektima bila
optimalna koja za krave iznosi 10°C. Pri takvoj optimalnoj temperaturi krave se osjecaju

ugodno, imaju bolji apetit Sto naposljetku rezultira ve¢om proizvodnjom mlijeka.

Cilj ovog diplomskog rada je bio literaturno prikazati i opisati najvaznije mikroklimatske
parametre u objektima gdje se nalaze mlijecne krave i koliki je njezin utjecaj na proizvodnju

mlijeka.



2. OSNOVNE ZNACAJKE MIKROKLIME

Mnogi Cimbenici u objektu mogu utjecati na proizvodnju. Oni trebaju biti takvi da
Zivotinjama tijekom uzgoja 0siguraju zadovoljavaju¢u razinu proizvodnje, unaprjeduju je ili
umanjuju djelovanje nekih drugih Stetnih ¢imbenika. Elementi stajske mikroklime definiraju
ambijent zivotinje Koja boravi u njima. Ova ¢injenica ukazuje na to da optimalni uvjeti u
objektima svojim djelovanjem na zdravstveni status zivotinja, metabolizam i konverziju
hrane, omogucuju izrazavanje maksimalnih efekata ostalih ¢imbenika. U ovom poglavlju bit
¢e prikazani razli¢iti mikroklimatski ¢imbenici u objektima, te njihovi moguci utjecaji na

proizvodne rezultate Zivotinja.

2. 1. Cimbenici mikroklime u objektima

Mikroklima u objektima podrazumijeva sljedece Cimbenike:
> temperatura zraka

vlaZnost zraka

sadrzaj $tetnih plinova (CO2, NH3, H2S)

brzina strujanja zraka

prasina u zraku

YV V V VYV V

osvijetljenost objekta.

Postizanje 1 odrzavanje optimalnih mikroklimatskih uvjeta obavlja se ventilacijom objekta.
Osnovni zadatak ventilacije je kontinuirana izmjena zagadenog stajskog zraka svjezim,
vanjskim zrakom. Na ovaj nacin se u objekt dovodi dovoljna koli¢ina kisika neophodna za
Zivotinje, a odvodi se zrak zagaden razliCitim Stetnim plinovima. Tu se prije svega misli na
smanjivanje koncentracije vodene pare, amonijaka, ugljiénog dioksida, prasine i patogenih

mikroorganizama rasprSenih u zraku.



2. 2. Temperatura zraka

Temperatura je najvazniji ¢imbenik mikroklime. Optimalna temperatura u objektu omogucava
lako odrzavanje tjelesne temperature. U sluaju poviSene temperature smanjuje se uzimanje
hrane, usporava se metabolizam i smanjuje se konverzija hrane, jer je organizam prisiljen da
se oslobada viska topline kako bi odrzao tjelesnu temperaturu. Kod snizavanja temperature
stajskog zraka veliki dio energije, koju organizam dobiva od konzumirane hrane, pretvara se u
toplinu za odrzavanje tjelesne temperature. I u jednom i u drugom slucaju smanjuju se efekti
proizvodnje. Uz sve ovo, drasti¢no odstupanje temperature od optimalne nepovoljno utjece na

zdravlje Zivotinja.

Slika 1. prikazuje uredaj za mjerenje temperature u objektu od njemackog proizvodaca PCE

Instruments. Pomoc¢u ovog uredaja mozemo to¢no odrediti temperaturu u objektu.

Slika 1. Suvremeni mjerni uredaj za mjerenje temperature u objektu (tip PCE-555) njemackog

proizvodaca PCE Instruments

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da postoji odredena korelacija izmedu mlijecnosti krava i
temperature zraka u objektima (Radivojevic.,2013.). Jedno grlo (cca. 500 kg) tijekom jednog
sata izluci 300 g vodene pare i 160 litara CO,. Stoga je potrebno osigurati provjetravanje od
150-200 m3s.j.-1h-1. Goveda imaju veliku tjelesnu masu i relativno malu povrsinu tijela u
odnosu na masu, pa iz tog razloga jako slabo odaju toplinu u okolis, odnosno, dobro cuvaju

toplinu u svojem tijelu.



U Grafikonu 1. prikazana je mlije¢nost krava pri razli¢itim temperaturama. Dobiveni rezultati
su pokazali da niske i visoke temperature djeluju nepovoljno na mlije¢nost krava. Preporuceni
raspon idealnih temperatura je od 4 do 22 °C. Na pocetku je mlije¢nost veca kako je
temperatura optimalnija za krave, ali sa odstupanjem temperature od optimalne mlijecnost se

smanjuje. Tako da mlije¢nost krava, pri temperaturi od 35°C, iznosi oko 65%.
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Grafikon 1. Utjecaj temperature u objektu na mlijecnost krava (Radivojevi¢.,2013.)

2. 3. Vlaznost zraka

VlaZnost zraka se moZe izraziti kao apsolutna i relativna. Apsolutna vlaznost zraka predstavlja
maseni udio vodene pare u jedini¢noj zapremini zraka i izrazava se u g/m® Relativna vlaznost
zraka predstavlja postotak zasi¢enosti zraka vodenom parom. Kapacitet zraka za prihvacanje
vodene pare ovisi 0 njegovoj temperaturi, tako da s porastom temperature, pri stalnom tlaku,
ovaj kapacitet raste. Iz ovoga se moze zakljuciti da porastom temperature, relativna vlaznost

zraka se smanjuje, iako je apsolutni sadrzaj vodene pare u zraku ostao isti.



Slika 2. predstavlja uredaj za mjerenje temperature i vlage zraka u objektu na temelju ¢ijih

podataka mozemo poboljsati uvjete u objektu.

Slika 2. Suvremeni mjerni uredaj za mjerenje temperature i vlage zraka u objektu (tip PCE-TH

71) njemackog proizvodaca PCE Instruments.

PoviSena vlaznost zraka takoder se negativno odrazava i na gradevne elemente objekta,
izazivajuéi koroziju, vlazenje 1 kondenzaciju vlage pa time i njihovo brzo propadanje. Niska
vlaznost zraka omogucava lebdjenje povecane koli¢ine prasine u zraku, $to izaziva susenje i
upale sluzokoze disnih putova, a sama po sebi uzrokuje veliki gubitak tjelesne vlage

isparavanjem kao 1 stalni osjecaj Zedi.

VlaZznost zraka je u vezi sa temperaturom zraka, a ta dva ¢imbenika u kombinaciji se
odrazavaju na proizvodnju. Iz tog razloga u suvremenoj proizvodnji vazno je poznavati njihov
odnos. Porast temperature uz neSto nizu vlaznost zraka dovodi do smanjenog apetita kod
krava, a budu¢i da je hranidba jedan od glavnih ¢imbenika mlijenosti, na ovaj se nacin
smanjuje unos hrane u organizam, a prema tome i ostvaruje se niza proizvodnja u odnosu na

ocCekivanu.

