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אנשיםפרות,חום,הכבדתעלאוחוםעקתאינדקסעל
חלבומכסות

העבריתהאוניברסיטהלחקלאות,הפקולטהברמן,ע.

ולאחםהיהתמידשלאנשיםלומר,אפשר

הנסיוןחם.היהבחוץכאשרבנוחהרגישו

נוצרוכאשךמאוחר,נעשהחם"זהמה"ללמוד
כדיבידעהשימושלכך.האנליטייםהכלים

איחרזה-חם""זהכאשרחם"כמה"לאמוד

אי-הנוחותשבהלעתעדיותר,עודלבוא

בולטפלשכדאילגורםהיתהבחוםשמקורה

היומ-בחייהידעשלהיישוםכלכלית.מבחינה

מיזוגלהפעילכדאיהיהאשרעדעוד,חיכהיום

כךהאדם.שלהתפוקהאתלהגדילכדיאוויר

נתובילשלבלי,הידועהראשוןשהנסיון

עלהשפעתםאתלמזגכדיולחותטמפרטורה

ולחות,טמפרטורהשלבאינדקסהאדםנוחות

לשימושנכנסהואאך1923,בשנתכברנעשה

הכנסתעם1958בשנתרקבארה"ביותררחב

עומסעלהמחשבהבמשרדים.האווירמיזוג

הבדליםחלב,מכסותחלב,בקרלגביחום

קיץחלבעבורשונהתשלוםבמכסה,עונתיים

רקבאוצינון,ידיעלהחוםעומסוהקלתוחורף

נוספות.שניםעשרותכמהלאחריותר,מאוחר

בנושאנקודותכמהלהאירמנסהזאתרשימה

והציפיותמגבלותיוולחות,טמפרטורהאינדקס

ממנו.

תרמיתנותית

החוםכמותבוהמצבהיאתרמיתנוחות

שווהסביבתואלבע"ח)(מבעל-חייםהעובדת

שבע"חמבליבגופו,הנוצרתהחוםלכמות

אתלקייםכדימיוחדותויסותפעולותיעשה

באופןחוםנוצרבע"חשלבגופםהחום.מאזן

מןמסויםאחוזהואהזההחוםייצודמתמיד.

החשוביםבתהליכיםהמטבולית.האנרגיה

~369בערךחלב,וייצורקיוםכמוחלב,בבקר

החוםלחום.נהפכיםהמטבוליתהאנרגיהמן

לקיוםומשמשבגוףמשתחררהנוצר

כמותבהחמה,בסביבהבגוף.הטמפרטורה

החוםמכמותקטנההיאהגוףמןהמופגתהחום

יופעלוהנורמלי,התיפקודבמהלךהנוצרת

אםהחום.הפסדאתלהגבירהבאיםמנגנונים

במידההחוםהפסדאתיגבירולאאלה

יותרנמוכהלרמההתיפקודיצומצםהדרושה,

נמצאותפרותכאשרביצרנות.ירידהידיעל
התרמית,לנוחותקרוביםסביבתייםבתנאים

אוחוםעומסידיעלמוגבלתאינההיצרנות

לאפשרכלכליערךישאלהמסיבותקור.

תרמית.נוחותשללמצבקרובותלהיותלפרות

לנולאפשרצריךולחותטמפרטורהשלאינדקס
אוקרוביםיימצאובע"הכמהעדלהעריך,
נתוניםלפיתרמיתנוחותשלממצברחוקים

מטאורולוגיים.

לתותטמפרטורהאינדקס
טמפרטורתשלהנתוניםאתלשלבנסיון
כמותי-מספריביטוילתתכדיולחותוהאוויר

טמפרטורהשלשוניםבתנאיםהתרמיתלנוחות

1923,בשנתאדםבבנילראשונהנעשהולחות
לטמפדטודותנחשפואנשיםידיעתי.מיטבלפי

הנוחותתחושתאתוציינושונותאווירולחויות

אלהנתוניםמתוךמספרי.בסולםשלהם

הטמפרטורהשלהמשולבתההשפעהחושבה

אינדקסהאדם.שלהנוחותתחושתעלוהלחות

Temperatureשלתיבותראשי(ה-THIזה,

Index(Humidityה-ידיעל1958בשנתאומץ

BureauWeatheru.s.מזגעללהודעותכאינדקס

מיזוגמהנדסיידיעלאומץהואקשה.אוויר

מהנדסיםאלזרםודרכםעת,באותהאוויר

בבע"ח.חוםלעקתפתרונותבחיפוששעסקו

מעלות(שונותבצורותחושבוהללוהנתונים
כלחותלחותפארנהייט,אוצלזיוסביחידות
לח)ומדחוםיבשמדחוםשלכיחסיםאויחסית

