
והסביבההרפת
להקטנתוודרכיםהסביבתיהחוםעומסהערכת

אתפולטיםזה,בכללוהפרההחיים,בעלי
הגוף,שטחדרךבעיקרמגופםהחוםעודפי

החוםחילוףהסביבה.עםבמגע""הנמצא

שהואהגוףשטחשלחלקאותודרךמתרחש
מלהיותרחוקהואהפרהואצלהסביבהאלפנוי

אתשמצופפיםפעםכלמצטמצםהואקבוע.

פרה.כנגדלחוצהופרהההמתנהבחצרהפרות

ועודמצטופפות,הפרותכאשרהואקטןכן
שברורותמסיבותמתגודדות,הןכאשריותר

הפנויהגוףשטחפוחתכןכמולהן.דקבינתיים

הגוףשטחמשתנהלכןרובצת.הפרהכאשר
היממה.במשךקרובותלעתיםהפרהשלהפנוי

כחסריאלהשינוייםעללחשוברגיליםאנחנו

רשימההם?כךאמנםהאםאך,לרוב,משמעות

אתלאמודאלה,מצביםלבחוןבאהזאת

עלומכאןהפרהשלהחוםחילוףעלהשפעתם
הנפוצההתופעההיאהרביצההממשק.דרכי
הרביצהבזמןכיהחשובה,וגםאלה,מבין

ובזמןהיומית,הגירההעלאתמרביתמתקיימת
עדב-5%האנרגיהתצרוכתיורדתהרביצה

הקורהבבחינתראשוןבשלבנתמקדלכן10%.

בהקשרהמובאיםהדבריםהרביצה.בזמן
בהםהאחריםלמצביםגםישמשוהרביצה

הפנוי.הגוףשטחמצטמצם

רובצת:פרהכאשרמתרחשיםדבריםשני

עםבמגענמצאגופהשלהתחתוןהחלק

ממנוהחוםזרימתהמקריםשברובכךהמרבץ,

חומרהואהמרבץאםבמיוחדמאד,עדפוחתת
כחומריםהפועליםנסורת,אוקשכמונקבובי

הגוףשטחשלהפחתההיאהתוצאהמבודדים.

הסביבה.אלחוםמפיגההפרהדרכוהחופשי

הקרקע,לפניסמוכהאזנמצאתהפרהכן,כמו
יותר.הרבהאיטיתהרוחבהאווירבשכבת

מ'/1.0-1.5היאהרוחמהירותאםלדוגמה,

הגוףמרכזגובהשוהמ',1.20בגובהשניה

רובצותפרותביןהרי-עומדתפרהכאשר
גובהשהוא-סמ'35ובגובהרביצהבתאי
הרוחמהירות-רובצתפרהכאשרהגוףמרכז
פרהמעשניה.0.5לבין0.25ביןתהיה

יכולהתאי-רביצה,במבנהלרבוץהמבקשת

בסככהבתאי-הרביצה.רקבנוחותזאתלעשות

האחתבשורה,רובצותהפרותתאי-רביצהעם

כאשרזאת,עקבכילהניחישלשניה.סמוכה

הירידהתאי-הרביצה,שורתלאורךהיאהרוח

גדולההרובצתהפרהלגוףסביבהרוחבמהירות
המרווחבהבסככהמאשרבתאי-רביצה

בהרבה.גדולהואפרותביןהממוצע
משולבותתופעותשתיאיפואיוצרתהרביצה

החופשיהגוףשטחשלהקטנהבזאת:זאת

המצטבריםהחוםעודפיאתהפרהמפיגהדרכו

לגוף.מסביבהרוחבמהירותירידהוכןבגוף,

נוצרתגוף,עלהאווירזרימתפוחתתכאשר
והלחותשהטמפרטורהאווירמעטפתסביבו
מןיותרהרחוקשבאווירמאלהגבוהיםשלה
פרטי,אקליםבמעיןאזמצויהגוףהגוף.