Zbog toga je od velike vaznosti znati kako su temperatura i vlaznost zraka povezani kako bi
mogli pravilno postupiti i osigurati optimalne uvjete u objektima, te tako ocuvati zdravstveni
status zivotinje u kombinaciji s ve¢om proizvodnjom.. Veliki problem predstavlja i to $to su
nasi farmeri nedovoljno informirani i educirani pa se zbog toga i javljaju problemi u
proizvodnji koji ponekada izazovu velike posljedice osobito one koje su vezane uz samu

Zivotinju.



Na Grafikonu 2. je prikazan je dijagram stresa konstruiran na temelju temperature i vlaznosti
zraka. Na dijagramu je jasno vidljivo kako se na temperaturi izmedu 25 i 30° C Zzivotinja

osjeca ugodno, dok na temperaturi 45° C i viSe dolazi do uginuca zbog prekomjernog stresa.
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Grafikon 2. Dijagram stresa kod krava (www.0g-corping.hr/ )

2. 4. Sadrzaj Stetnih plinova

Sadrzaj Stetnih plinova odnosi se prije svega na koncentraciju uglji¢énog dioksida, amonijaka i
sumporvodika. Ostali Stetni plinovi u zraku obi¢no se javljaju u manjim koncentracijama za
razliku od navedenih. Uglji¢ni dioksid se talozi pri podu objekta jer ima vecu specificnu masu
(1,9778 kg/m?®) od zraka. Zbog svoje topljivosti u vodi, javlja se i u gornjem dijelu objekta
zbog nosSenja vodenom parom, koja je toplija i lakSa od zraka. Dozvoljena koncentracija
uglji¢nog dioksida u stajskom zraku iznosi 3,5 I/m® Ako je koncentracija veca od dozvoljene,
dolazi do prvih simptoma trovanja. Amonijak ima specifi¢cnu masu od 0,77 kg/m?®. Budu¢i da
je znatno laksi od zraka, nalazi se u gornjim slojevima stajskog zraka. Povecana koncentracija
amonijaka u stajskom zraku opterecuje atmosferu staje, ne samo zbog neprijatnog mirisa i
toksicnih svojstava, ve¢ i zbog agresivnog djelovanja na sluzokozu diSnih putova i gradevne

elemente staje. Dozvoljena koncentracija amonijaka u stajskom zraku je 0,05 I/m?.


http://www.og-corping.hr/

Na Slici 3. prikazana je lepeza uredaja za mjerenje plinova u objektu od njemackog
proizvodaca PCE Instruments.Pomoc¢u ovog uredaja mjeri se koncentracija NH3, H,S, CO,,
COi 0O,

Slika 3. Suvremeni mjerni uredaji za mjerenje plinova u objektu (lepeza uredaja tipa Gasman

za NHgs, H,S, CO,, CO i Oy) njemackog proizvodaca PCE Instruments

Sumporvodik se rijetko javlja u koncentracijama ve¢im od dozvoljene, tako da ne naruSava

kvalitetu stajskog zraka. Dozvoljena koncentracija u stajskom zraku iznosi 0,01 I/m?,

Stetni plinovi u stajskom zraku nastaju kao produkti disanja Zivotinja ili kao produkti procesa
fermentacije i razlaganja organskih tvari iz stajnjaka i hrane. Ovo je posebno izrazeno u
ljetnom razdoblju, kada su ovi procesi ubrzani temperaturom, iako se sli¢ni u¢inci mogu javiti
1 zimi, kada se, radi odrZzavanja povoljne temperature stajskog zraka, intenzitet ventilacije

znatno smanjuje.



2. 5. Brzina strujanja zraka

Strujanje zraka u objektima je neophodno kako bi se mogla obaviti izmjena zagadenog,
unutra$njeg zraka sa svjezim vanjskim zrakom. Tako moZemo osigurati kvalitetan stajski
zrak. Ovo moze izazvati I negativne posljedice po zdravlje grla, ako se usmjeri izravno
strujanje zraka na zivotinje, a posebno ako je ulazni zrak mnogo nize temperature od
temperature stajskog zraka 1 tijela Zivotinje. Brzina strujanja se najces¢e ogranic¢ava na 0,2

m/s, a samo tijekom ljeta moze iznositi najvise 0,5 m/s.

Tablica 1. Grani¢ne vrijednosti brzine strujanja u ovisnosti od temperature zraka

(Radivojevi¢, 2013.)
Temperatura zraka (°C) Dozvoljena brzina
strujanja(m/s)
18 0,10
19 0,12
20 0,16
21 0,20
22 0,24
23 0,29
24 0,35
25 0,41
26 0,50

U Tablici 1. je prikazana temperatura zraka i dozvoljena brzina strujanja, koja se povecava s

porastom temperature. Kako bi se poboljSala cirkulacija zraka u staji, pri planiranju i izgradnji

objekta potrebno je voditi racuna da se Sto vise koristi prirodna ventilacija.




Slika 4.prikazuje uredaj za mjerenje brzine strujanja u objektu na temelju kojeg utvrdujemo

ispravnost ventilacijskog sustava

Slika 4. Suvremeni mjerni uredaji za mjerenje brzine strujanja zraka u objektu (tip PCE-007)

njemackog proizvodaca PCE Instruments.
Brzina strujanja zraka moZe se testirati pomoc¢u mjernih uredaja. Jedan od njih je prikazan na

Slici 4. od njemackog proizvodaca. Mjerenje brzine strujanja zraka obavlja se na viSe mjesta u

objektu, kako po $irini i duzini objekta, tako i po visini objekta.
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Slika 5. Proizvodna staja s prirodnom ventilacijom (lzvor:www.og-corping.hr/)



http://www.og-corping.hr/

Slika 6. Krovni otvor za ventilaciju (Izvor: www.og-corping.hr/)

2. 6. Prasina u zraku

Prasina u zraku podrazumijeva Cvrste Cestice, promjera manjeg od 100um koje se nalaze
rasprSene u zraku. U okviru ukupne praSine treba razlikovati frakcije respiratorne prasine, U
koju spadaju Cestice dimenzija manjih od Sum. Znacajne su zbog svoje sposobnosti da
prodiru u najdublje dijelove pluca, za razliku od vecih Cestica, koje se prilikom udisanja
ovisno o svojoj veli¢ini, zaustavljaju u gornjim dijelovima di$nih putova odakle se dijelom
izbacuju. Tijesno vezan za pojam prasine je i pojam viabilnih Cestica. Njime se obuhvacaju
sve Cestice koje na sebi nose Zive mikroorganizme. Povezanost proizlazi upravo iz toga $to se
upravo Cestice prasine javljaju kao najvazniji prenosioci mikroorganizama, endotoksina,
toksi¢nih plinova 1 mirisa. PraSina u stoCarskim objektima uglavnom je organskog podrijetla 1
potjeCe iz hrane, s tijela zivotinje, iz stelje i suhog fecesa. Pojava prasSine u stocarskim
objektima, u povecanoj koncentraciji, izaziva niz akutnih i kroni¢nih oboljenja respiratornih

organa, ¢ime se smanjuje produktivna sposobnost Zivotinje.
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2. 7. Osvjetljenje objekta

Osvijetljenost objekta je znacajna, prije svega radi osiguravanja uvjeta za nesmetano
odvijanje aktivnosti zaposlenih radnika. Kod peradarskih objekata postoje posebni rezimi u
smislu odredenog intenziteta osvjetljenja i trajanja svijetlih i tamnih perioda tijekom 24 sata.
Vrijednosti intenziteta osvjetljenja u pojedinim vrstama objekta i nacin na koji se postizu
takoder su standardizirani. MozZe se generalno re¢i da odnos ukupne povrSine prozora i
povrsine poda treba da iznosi 1:15 do 1:20, kako bi se dobilo u objektu dovoljno dnevnog
svijetla.