אבלהאינדקס.שלשונותלנוסחאותשהביאו

שלהנתוניםמןחושבוהללוהנוסחאותכל

פרותלביןאדםבניביןההבדליםניסוי.אותו

השימושאתהופכיםהחוםחילוףבחום
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מאליומובןשהואמדברבקרעבורזהבאינדקס

בעייתי.שהואלדבר

THIהאינדקסמושתתעליהןהנחות
פרותעבורונכונותן

בנישלהחומרים)חילוףאו(החוםייצור1.

אפשרולכן,דומההואבמנוחהשוניםאדם

בפרותזאת,לעומתאחיד.אינדקסלעשות
סביבתילחוםברגישותגדוליםהבדליםקיימים

העונתיהשוניומןביצרנותהשונימןהנובעים

ג"קו0-בבתנובהעליהכלבפרותבפרווה.

נוחותשלהטמפרטורהאתמקטינה4%חמ"ש
לבחוןהבאאינדקסלכןמ"צ.ב-4בערךתרמית

חייבהיצרנותעלאקליםשלההשפעהאת

הפרותשלהתנובהרמתאתבחשבוןלקחת

לחום.ברגישותהעונתייםהשינוייםואת

בצלםהמצוייםלאנשיםחושבהאינדקס2.

רקהמצלותבסככותמצויותפרותחדרים.של

לקרינההפתוחותסככותהקרובה,סביבתןעל

הערכתלצורךהסביבה.מןעצמיםשל

ישהסביבהשלהאפקטיביתהטמפרטורה

מןהקורנתהחוםכמותאתבחשבוןלקחת
הפרותאםגםשבסביבה.החמיםהעצמים

הטמפרטורהסככות,שלבצלןנמצאות
7-2כדיגבוהההיאהאמיתיתהאפקטיבית

בסוכותהנמדדתהטמפרטורהמןמ"צ
לילה,שעותבמשךולהפךמטאורולוגיות.

הלילה.בשעותלחצרגישהיששלפרותבמידה

וצפיפותהסככהבגודלגםתלוייםההפרשים

עצמתאתבחשבוןלוקחאינוTHIבה.הפרות
הסביבה.שלהקרינה

זרימתבהםבחדריםלרובמצוייםאנשים3.

מ'מ-0.3פחותשהיאבמהירותמועטה,האוויר

אתמגבירהבע"חעלהנושבתרוחלשניה.

אתגםמקטינהולכןמגופוהחוםהפסד

אי-אפשרלכןהחום.מאזןעלהקרינההשפעת

עומסעלוהשפעתההרוחממהירותלהתעלם

הרוחמהירותבע"ח.ידיעלהמורגשהחום

היאהפרותבגובהלמקום.ממקוםמאדשונה

מ'/4לבין0.3ביןהחמהבעונהלנועיכולה

מיקומןהסככות,לסוגלמקום,בהתאםשניה

בההשעההרוח.כלפיוכיוונןזו,כלפיזושל

מןלמרחקבהתאםשונהלנשובהרוחמתחילה
יחסיתלאחראולהקדיםיכולהוהיאהים,

האוויר.טמפרטורותשלהיומילשיא

הקולטמושחר,נחושתכדורשלהטמפרטורה

הטמפרטורהלפיחוםומאבדהקרינהחוםאת

יותרטובאומדתהרוח,ומהירותהאווירשל

מאשרהאפקטיביתהטמפרטורהאת

במתקןנמדדתשהיאכפיהאווירטמפרטורת
אינוכללהש-THIלזכורחשובהמטאורולוגי.

כגורם.הרוחאתכולל

ביןמסויםקבועיחסמניחTHIאינדקס4.

החוםייצורלביןקירורלצורךמיםשלהאידוי

שלהטמפרטורהלביןהמיםאידויביןוכן
לאדותמסוגלק"גכ-70שמשקלואדםהאוויר.