מןיותרולחחםשהואבמיקרו-אקלים,
במקרו-אקלים.הגדול,במרחבהאקלים

אלהגוףמןהחוםזרימתפוחתתמכךכתוצאה
בגוף.חוםשלהצטברותוחלההסביבה,

כתוצאהבגוף,חוםשלהצנוברותחלהאם
בעלותחיותהגוף,משטחהחוםבהפגתמירידה

הפרותשלוההתגודדותהציפוף,הרביצה,השפעת3.
לסביבתההפרהביןהחוםחילוףעל

העבריתהאוניברסיטהלחקלאות,הפקולטהחיים,בעלילמדעיהמחלקהברמןע.



הגוףמןהחוםהפגתאתלהגבירפונותפרווה
חוםהפגתוהואלרשותן,העומדהאחרבנתיב
שלהן,האיוורורהגברתידיעלהנשימהמדרכי
בעתלהתנשם.תהיההפרהשלהתגובהכלומר
גירה,מעלהאינהנעמדת,היאמתנשמתשפרה

גםהגירה,העלאתאתמפחיתההיאואם
אכילההפחתתזאתבהמשך.תפחתהאכילה

התאבוןשלהמיידיתההפחתהפניעלנוספת
גבוה.הגוףחוםכאשר

הפנויהגוףבשטחירידהחלהבואחרמצב

להיותיכולזהמצטופפות.הפרותכאשרהוא

השטחבגודללעתיםתלויבלתיבאופןבסככה,

בחצרקורהוזההפרות,לרשותהעומד
אחדמאדשוניםהללוהמצביםשניההמתנה.

שניקוריםמצטופפותפרותכאשרהשני.מן

שלהזרימהבמהירותירידההואהאחדדברים:
זהחמיםגופיםשלקרבתםהואוהשניהאוויר,

היאהפרותשלהשטחטמפרטורתזה.אל

מצביוצרתפרותביןקרבהלכןל-330.קרובה

בסביבהנמצאותכאילוהפרותשבו

ביןחיבור330.היאשלהשהטמפרטורה

מוקטנתרוחמהירותלביןגבוההטמפרטורה
הפרהואזהחום,חילוףעלהכבדהיוצרת

מכך.המשתמעכלעללהתנשם,תתחיל

הפרותכאשרמצוילחלוטיןאחרמצב

משולבקילוחלשםההמתנהבחצרמצופפות
ישנהאחדמצדמאווררים.ידיעלבאיוורור

דברהפרות,שלהפנויהשטחשלהקטנה
אידויקייםשניומצדהחום,חילוףעלהמכביד

אתהמקטיןהעור,מןאינטנסיבימים
לפניבדקנוהזההמצבאתהעור.טמפרטורת

קרינתתחתפרותהצבנולמדי.רבותשנים

עדעלתההגוףטמפרטורתהישירה,השמש
שהפרהתוךזאתברמהוהתייצבה7039

אזלדקה.נשימותכ-120שלבקצבמתנשמת
ובהדרגהקטן,שטחתחילההעור,אתקילחנו

היולאאז(המורטבהשטחאתהגדלנו

בקצבירידההיתההתוצאהברפת).מאווררים
עדהגוף,בטמפרטורתשינויללאאךהנשימה,
החלהכאשרהגוףשטחמרביתאתשקילחנו

הגוף.בטמפרטורתירידה
מצביםייתכנוכיללמוד,ניתןזהקטןמניסוי

הדבראךגבוהה,היאהגוףטמפרטורתבהם
זהמניסוימהיר.נשימהבקצבמשתקףאינו

מצדכאשרקורהזהכילהסיק,ניתןואחרים
במקבילאךחום,בהכבדתמצויההפרהאחד

מכאןמקורר.הואהמוקטן)(הפנויהגוףשטח
המצויותפרותשלהמוקטןהנשימהקצבכי

עלבהכרחמעידאינוהמתנהבחצרבקילוח
הפרותאםהגוף,טמפרטורתשלירידה

אחרמצבושובההמתנה.בחצרמאדמצופפות
הןכאשרבחצרמתגודדותהפרותכאשר

אמנםהפרותאזהשמש.קרינתתחתמצויות
גוףשטחועלמופחתתרוחמהירותמקבלות

מקטינותגםהןבהצטופפותןאבלמוקטן,פנוי

קרינההגוף,עלהשמשקרינתאתמאד
קצבעשויאזלפרה.מאדרבחוםהמוסיפה
שכלפרותשלמזהנמוךלהיותשלהןהנשימה