Na slici 7. je prikazan uredaj pomocu kojeg utvrdujemo osvjetljenost objekta kako bi mogli

povecati potrebe za svjetlom ukoliko su granice ispod optimuma

Slika 7. Suvremeni mjerni uredaji za mjerenje jacine svjetla u objektu (tip PCE-174)

njemackog proizvodaca PCE Instruments
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3. ODNOS STAJSKE MIKROKLIME | PROIZVODNJE MLIJECNIH KRAVA

Djelotvornost sustava reguliranja tjelesne topline u mlije¢nih goveda, pri nepovoljnim
temperaturnim uvjetima je ogranicena i temelje se prakticno samo na evaporaciji. No, sustavi
evaporacije nisu u mogucnosti sprije¢iti negativne posljedice visoke temperature kada je
pracena visokom relativnom vlaznosti zraka. Tada obrambene funkcije organizma zakazuju i
govorimo o toplotnom stresu. Toplotni stres uzrokuje niz klini¢kih i subklinickih pojava kod
muznih krava, kada temperatura i vlaznost zraka predu prag udobnosti §to negativno utjece na
djelotvornost proizvodnje i reprodukcije. U ovom poglavlju istrazit ¢emo kako to toplotni
stres djeluje na proizvodnju i zdravlje zivotinja, te koji su zahvati neophodni kako bi se

sprijecila pojava toplotnog stresa.

Toplotni stres ovisi 0 vanjskim i unutarnjim faktorima:
» temperatura i vlaznost zraka
» temperatura objekta
» radijacija sunceve topline
>

ventilacija

Unutarnji faktori su:
» bazalni metabolizam
» toplina proizvedena fermentacijskim procesima u buragu
» rad buraga i kapure
» toplina proizvedena kretanjem

Kada govorimo o obrambenim sustavima protiv toplinskih faktora te regulaciji unutarnje
temperature organizma, zivotinje Koriste Cetiri nacina regulacije- radijaciju, kondukciju,
konvekciju i evaporaciju. U goveda regulacijski kapaciteti hladenja tijela su mali, $to dovodi

do niza negativnih posljedica u reprodukciji i proizvodnji.

12



Idealna temperatura za mlije¢na goveda kreée se u rasponu od -3,0°C do 18,0°C. Cim je
temperatura iznad 26°C krave smanjuju unos hrane, $to se odmah negativno odraZava i na
proizvodnju. Pri vrijednosti od 32°C i vise dolazi do pada proizvodnje koja se moze kretati od
3 do 20%. Pored temperature zraka, veliki problem predstavlja i vlaznost zraka. Kada je
temperatura zraka 38°C, a 20% vlaznost, poinju se javljati znakovi toplotnog stresa, te se
odmah mora poceti s nekim od nacina hladenja. Velika opasnost javlja se pri vrijednostima
temperature blizu 38°C i vlaznosti od 50%, dok su letalne vrijednosti za krave pri 38°C i 80%

vlaznosti.

Toplotni stres negativno utjece na sve stadije plodnosti krava poput: pojave znakova tjeranja,
koncepciju i ocuvanja bredosti. Krave, koje se otele tijekom ljeta, obi¢no imaju zakasnjelo
tjeranje, u usporedbi s kravama koje su se otelile tijekom zime. Ljetna tjeranja su mnogo
kraca, te manjeg intenziteta i Cesto se dogadaju tijekom hladnijih vecernjih sati. Mlijecne
krave na toplinski stres reagiraju poviSenjem tjelesne temperature, povecanjem frekvencije
disanja, povecanim unosom vode, smanjenjem aktivnosti, trazenjem hladnijih podrucja u staji
ili hlada. U cilju ublazavanja toplinskog disbalansa dolazi do povecanja frekvencije disanja,
povecanja protoka krvi prema koZi, povecanje potroSnje energije za uzdrZzne potrebe,
smanjivanje dostupne energije za produktivne potrebe. Toplotni stres negativno utjee na
kvalitetu sjemena 1 jajnih stanica, te naruSava normalnu sinkronizaciju izmedu ovulacije 1
manifestacije tjeranja. Dolazi do kaSnjenja ovulacije 1 pokazivanja znakova tjeranja, Sto Cesto
rezultira preranim osjemenjivanjem, ¢ime se smanjuje razina koncepcije. Niska razina

koncepcije moze biti posljedica 1 loSe tjelesne kondicije krava oteljenih tijekom ljeta.

Posljedice toplotnog stresa ogledaju se i u otezanoj implantaciji oplodenog jajeta u uterusu, ali
1 u povecanom broju pobacaja kod krava koje su u prva tri mjeseca bredosti bile izlozene
toplotnom stresu. Zadnjih godina se pocelo malo viSe istraZivati utjecaj toplotnog stresa na
ucéinkovitost hranidbe krava. Istrazivanja su pokazala kako mlije¢ne krave koje su izlozene
temperaturi od 35°C imaju za 25% vecu potrebu za energijom u odnosu na krave koje su

izloZene temperaturi zraka od 20°C.
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Tablica 2. Rezultati pokusa na mlije¢nim kravama u Izraelu (Miji¢ i sur., 2012.)

Razdoblje A- srpanj Razdoblje B- kolovoz
Grupa | Unos | Proizvodnja odnos Unos Proizvodnja Odnos
suhe mlijeka | mlijeko:suha suhe mlijeka mlijeko:suha
tvari (kg/danu) tvar tvari (kg/danu) tvar
(kg/danu) (kg/danu)
1* 24,4 44 1,80 19,4 36 1,80
2** 24,4 44 1,80 19,4 30,8 1,58

U Tablici 2. su prikazani rezultati pokusa provedenih na mlije¢nim kravama u Izraclu. Za

pokus su uzete dvije grupe visoko mlije¢nih krava koje su u prosjeku proizvodile 45 kg

mlijeka po danu pri ¢emu je prikazani unos suhe tvari i koli¢ine proizvodnje mlijeka bila u

uvjetima s hladenjem i bez hladenja.

Tablica 3. Prikaz relativnih ocekivanih vrijednosti unosa suhe tvari, proizvodnje mlijeka i

unosa vode po kravi tijekom rasta temperature okolisa (Miji¢ i sur., 2012.)