לאדותמסוגלתפרהמים.ק"גכ-1במקסימום

שלהאידויכושרמים.ק"גכ-וכןגםבשעה

האידוימןחמישיתעדכשלישרקהואהפרה

זאתמחשביםאםהאדם,מסוגללואשר
עלמכבידזהשונימטבולית.משקלליחידת

כן,כמופרות.לגבייציגכאינדקסTHIקבלת

פרהתתחילבההסביבתיתהטמפרטורה

ככלשלה:ביצרנותתלויהמיםלאידוילהזדקק

להזדקקהפרהתקדיםכןהחלב,תנובתשתרבה
בעבודתנויותר.נמוכותבטמפרטורותלאידוי
כברשנים25אבלנעים,לא(לאמודיכולנו

496חמ"שחלבק"ג10כלשייצורמאז)חלפו
כדיאידוישלההפעלהטמפרטורתאתמקטין

בע"חעלהסביבתיתהלחותהשפעתמ"צ.4

לשםבאידויתלויבע"חבהבמידהגםתלויה

יכוללאכךמשוםמגופו.החוםעודפיהפגת

הלחותהשפעתאתשיתאראחדערךלהיות

שלהן.החלבבתנובתהשונותפרותשל

המתייחסמונחהנההסביבתיתהלחות5.

הלחותאתלתאראפשרבאוויר.מיםלאדי

ואזאווירבנפחמיםאדישלהכמותבתור
אויר,שלמעוקבבמטרמיםכגר'זאתמבטאים

מתאריםגםאוויר.במיזוגהחשוביםערכים

הברומטריהלחץמןכחלק(שלהםכלחץאותם

שלביחידותמבוטאהלחץואזהאוויר)של
כמותביןכיחסאותםמתאריםאוכספית,מ"מ
המיםאדיכמותלביןשבאווירהמיםאדי

התעבותללאלשאתיכולשהאווירהמרבית
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באחוזים.יחסיתכלחותזאתמבטאיםואז
שללרוויה"גרעון"גםנקראזהאחרוןביטוי

סגורבחללנמצאיםכאשרחשובוהואהאוויר,
אפשרמיםאדיכמהלהעריךומעונייניםנתון

ביןלהפרשיחסיהואהאידויקצבאליו.להוסיף

הסביבהבאווירהמצוייםהמיםשלהאדיםלחץ
פניעלהמצוייםהמיםשלהאדיםלחץלבין

ביחידותאינדקסחישובבע"ח.שלהשטח

עלהלחותשלההשפעהאתמעוותאחרות
התרמית.הניחות

אךחשובההתרמיתהנוחותאומדןלצורך6.

הסמוכההאווירבשכבתהמצויההלחותורק
היאבע"חביןהאווירתנועתאםלבע"ח.

יצטברומבע"חהמתאדיםהמיםאדימעטה,
שבזהלחותמידותביניהם,המצויבאוויר

הסובבתבלחותיתבטאשהדברמבליתעלינה,
הרוחמהירותכאשרבמאקרו-אקלים.הכללית,

לשניה,מ'1.5שלמערךגבוההפרהפניעל

שווההיאלשניהאחתפרהביןבמרווחהלחות

במאקרו-המצויהלזאתשווהלהיותקרובהאו

סביבנוצרויותרקטנותרוחבמהירויותאקלים.

מאד,שונהלהיותהעשוימיקרו-אקליםלפרה
בגללהסובב,המאקרו-אקליםמןיותרקשה

תנועתלפרות.מסביבולחותחוםהצטברות
גםתלויהגופןפניועלפרותביןהאוויר

מאשרפחותלאבמבנה,הפרותבצפיפות
אלהשיקוליםבמאקרו-אקלים.האווירבתנועת

הרוחמהירותהכנסתאתמחייביםהםגם
THI.בחישובבע"חבסביבת

הייצורעלהחוםעקתהשפעת
אפשרספורות.מיליםלכךלהקדישחיוני

שהשפעתוגורםכעלהחוםעקתעללהסתכל
זאתגישהאךהחום.עקתשללגודלהיחסית
המציאות.מןחלקרקלפנינולהציגעשויה
משפיעהבוהאופןכילהבחין,ביותרחשוב
לגובהבהתאםמשתנההיצרנותעלהחוםעקת

בהתאםהחום),ייצורכלומר(החלבתנובת
היאבוהזמןולמשךהחוםעקתשללגודלה

מסויםערךכילהניחאיןלדוגמה,מתקיימת.