שלהתגודדותזאת,לעומתלשמש.חשוףגופן
בומצבהנההסככהבצלהמצויותפרות

עלהרוחמהירותאתמקטינהרקההצטופפות
חום,לחילוףהפנויהשטחאתומצמצמתהפרה

שהןהקרינהכמותאתכמעטמשנהאינהאך
הנשימהקצבלעלייתלצפותישולכןמקבלות,

אלהדבריםהחום.להכבדתכביטוישלהן,
יכולההגוףשטחהקטנתכילהבליטבאים

ותוצאותיהמצבים,שלרבבמגווןלהתרכש
לכך.בהתאםשונותלהיותעשויות

אלומכאןאיכותית,כללית,הערכהכאןעד
שנעשוחישוביםבאמצעותכמותיאומדן

ברשימותשתוארההסימולציהבתוכנת

שינוייםנבחנואלהבסימולציותהקודמות.

הסביבהטמפרטורתהפנוי,הגוףבשטח
גורםאתכאןשילבנולאהרוח.ומהירות
ועשויגבוההגגבהןבסככותכיהקרינה,

הגגשלהטמפרטורהלבן","מצופהאלומיניום
הסימולציותהאוויר.לטמפרטורתמאדקרובה

המתוארמןיותרפשוטיםמצביםבוחנות
ישאכןאםיציגזהכמותיאומדןאךלמעלה.
מאשריותרהפנויהגוףשטחעלהללובדברים
פנאי.לשעותסיפור

המחושבהחוםהפסדסךמובא1בתרשים
ק"ג600שמשקלהפדהשלהגוףשטחממלוא

מניבהמ"ר,5.4הואשלההגוףששטחפרה







בתנאיונמצאתמושווה-שומן,חלבק"גכ-35

ורוחלחות3004096,שלממוצעיםסביבה
מוצגבתרשיםמ'/שניה.1.5שלבמהירות

הגוף,שטחמכללהסביבהאלהחוםהפסד

הסביבהאלהחופשיהגוףשטחכלכאשר

אלחופשיים5096או75966696,רקאו)1.0(,
מ"ר,5.4,4.0,3.62.70,היינו-הסביבה

מכללהחוםהפסדכילראותאפשרבהתאמה.

שטחלצמצוםישרביחסמצטמצםהגוףשטח

מרגשת.המצאהאיןבושגםדברהחופשי,הגוף

החוםהפסדהגדלתהאםהשאלה,נשאלתאז

עללפצותיכולההאיוורורהגברתידיעל

כךלשםלסביבה?החופשיהגוףשטחצמצום

לבין0.25ביןהרוחמהירויותהשפעתבדקנו

מ/שניה.4.0

1.5שלרוחלקייםמנתשעללהדגיש,ישרק
מנוסאיןהסככהשלניכריםבחלקיםמלשניה

מזאתגבוההבמהירותרוחותשלמהימצאותן

המאווררים.שלהרוחאלומותלמרכזקרוב

הרוחאפקטביןבהשוואההואהשניהממצא
השטחצמצוםכימסתברהשטח:אפקהולבין

המלאהשטחמןל-7596מ"רמ-5.4החופשי
מ-4הרוחמהירותלהקטנתבהשפעתומקביל

נאמדהראשוןמלשניה.ל-0.5מעשניה2(או(

מ-10096החוםהפסדקולאורךהליכהידיעל

המרחקלפינאמדוהשניפנוי,שטח7596אל
אחרות,במיליםהרוח.מהירותשלהקוויםבין

ל-יורדגופהששטחבאופןרובצתפרהכאשר

פניעלהרוחומהירותהמלא,השטחמן7596

מהירותהגברתידיעלמעשניה,0.5היאגופה

כמעטפיצוילפצותניתןמעשניהל-2הרוח

כן,כמוהחופשי.הגוףשטחהקטנתעבורמלא

מןל-6696מ"רמ-5.4החופשיהשטחצמצום

מהירותהקטנתכשלהשפעתוהמלאהשטח

מעשניה.ל-0.25מעשניה2(או(מ-4הרוח

עדהחופשיהגוףשטחמצטמצםכאשרכלומר,

מלשניה,0.25היאפניועלהרוחומהירות6696

במידהתפצהמעשניה2(או(ל-4הרוחהגברת

ממצאיםהחופשי.השטחהקטנתעבוררבה

מצמצמתהרביצהכילראשונה,מראיםאלה
בעלשלמגופוהחוםהפסדאתרבהבמידה
כימראיםהםכןוכמוזהבכללפרהושלחיים