Temperatura (°C)

Ocekivani unos suhe tvari i koli¢ine mlijeka

Unos suhe tvari (kg)

Koli¢ina mlijeka

Unos vode (1)

(kg)
20 18,2 27 68,4
25 17,7 25 74,1
30 16,9 23 79,4
35 16,7 18 1205
40 10,2 12 106,4

U Tablici 3. je prikazan ocekivani unos suhe tvari i koli¢ine mlijeka pri razliCitim

temperaturama. Iz tablice vidimo da je najveci o€ekivani unos suhe tvari kod temperature od

20°C, a najmanji kod 40°C.
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Grafikon 3. (a,b) Prikaz odnosa izmedu smrtnosti i minimalnih i maksimalnih vrijednosti

temperaturno-humidnog indeksa (THI), (Miji¢ i sur.,2012.)

Temperaturno-humidni indeks se koristi s ciljem odredivanja utjecaja toplinskog stresa na

proizvodnju i zdravlje mlije¢nih goveda. Ako je on visi od 72 onda je to kriticna vrijednost za

mlije¢na goveda.
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Grafikon 4. (a,b) Vrijednosti temperaturno-humidnog indeksa kroz razdoblje od Sest godina
izmedu 73 razliCite meteroloSke stanice i broja uginuca koja su se pojavila pri odredenim

vrijednostima temperaturno-humidnog indeksa. (Miji¢ i sur.,2012.)
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Tablica 4. Temperaturno humidni indeks (lzvor: www.hpa.hr)

Temperaturno humidni indeks

Relativna vlaga

38°C

37°C

36°C

34°C

33°C

32°C

31°C

30°C

29°C

28°C

> o c| 4 »| ;W m O Z| m

27°C

26°C 73

24°C | 69 70 70 71 71 72 72 73

<74 75-78 79-83

Normalno Opasnost
Povoljni uvjeti Stres srednjeg intenziteta

U Tablici 4. je prikazan temperaturno humidni indeks. Jasno se vidi da se povoljni uvjeti za
mlije¢ne krave nalaze kada je temperaturno humidni indeks 74 1 manje, a kada je on 84 i vise

postoji velika opasnost od jakog stresa koji moze dovesti do uginuca.
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3. 1. Utjecaj visoke temperature na zdravlje krava

Protekle dvije godine u Hrvatskoj su zabiljezena duga vremenska razdoblja bez kise
popracena visokim temperaturama okoliSa narocito tijekom ljetnih mjeseci. Susa i1 visoka
temperatura nanijele su znacajne gubitke proizvodac¢ima mlijeka. Brojnim istrazivanjima je
utvrdeno da kod temperature okolisa vise od 25°C dolazi do smanjenja lu¢enja mlijeka.
Negativan utjecaj visokih temperatura na zdravlje i mlije¢nost krava dovodi do pojave Citavog
niza bolesti tijekom ljetnih mjeseci i u jesen ako se zadrze visoke temperature okoliSa. Prvi
simptom toplinskog stresa je ubrzano disanje otvorenih usta, smanjen apetit i boravak na
mjestima gdje je pojacano strujanje zraka. Visoka temperatura okoliSa negativno utjece i na
sastav mlijeka. Utvrdeno je da pomicanje Zivotinja koje su pod toplinskim stresom moZe
samo pogorsati zdravstveno stanje. Simptomi toplinskog stresa ocituju se poviSenom
tjelesnom temperaturom do 41°C, disanjem otvorenih usta, zatim smanjenim apetitom,
smanjenom mlije¢nosti i porodnom tezinom teladi. Visoka temperatura okoliSa negativno
djeluje 1 na probavni sustav §to dovodi do pojave kisele indigestije odnosno acidoze buraga.
Dolazi do smanjenog lu€enja sline koja ima ulogu pufera kiselosti buraga $to dovodi do
snizavanja pH buraga odnosno acidoze. Krava ima slabi apetit odnosno smanjuje uzimanje
hrane S§to rezultira padom mlijenosti. Pored probavnih poremecaja visoke temperature
okoliSa dovode i do oboljenja drugih organskih sustava kao S$to je respiratorni, zatim
poveéanog rizika od mastitisa. Negativno djelovanje visokih temperatura na zdravlje krava
primarno sprjeCavamo zastitom krava od direktnog djelovanja sunca osiguravanjem hlada u

ispustima, zatim odgovaraju¢om ventilacijom.

Na Slici 8. je prikazano kako ventilacija mora biti postavljena. Krave ne smiju biti izravno

izlozene strujanju zraka jer to moze dovesti do oboljenja odnosno prehlade

Slika 8. Shema ventilacije (www.og-corping.hr/)
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3. 2. Toplina i zdravstveno stanje Zivotinja

Pojava mastitisa povecava se tijekom ljetnih mjeseci. Bakterijska flora staje zastupljena je
prvenstveno Escherichiom Coli koja ima sve preduvjete za razvoj ( temperaturu, vlagu i
organski supstrat). Mastitisi izazvani raznim bakterijama su u postupnom padu, pa i dolazi do
povecanja sekretornih disfunkcija mlije€ne zlijezde leukocitozom S$to rezultira aseptickim
mastitisom kojemu se pridruzuje u velikom broju tzv. stajski mastitis i mastitisi uzrokovani

gljivicama roda Prototeche.

3. 3. Objekti i njihov utjecaj na dobrobit muznih krava

Objekti moraju biti prozracni 1 udobni. Visina i Sirina, kao 1 smjestaj objekta u odnosu na
vjetar, omogucavaju dobru izmjenu zraka tijekom cijele godine. Prostrani hodnici prilagodeni
su tezini krava, prekriveni rebrastim gumenim tepisima kako bi gubitci krava zbog pada ili
klizanja bili §to manji. LeziSta moraju biti dovoljno Siroka i dugacka, prekrivena slamom.
Hranidbeni stol mora biti od materijala koji se lako Cisti radi $to bolje higijene obroka. Broj
zivotinja jedan je od preduvjeta dobrog funkcioniranja staje. Cekaliite izmuzista mora biti
natkriveno ili u hladu, prilagodeno broju muznih krava osobito u ljetnim mjesecima. Pod

¢ekalista je kosi, kako bi krave gledale prema izmuzistu radi lakSeg hladenja i orosavanja.

Slika 9. prikazuje jedan od nacina hladenja krava.Ovaj nacin hladenja poznat je pod nazivom

oroSavanje.

Slika 9. Hladenje oroSavanjem ( www.og-corping.hr/ )
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3. 4. Potrebe za vodom

Potrebe za vodom se visestruko uvecavaju u toplijim razdobljima. Voda mora biti Cista, svjeza
1 zdrava, na stalnom raspolaganju zivotinjama, a posebnu paznju vodi treba posvetiti za
vrijeme ljetnih vrucina. Potrebe za vodom kod muznih krava mogu biti zadovoljene 1 od vlage
prisutne u sirovinama obroka i pitke vode iz pojilice. Vrlo je vazan i dovoljan broj pojilica u

odnosu na brojnost populacije.

Tablica 5. Potrosnja suhe tvari i potros$nja vode za krave u razli¢itim fazama zivota (Brajkovic¢

i sur.,2009.)