הפרותשלהשפעהאותהלותהיהTHIשל

להניחאיןכן,כמווספטמבר.יולימאי,בחודש

3עד1למשךהמתקייםTHIשלמסויםשערך
המתקייםלערךדומההשפעהלותהיהימים

יותר.אושבוע
היאכוללני.מושגהיאפרותשלהיצרנות

ומצבמזוןצריכתוהרכבו,החלבתנובתכוללת
אלהפוריות.שלהבטיםוהרבהגופני,

עלשונהבאופןהמושפעיםשונים,תיפקודים
שיעוריעלנסתכלשאםכךחום.עקתידי

למצואעשוייםאנוהפרות,שלההתעברות
מאלהמאדשוניםקריטייםTHIשלערכים
המצבאוהמזון,צריכתעלנסתכלאםשנמצא
כילהניח,ישכןכמוהחלב.תנובתאוהגופני

חלבתנובתעבורTHIשלהקריטייםהערכים
בשלבשהןפרותעלנסתכלאםשוניםיהיו

בשלבשהןפרזתלעומתההנבהשלמוקדם
ההנבה.שליותרמאוחר

אתלהעריךנסיוןכינראה,אלהמטעמים
להניבעשויהנ"להאינדקסלפיהאקליםעקת

באותועצמןעלתחזורנהכךכלשלאתוצאות
כמולשנה;משנההאווירמזגשוניבגללמשק

שלטובהלאחזרתיותלהיותעשויהכן
בגללאזור,באותואחריםלמשקיםתוצאות

שימושורוח.קרינהבתנאילמשקממשקשוני
אתלבחוןמנסיםאםגםבעייתיזהבאינדקס
ביצרנות.פרותשלחוםלעקתרגישותן

השתמשוחוקריםמספרכינכון,אמנם
אךפרות.שלהביצועיםלהערכתTHIבאינדקס

בשיטותהתוצאותשלהחזרתיותנבדקהלא

אומשק,באותולשנהמשנהאושונות,ממשק
מאקדז-אקליםשלבתנאיםלמשקמשקבין

דומה.

ותשלוםמכסותממשק,THI,אינדקס
אינדקסביןהיחסיםאתבדקנוכינניח,עתה

THIזהיהיהחלב,פרותשליצרנותלביןכלשהו
מצבאוחלבתנובתפוריותשלכלשהומדד
הדרגההתחלובה.שלאחראוזהבשלבגופני
היצרנותמדדעלהשפעהתימצאבהTHIשל

תלוייםיהיוTHIשלליחידהההשפעהגודלוכן

מאוורריםשלמציאותםהמבנים,בסוגימאד
ההמתנה,בחצרהקילוחדרכיהפעלתם,ודרכי

השימושודרכיהאבוסלידצינוןשלמציאותו
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יטיבשהמשקככלועוד.ההזנהנוהגיבו,

שההשפעהימצאהאמצעים,באלהלהשתמש

נתוןמצבצילוםכליותר.קטנההאקליםשל

שהמשקהאמצעיםביןהיחסאתישקףכזה
ה-THIכיממצאבו.שנמדדה-'THIלביןהשקיע

עשויכיהבמשקהיצרנותעלמעטמשפיע

שלרבההשקעהעלקנסהטלתבבחינתלהיות
אקליםביןהיחסהחום.נזקיבצמצוםהמשקים

המשקיםבסוגימאדתלוייהיהיצרנותלבין

שללתוצאותיההיחסים.לבחינתשיועמדו
עשויותיצרנותלביןאקליםביןהיחסבדיקת

העונתיותהחלבמכסותעלהשלכותלהיות

ברורותמטרותלהציבישלכן,להן.והתמורה
אתלבחורכזאת,לבדיקהכהלכהמסוייגות
ולהתייחסאלהלמטרותבהתאםהמשקים

הקיימותהמגבלותבהתאם.הבדיקהלתוצאות

THIהאינדקסשלערכואתכאמורמקטינות

היצרנות.לביןהתוםעקתביןהיחסלאומדן

מוגבלתיכולתושהואכמוTHIהאינדקס
בממשקהבדליםשלההשפעהלהערכתבעיקר

לבטליכולתללאאךחום,לעקתהתגובהעל

משינוייםנובעבתגובהשהשוניהאפשרותאת
י~שהחום.עקתבמרכיבי