קיוםידיעלחלקית,לפחותכך,עללפצותניתן

כדאיהאםאך,מעשניה.ו-2שלרוחמהירות

אםרקכדאיתזאתהשקעהבזה?להשקיע

אםעליה.מכבידהפרהמןהחוםשטףצמצום

שטףשלהצמצוםהפרהעלמכבידכמהעדכן,

הגוףזמשטחהחום

מדרכיהחוםהפגתעלבנטליתבטאהדבר

לפצותכדשנדרשתהתנשמות,ידיעלהנשימה,

הפנוי.הגוףמשטחהחוםמהפסדהירידהעל

ביןהיחסאתהמביא3,בתרשיםמובאהדבר

מדרכיהחוםהפגתלביןהפנויהגוףשטח

שנבחנו.הרוחמהירויותב-4הנשימה,

-,--
)%(הפנויהגוףשטח

החופשיהגוףשטחהשפעת1.תרשים

החום.הפסדכללעלוהרוח

החוםהפסדכיהתרשים,מןנראהראשית

וכןהפנויהגוףשטחשלגודלועלייתעםעולה

באופןצפוייםשניהםהרוח,מהירותעם
כיהאחד,ממצאים:שניחשוביםאינטואיטיבי.

מ'/2שלרוחמהירותביןמהותיהבדלאין

מעשניה,4שלרוחמהירותלביןשניה

הכמעטהאפקטכיהראונוספיםוחישובים
מ'/51.שלבמהירותכברמושגהרוחשלמירבי

סוגימבחינתביותרחשובזהממצאשניה.

עלותםבסככה,להתקינםשרצויהמאווררים

כיכךעלמצביעהואשלהם.ההפעלהועלות

מעשניה4-3שלרוחותביצירתהגיוןאין

בכך.הכרוכותהעלויותכלעלהסככות,בתוך



מ'/שניה0.25שלרוחבמהירותבתוצאותיה.

מלאכאשרגםניכרתלהתנשמותהפרהתידרש
פרהשללזהדומהמצבהפנוי.גופהשטח

"759שרקאךמעשניה1שללרוחהחשופה
כלומר,חופשי.חוםלחילוףפנוייםגופהמשטח

ש-"759באופןמרווחבמקוםהרובצתפרהגם

תידרשעדייןהיאפנויים,גופהמשטח

טמפ'כאשררביצתה,בזמןניכרתלהתנשמות

-40%היאהיחסיתוהלחות300היאהסביבה

הסימולציות.שלהממוצעיםהתנאים

מדרכיהחוםהפגתאבלכאן,זאתנראהלא

לכן,האוויר.בלחותמאדתלויההנשימה
מצב(גבוההבסככההאווירלחותבהםמצבים
עלמאדיכבידובסככה)מערפליםכאשרמצוי

בידנויהיהולאבצפיפות,הרובצותהפרות

האווירזרימתהגברתידיעלהמצבאתלשנות

הגוףטמפ'עלאלהדבריםישפיעואיךבסככה.

זהבהקשרהחישוביםתוצאתהפרות?של
3.בתרשיםמובאית

הנשימהמדרכיהחוםהפגת2.תרשים

עדפוחתהפנויהיחסיהגוףשטחכאשר

הרוחומהירותהמלא,הגודלמן5096

מעשניה.4ועדמ-0.25משתנה

)")(סביבתיחום

)%(הפנויהגוףשטח

משתנהכיצדמתאריםהקווים2בתרשים

שטחהשתנותעםהנשימהמדרכיהחוםהפגת

הקוויםשונות.רוחבמהירויותוזאתהפנוי,הגוף

הגוףשטחכאשרזהאלזהומתכנסיםעולים
עםא.היא:הדברמשמעותוקטן.הולךהפנוי
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