Potros$nja suhe PotroSnja vode

tvari u kg u litrama
Krave u pocetku i do polovice suhostaja 7,2-9,9 38-53
Krave neposredno prije teljenja 10,8-14,9 57-76
Krave u laktaciji 20,3-27 132-189

U Tablici 5. je prikazana potro$nja suhe tvari u kg i potro$nja vode u litrama za krave u
razli¢itim fazama Zivota, odnosno proizvodnje. Iz tablice vidimo da krave u punoj laktaciji

imaju najvecu potro$nju suhe tvari i potro$nju vode zbog svoje proizvodnje.

3. 5. Hranidba

Fibrozni, bjelancevinasti, energetski, lipidni, makro i mikroelementni dio obroka mora biti
optimalno izbalansiran. Mlijecne krave u ljetnim mjesecima jedu manje kako bi smanjile
proizvodnju tjelesne topline. Obrok mora sadrZzavati minimalnu koli¢inu lako probavljive
celuloze kako ne bi doSlo do narusavanja bakterijske populacije buraga. Smanjenjem
celuloznog dijela obroka smanjuje se iskoristivost amonijaka u buragu, povecava se urea u
mokraci, krvi 1 mlijeku. Dnevni obrok pretezno je gruba voluminozna krma radi boljeg
prezivanja. Fermentacijska razgradnja buraga mikroflore stvara velike koli¢ine topline. Da bi
se tako stvorena toplina izlucila iz organizma Zivotinje ubrzano disu, a tako forsirano disanje

izlucuje velike koli¢ine CO2 proizvedene metabolickim procesom i respiracijom.
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4. PRAKTICNA STRATEGIJA ZA SMANJENJE TOPLOTNOG STRESA

Prakti¢ne 1 uspjeSne strategije smanjenja toplotnog stresa temeljene su na naCinima
izmjene topline izmedu krava i njihovog okoliSa. Postoji nekoliko nacina izmjene topline
izmedu krava i okoliSa:

1. Kondukcija- spontani prijenos toplinske energije kroz tvar, iz podruc¢ja viSe temperature u
podrucje nize temperature i stoga djeluje u svrhu izjednacavanja temperaturnih razlika.

2. Konvekcija- je usmjereno gibanje odnosno strujanje fluida, topliji fluid se giba prema
hladnijem i predaje toplinu okolini.

3. Radijacija- elektromagnetno strujanje energije koja se apsorbira na povrsini nekog tijela.

4. Evaporacija- izmjena topline prelaskom vode u plin.

Koli¢ina topline koja se iz tijela zivotinje odaje evaporacijom se povecava kako raste
temperatura okoline, te se smanjuje razlika u temperaturi izmedu Zivotinje i okoline (Kadzere
1 sur., 2002). Na evaporaciju bitno utjece brzina strujanja zraka, odnosno tjelesna temperatura
za vrijeme vrucina se moze smanjiti povecanjem brzine strujanja zraka. Kad hladan zrak dode
u kontakt s toplim tijelom, sloj zraka koji okruzuje povrSinu tijela se zagrijava 1 odmice od
tijela, nose¢i sa sobom 1 toplinu, te tako hladi tijelo konvekcijom. Ako je temperatura zraka
veca od temperature tijela, zrak ¢e prenositi toplinu prema tijelu sve dok se temperatura tijela

1 zraka ne izjednace.

Brzina strujanja zraka utjeCe na konvekciju, pa tako sve S§to pruza otpor kretanju zraka
smanjuje prijenos topline konvekcijom (npr. dlaka; Kadzere i sur., 2002). Kondukcija
predstavlja direktan prijenos topline izmedu dva medija ili tijela. Ona ovisi o razlici u
temperaturi izmedu tijela ili medija, njihovoj provodnosti te dodirnoj povrsini. Esmay (1969)
je utvrdio proporcionalan odnos izmedu gustoce tijela ili medija i njegove provodljivosti,
odnosno s veéom gusto¢om raste i provodljivost. Koli¢ina topline koju ¢e organizam
izmijeniti s okolinom ovisi 0 sposobnosti okoline za prihvat topline i vodene pare, a protok
topline se mijenja kad okoli$na temperatura premasi tjelesnu temperaturu. Ta izmjena topline
izmedu Zivotinje 1 okoline odreduje stupanj do kojeg ¢e Zivotinja biti u toplinskoj ravnotezi s

okolinom.
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4. 1. Sjenila

Sjenila smanjuju toplotni stres smanjujuci izloZenost krave suncevoj radijaciji. Idealna staja sa
slobodnim na¢inom drZanja trebala bi biti orijentirana od istoka prema zapadu kako bi
omogucila maksimalnu koli¢inu sjene koju pravi krov. Krov staje trebao bi biti od metala ili
aluminija bijele boje kako bi se omogucila maksimalna refleksija sunc¢eve svijetlosti. Tijekom
razdoblja ekstremnog toplotnog stresa vrijeme tijekom no¢i nije dovoljno za hladenje pa bi se
tijekom takvog razdoblja trebalo omogugiti kravama izlazak na ispasu tokom no¢i. Zbog toga
Sto krave viSe oslobadaju topline putem radijacije prema no¢nom nebu nego prema krovu

staje.

Na Slici 10. je prikazana jedna od moguénosti smanjenja Stetnog djelovanja visokih
temperatura na zdravlje krava. Krave su zastiCene od sunca, a istovremeno su na svjezem

zraku §to povoljno utjee na zdravlje.

Slika 10. Moguc¢i izgled sjenila za goveda (http://www.hobbyfarms.com )
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4. 2. Ventilacija objekata

Pravilna ventilacija je klju¢na u hladenju krava. Dobar ventilacijski sustav bi trebao omoguciti
jednu kompletnu izmjenu zraka po minuti. To se obi¢no postize upotrebom ventilatora. Svaki
ventilator bi trebao omoguciti protok zraka od najmanje 0,3 m*min. Ventilatori koji su te
veli¢ine mogu uc¢inkovito pomjerati zrak na oko 10 dijametara. Moraju biti postavljeni pod
kutom tako da zrak struji iznad leda krava. Takoder je bitno omoguciti prirodnu ventilaciju u
stajama. Boc¢ni otvori i otvori na krovu moraju biti optimalne veli¢ine. Toplotni stres je jako
izrazen u C¢ekaliStima, te je izuzetno bitno tamo postaviti ventilatore i omoguciti hladenje
krava dok ¢ekaju na muZnju. Pored toga, takoder je vazno pri visokim temperaturama smanjiti

broj krava u ¢ekalistima.

Slika 11. prikazuje kako trebaju biti postavljeni ventilatori u proizvodnim stajama da bi se

osigurala optimalna temperatura i dobro mijesanje zraka

Slika 11. Dobro rasporedeni ventilatori u staji (http:/extension.umass.edu/ )
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4. 3. Voda za pice

Toplotni stres kod krava izaziva povecanu konzumaciju vode. Povecanje temperature s 30 na
35°C povecava unos vode kod muznih krava preko 50%. Bitno je omogudéiti puno svjeze,
¢iste 1 hladne vode. U idealnim uvjetima krava ne bi trebala hodati vise od 15 metara kako bi
dosla do vode, a na tom putu ne bi trebala prolaziti putovima koji nemaju sjenu i ne bi trebala

piti vodu na direktnom suncu.

Na Slici 12. je prikazana termoizolirana pojilica koja odrzava temeperaturu vode konstantnom

1 sprje¢ava njeno zagrijavanja ¢ime se umanjuje higijenska ispravnost vode.

Slika 12. Suvremena termoizolirana pojilica za vodu (http://www.biovictus.hr/)

Za vrijeme vrucih ljetnih mjeseci potrebno je kravama osigurati dovoljno pitke vode kako bi
se Sto lakSe prilagodile na ekstremne temperature 1 na taj nacin izbjegli velike gubitke koji bi
se mogli pojaviti zbog prekomjernog stresa uzrokovanog prevelikim temperaturama. Voda
koja je bila izloZena izravnom sunc¢evom zracenju ne smije se davati kravama jer se u takvoj

vodi najbrZe razvijaju Stetne bakterije koje mogu ugroziti zdravlje Zivotinja.
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4. 4. Dodatno hladenje

Kao dodatni na¢ini hladenja je uporaba mlaznica s vodom. Spricanje krava vodom
omogucava brze hladenje krava, a joS bolja ucinkovitost postize se kombinacijom s
ventilatorima. Buduéi da je cekaliSte najkriti¢nije mjesto, pozeljno je ba$ tu postaviti

mlaznice, ali uz kombinaciju s ventilatorima.

Slika 13. prikazuje nacin dodatnog hladenja u proizvodnim stajama otvaranjem bocnih strana

objekta.

Slika 13. Otvaranje bo¢nih strana objekta kao jedan od nacina dodatnog hladenja

(http://www.msd-construction.com/ )

4. 5. Vrijeme hranidbe

Toplotni stres je najveéi kada su temperature najvec¢e. Hranidba u to vrijeme dovodi do
smanjenog unosa hrane i poveava zagrijavanje same hrane pa ¢ak i njeno kvarenje.
Preporuca se postupna zamjena vremena hranjenja osobito visoko mlije¢nih krava u hladnijim
dijelovima dana. Takoder ¢eS¢e zgrtanje hrane i izdvajanje ve¢ pokvarene hrane povecava

unos suhe tvari.
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4. 6. Balansiranost obroka

Toplotni stres izaziva smanjenje unosa suhe tvari. Potrebno je povecati energiju u obroku, a
da se ne poveta metabolicka toplina zbog fermentacije. To se obi¢no moZze postici
dodavanjem inertnih masti u burag i ,,bypass proteina“. Razina kalija se mora nadoknaditi

buduéi da se on gubi pojacanim znojenjem krave.

4. 7. Napucdenost staja

Mnogi farmeri pretrpavaju svoje staje prevelikim brojem krava. U uvjetima visokog toplotnog
stresa pretrpavanje staje grlima samo joS dodatno oteZava situaciju. Treba uzeti u obzir broj
grla na 100% i osigurati cca 70 cm hranidbenog prostora po kravi kako bi se povecao unos

suhe tvari.

Slika 14. prikazuje kako treba biti osigurana hranidba, a da ne dode do prevelikog broja krava

na hranidbenom prostoru.

Slika 14. Broj mjesta na hranidbenom stolu treba biti dostatan za sve krave
(http://www.rp-online.de/)
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5. TEHNICKI ZAHVATI U REGULACILJI MIKROKLIME

U ovome poglavlju opisat ¢emo tehnicke zahvate u regulaciji mikroklime u staji.
Ventilacija je jedan vaznih zahvate i moze imati utjecaja i na zdravlje krava. Proraun
ventilacije zasniva se na odrzavanju standardiziranih vrijednosti ¢imbenika mikroklime koji
definiraju njenu kvalitetu. Cilj je utvrdi intenzitet provjetravanja u objektu potreban za
uklanjanje najizrazenijih zagadivaca. Zato se rade prora¢un Koji uzimaju u obzir najvece
o¢ekivana koncentracije pojedinih zagadivaca. Intenzitet ventilacije se odreduje prema dva
osnovna Kriterija:

» kriterij sadrzaja vodene pare u stajskom zraku,

» kriterij sadrzaja uglji¢nog dioksida u stajskom zraku.

Kriterij sadrzaja vodene pare:

gdje je: LH20- intenzitet ventilacije (m*/h)

Xu,Xs- apsolutna vlaznost unutrasnjeg i vanjskog zraka (g/h)

Kriterij sadrzaja uglji¢nog dioksida:

gdje je: LCO2- intenzitet ventilacije (m%h)

Cu,Cs- sadrzaj ugljicnog dioksida u unutrasnjem i vanjskom zraku (I/m?®)
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5. 1. Sustavi ventilacije

Ventilacija zatvorenih objekata moze se izvoditi prirodnim putem, kada strujanje zraka
izaziva teznja da se izjednacCe razlike u zapreminskim masama razliitih slojeva zraka, na
razliCitim visinama i pri razliitim temperaturama. U odredenim vremenskim prilikama,
kretanje zraka u objektu ostvaruje se i uslijed strujanja vanjskog zraka odnosno vjetra. Zbog
principa na kojem se ovaj vid ventilacije zasniva, ona se naziva prirodna ventilacija.
Ovakvom ventilacijom mogu se posti¢i trazeni efekti provjetravanja unutrasnjosti objekta
samo pri povoljnim vremenskim uvjetima. U osnovi prirodna ventilacija se moze podijeliti
na:

» horizontalnu i

» vertikalnu
Horizontalna prirodna ventilacija ostvaruje se kroz fasadne otvore na objektu i ovisi isklju¢ivo
0 strujanju vanjskog zraka, jer se strujanje unutar objekta ostvaruje izjednaavanjem razlike u
tlakovima vanjskog zraka u suprotnim stranama objekta. Horizontalna prirodna ventilacija
nosi veliki broj nedostataka, pa se na nju nije mogucée osloniti kod predvidanja pravilne

ventilacije stoCarskih objekata.

Na Slici 15. je prikazana prirodna horizontalna ventilacija. Na slici se jasno vidi izmjena
zraka u objektu. Vanjski zrak ulazi kroz otvore na zidu (prozore), dok unutarnji zrak na isti

nacin izlazi iz objekta.

O
ﬁ*

Slika 15. Prirodna horizontalna ventilacija ( Radivojevi¢,2013.)
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Vertikalna prirodna ventilacija odvija se zahvaljujuéi pojavi toplotnog uzgona. Tu se radi o
razlici statickih tlakova slojeva zraka koji se nalaze na razli¢itim visinama, jer su razliitih
temperatura, pa time i razli¢itih gustoca. TeZnja za izjednaCavanjem ovih razlika iskazuje se
stalnim kretanjem toplijeg, rjedeg, lakSeg stajskog zraka prema krovu gdje kroz izlazne

ventilacijske otvore napusta objekt.

Za funkcioniranje ovog sustava potrebna je Sto veca visinska razlika ulaznih i izlaznih otvora i
Sto veca razlika gustoce vanjskog i unutraSnjeg zraka. Ova ventilacija ¢e biti intenzivnija
tijekom zime, zbog vece razlike unutrasnjih i vanjskih temperatura, pa samim time i vece

razlike u gusto¢i vanjskog 1 unutrasnjeg zraka.

Pored svega ovoga, posebno je vazno da i vertikalni ventilacijski kanali budu adekvatno
termoizolirani. U suprotnom, topli izlazni zrak se hladi pri kretanju kroz kanal, ¢ime se
povecava njegova gustoca i efekt toplotnog uzgona prestaje, a time i cirkulacija zraka kroz
objekt. Vertikalni razmak ulaznih i izlaznih otvora za odvod stajskog zraka mora biti bar dva
puta veéi od visine otvora za ulaz zraka. Kanali mogu biti kruznog ili kvadratnog oblika,
njihov vrh mora se nalaziti najmanje 0,50 m iznad vrha krova, a promjer ne bi trebao da izlazi
iz intervala 50-100cm. Broj i povrsina popre¢nog presjeka vertikalnih ventilacijskih kanala
odreduju se prema potrebnom intenzitetu ventilacije, tako da se kroz objekt ostvari
ravnomjerno strujanje zraka, ¢ija brzina ne prelazi dozvoljenu vrijednost. Sa gornje strane,
kanali su prekriveni tj. zaSti¢eni od padalina. Svaki kanal ima pregradu ¢ijim se poloZajem
odreduje otvoreni presjek kanala, tj. regulira brzina protoka zraka kroz kanal ili se po potrebi,
kanal potpuno zatvara. Ovaj sustav pruza mnogo veée mogucnosti u pogledu ostvarenja
odgovarajuceg intenziteta ventilacije i njenog kontroliranja. Moguénosti regulacije su grube,
ali za razliku od horizontalne ventilacije, ovdje visinska razlika izmedu ulaznih otvora u
zidovima i vrhova ventilacijskih kanala osigurava relativno kontinuirano strujanje zraka kroz
objekt.
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Tablica 6. Zapreminski protok zraka (m3/h) kroz vertikalni kanal, ovisno od njegove visine i

promjera (Radivojevic., 2013.)

Promjer kanala (m) Visina kanala (m)
3 4 5 6 8 10
0,4 280 320 360 390 450 500
0,5 430 500 560 610 700 790
0,6 620 720 800 880 1010 1130
0,7 840 970 1090 1190 1380 1540
0,8 1100 1270 1420 1560 1800 2010
0,9 1390 1610 1800 1970 2280 2550
0,10 1720 1990 2220 2440 2810 3140

Tablica 6. prikazuje protok zraka kroz vertikalni kanal ovisno od njegove visine i promjera. 1z

tablice se vidi da je protok zraka najveci kod promjera kanala 0,10 m i visine od 10m.

Tablica 7. Proizvodnja topline, vlage i CO; u staji mlije¢nih krava (Kralik, 2013.)

Proizvodnja Tjelesna masa Proizvodnja Vodena para Proizvodnja
mlijeka (L) (kg) topline kcal/sat g/sat COy/sat
10 600 906 431 135
10 800 1053 503 157
30 600 1342 642 200
30 800 1509 721 225

U Tablici 7. je prikazana proizvodnja topline, vlage i CO2 u staji mlije¢nih krava s obzirom
na njihovu proizvodnju. Vidimo da krave koje proizvode 30 litara mlijeka dnevno imaju vecu

proizvodnju topline, vlage i CO2 u odnosu na krave koje daju 10 litara mlijeka dnevno.
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Za razliku od prirodnog ventiliranja, postoji i ventilacija koja se ne oslanja na prirodne uvjete,
veé se strujanje zraka odvija pomocu ventilatora. Zato se ovakav nacin ventilacije naziva
umjetnom ventilacijom. Ventilatori obuhvaéaju skupinu turbomotora namijenjenih za
potiskivanje i usisavanje lakih plinova. Osnovni pokretni dio ventilatora je radno kolo, a

prema njegovom kolu ventilatori se dijele na aksijalne i radijalne.

Slika 16. Aksijalni ventilator Slika 17. Radijalni ventilator
(Radivojevi¢, 2013.) (Radivojevi¢, 2013.)

Za ventilaciju stocarskih objekata u primjeni su najceSce aksijalni ventilatori, kod kojih se
zrak kreée u pravcu njihove osne simetrije. Oni se odlikuju pokretanjem velike koli¢ine zraka
u jedinici vremena pri ¢emu se ne ostvaruje veliki tlak. Ovi ventilatori se ugraduju u zidove ili
stropove, tj. vertikalne ventilacijske kanale objekta. Posebno se odlikuju otpornos¢éu radnih
organa prema koroziji, zbog rada sa stajskim zrakom koji sadrzi veliku koli¢inu tvari koji

izazivaju koroziju.

Ukoliko ventilacijski sustav predvida da zrak, prije ulaska u objekt, struji kroz duze razvodne
cjevovode i klima-komore, pri ¢emu se javljaju veéi otpori tom kretanju, koriste se radijalni
ventilatori. Ovi ventilatori postiZzu manji zapreminski protok zraka, ali istovremeno 1 ve¢i tlak
nego aksijalni, pa tako potisnut zrak moze da svlada otpor na koji nailazi tijekom strujanja
kroz duze instalacije. Ovi ventilatori usisavaju zrak u pravcu poduzne osi svog radnog kola, a

potiskuju ga radijalno, prema njegovoj periferiji.
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Slika 18. Umjetna ventilacija sustavom nadtlaka ( Radivojevi¢,2013.)

Sustav nadtlaka ostvaruje se postavljanjem ventilatora na ulazne otvore. Bit ovog sustava je
da se svjez zrak potiskuje u objekt i u njemu stvara tlak vec¢i od atmosferskog. Na taj nacin se
stajski zrak potiskuje iz objekta kroz ventilacijske i sve slobodne otvore. Kao najveci
nedostatak ovog sustava, javlja se potpuno nekontrolirano kretanje zraka iz objekta u
atmosferu. Jedna od prednosti je moguc¢nost tocnog usmjeravanja i rasporedivanja ulazne
struje svjezeg zraka, radi pravilnog provjetravanja i1 potpunog pokrivanja svih zona

unutrasnjosti objekta, kao 1 mogucénost to¢nog kontroliranja protoka svjezeg zraka.
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Slika 19. Ventilacija objekta sustavom nadtlaka i podtlaka ( Radivojevi¢,2013.)
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5. 2. Ventilacija i rashladivanje muznih krava

Ventilacija se provodi s ciljem smanjenja postotka vlage u zraku. Ventilatori se mogu
smjestiti:

» U cekaliste stavljaju se na visinu od 2,4 do 3 metra, orijentirani su longitudinalno s

nagibom od 30 stupnjeva prema podu, odvojeni jedan od drugog 2,40 metara s

razmakom od 6 m.

Slika 20. prikazuje izvedbu ventilacije u izmuziStu s ciljem rashladivanja krava dok ¢ekaju

na muznju

... Visina: 240m
g Razmak: 6,00 m
Inklinacija: 30°

6 nebulizatori izlaznog hodnika -—
€ ventilatori @ 60 cm
inklinacija 30

E B

kanal za muzace

nebulizatori ulaz u ¢ekaliste

~ 6m ~= 6m == 6m ~
nebulizateri izlaznog hodnika

Slika 20. Prikaz ventilacije izmuziSta za 120 muznih krava (Brajkovi¢ i sur.,2009.)

» U izmuziste su smjeSteni u dva reda promjera 60 cm bez ovlazivaca iznad stojnog
mjesta muznih krava. Ventilatori moraju biti okrenuti prema glavama krava kako bi

susili vime, nagnuti prema podu pod kutom od 30 stupnjeva

» U staji ventilatori su smjeSteni iznad hranidbenog stola i na redove lezista promjera 60
cm svakih 6 m ili promjera 120 cm svakih 9 m, nagnuti prema podu pod kutom od 30
stupnjeva. Brzina strujanja zraka je 10 km/sat. Najbolji na¢in hladenja je kombinacija
vode 1 zraka. Hladenje isparavanjem temelji se na sposobnosti vode da apsorbira

toplinu s mokre povrSine Zivotinje.
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6. ZAKLJUCAK

Ljetna razdoblja s visokim temperaturama i relativnom vlagom zraka predstavljaju
razdoblje kada je za oCekivati smanjenje proizvodne sposobnosti visokomlije¢nih krava.
Ionako, komplicirana slika metabolizma kod prezivaca, pri nepovoljnim uvjetima predstavlja
veliki stres i napor. Krave se vrlo teSko nose s nastalim situacijama, pa zbog toga uzgajivaci,
odnosno proizvodaci, imaju vrlo vaznu ulogu u stvaranju $to bolje ambijenta Zivotinjama.
Zbog toga je neophodno vazno voditi stalnu brigu o uvjetima koji su vani, ali i unutar objekta.
To posebno vrijedi za vrijeme ljetnih mjeseci, kako bi se sprijecila pojava stresa kod krava, a

neizravno i manja proizvodnja mlijeka.

Poznavanjem pojedinih klimatskih podru¢ja potrebno je osigurati adekvatne objekte za
smjestaj zivotinja. Tu se, prije svega, misli na izloZzenost objekta vjetrovima kako bi se
sprije¢ilo prehladivanje Zivotinja. Zivotinja kao i ¢ovjek voli optimalne uvjete u objektima
gdje borave radi normalnog funkcioniranja organizma i odrzavanja tjelesne kondicije i

zdravstvenog stanja.

Uz sve to, vazno je voditi racuna i o hranidbi, te izbalansiranosti obroka. Uvjet visoke
proizvodnje je upravo hranidba, te njen sastav. Pravilnom hranidbom u ljetnim mjesecima se
uvelike moZe smanjiti pojava toplotnog stresa kod krava. Smanjivanje posljedica toplotnog

stresa je iznimno vaZna strategija za sve uzgajivac¢e mlijecnih krava.

Uvazavanje svega navedenog pomoci ¢e proizvodacima smanjiti utjecaj toplotnog stresa na
unos suhe tvari u organizam krave, proizvodnju mlijeka i reprodukciju. Posljedice toplotnog
stresa treba smanjivati ne samo kod muznih krava, nego i kod svih drugih kategorija goveda.
Upravljanjem toplinskim stresom ostvarujemo dobrobit Zivotinja, a time nastojimo ocuvati
dobre proizvodne i ekonomske rezultate. U cilju minimaliziranja utjecaja nepovoljnih
okolisnih uvjeta odnosno toplinskog stresa te odrzavanje optimalnih proizvodnih kapaciteta
krava u laktaciji potrebna je odredena prilagodba managementa u stadu mlije¢nih krava.
Dobar management osigurava dobru proizvodnju i to bi svaki farmer trebao znati, ali i

primjenjivati, jer teorija bez prakse ne funkcionira.
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8. SAZETAK

Cilj ovoga diplomskog rada je bio literaturno prikazati i opisati najvaznije
mikroklimatske parametre u objektima gdje se nalaze mlijecne krave 1 koliki je njihov utjecaj
na proizvodnju mlijeka. U prikazivanju i opisivanju najvaznijih mikroklimatskih parametara
Sluzio sam se znanstvenom i stru¢nom literaturom. Najvazniji mikroklimatski parametar koji
ima veliki utjecaj na proizvodnju mlijeka je temperatura o kojoj ovisi mnogo faktora koji
takoder utjeCu na proizvodnju, ali u manjoj mjeri. Poznavanjem mikroklimatskih parametara
mogucée je unaprijediti proizvodnju, te sprijeciti negativno djelovanje svih ¢imbenika koji se
nalaze u objektima u kojima borave krave (Stetni plinovi,prasina...). Najveéa paznja je
posvecena temperaturi jer njeno djelovanje moze dovesti do niza problema koji se kod
zivotinja o€ituju kao stres, a koje za posljedicu ima naruSavanje zdravstvenog statusa Zivotinja

koje ponekad rezultira uginu¢em.

Uz temperaturu zraka, vaznu ulogu ima i1 vlaZnost zraka. VlaZnost zraka u kombinaciji sa
temperaturom utjece na metabolizam krava, a samim time i na proizvodnju koja moZe biti
visoka ili niska ovisno o vrijednostima temperature 1 vlaznosti zraka.

U radu su prikazana i moguca rjeSenja kako bi se sprijecio negativan utjecaj mikroklimatskih
¢imbenika koji su zastupljeni u objektima, ali i izvan njih. 1z svega ovoga proizlazi kako je
rije¢ o jednoj vrlo osjetljivoj fazi govedarske proizvodnje kojoj se mora pristupiti s velikom
odgovorno$c¢u, ali 1 znanjem kako bi izbjegli potencijalne opasnosti koje se javljaju u
proizvodnji pocevsi od ambijenta u kojima krave borave pa sve do tehnoloskog procesa

proizvodnje mlijeka.

Kljucne rijeci: temperatura zraka, vlaznost zraka, stres, proizvodnja.
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9. SUMMARY

The aim of this graduate thesis was the literature show and describe the most
important parameters of the microclimate in buildings where there are dairy cows and what is
their impact on milk production. In presenting and describing the most important
microclimate parameters | have served the scientific and professional literature. The most
important parameter microclimate that has a major impact on milk production is the
temperature that depends on many factors that also affect production, but to a lesser extent.
Knowing microclimate parameters it is possible to improve the production and prevent the
negative effects of all the factors that are found in buildings in which they reside cows
(harmful gases, dust ...). The special attention is paid to temperature because its action can
lead to a number of problems in animals manifest as stress, which results in a distortion of the

health status of the animals that sometimes results in death.

With the air temperature plays an important role and humidity. Humidity combined with
temperature affects the metabolism of cows, and thus the production of which may be high or
low depending value on the temperature and humidity. The work presents possible solutions
to prevent the negative impact of microclimate factors that are present in the buildings, but
also beyond. From all this it follows that this is about a very delicate stage of cattle production
which must be approached with great responsibility, but also the knowledge to avoid potential
hazards that occur in production starting from the environment in which cows live up to the

technological process of milk production.

Key words: air temperature,air humidity, stress, production
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