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ABSTRACT

This survey was conducted to give the basic information and temperature and humidity variation 
by cooling systems in dairy farms in Korea. A total of 36 farms were surveyed in Gyeonggi 
province with the general information of farms such as milk production, and milk quality, types 
of cooling systems, and its operation method of dairy farms. All of surveyed farms have cooling 
fan and some have 1 more cooling systems such as sprinkler, foggy systems, ventilation duct, and 
shower system. Although the indoor THI of cow house was decreased by either ventilation duct 
or foggy system during hot season, the range belongs to mild heat stress scale for dairy cows. 
(Key words : Dairy house, Cooling system, Production, THI)

서    론

비유중인 젖소는 상당한 양의 대사열을 생

성할 뿐만 아니라 방사열로부터 추가적인 열

을 축적하기도 한다. 따라서 젖소의 열 생성

과 축적은 체온상승과 섭취량 감소를 유도하

여 궁극적으로 젖소의 생산성 감소로 이어진

다 (West, 2003; Weat et al., 2003). Beede and 

Collier (1986)은 젖소에서 열 스트레스를 감

소시키기 위한 방법으로 3가지를 제시하였
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다. 하나는 그늘막을 제공하거나 송풍기와 

같은 온도 저감시설의 활용과 같은 축사환경

의 개조, 두번째는 고온 스트레스에 대한 저

항성을 가진 품종으로의 개량, 마지막으로 

혹서기 영양소 관리라고 하였다. 일반적으로 

홀스타인 착유우의 생육적온은 25~26℃로 알

려져 있으나 이러한 온도는 습도가 높을수록 

더욱 많은 영향을 받는 것으로 알려져 있다

(Berman et al., 1985). 따라서 높은 온․습도 

환경에서 젖소의 항상성을 유지하는 것은 매

우 중요하며 이를 위해 적절한 냉각방법

을 활용함으로서 젖소의 생산성을 유지할 수 

있다. 

젖소의 체온을 낮추기 위한 고온저감시설

의 종류 및 효과는 오래 전부터 입증되어 왔

다(Shearer and Beede, 1990). 일반적으로 여

름철에 온․습도를 낮출 수 있는 가장 기본

적이면서도 쉬운 방법은 그늘을 제공하는 것

으로서 축사에서 그늘을 제공하는 것 만으로

도 젖소의 열 부담을 약 30~50% 가량 줄일 

수 있는 것으로 알려져 있으며 (Berman, 2005) 

이러한 효과는 다른 고온저감 시설들과 병행

하여 사용할 경우 효과는 더욱 커지는 것으

로 알려져 있다 (Armstrong, 1994; Flamenbaum 

et al., 1986). 현재 농가에서 사용되고 있는 

고온저감시설들은 기본적으로 대류, 전도, 방

사 및 증발원리를 이용하고 있으며 여기에는 

스프레이, 스프링클러, 안개분부, 증발시스템, 

터널환기 등이 있다. 이러한 고온저감시설들

은 단독으로 사용될 수도 있으나 대부분 송

풍팬과 병행하여 사용되고 있다. 이러한 고

온저감시설들은 각각 장단점을 가지고 있으

며 효과 및 경제적 비용을 고려하여 농가상

황에 적합한 시설을 선택하여 활용하고 있는 

실정이다. 하지만 이들 시설을 활용하는 방

법에서는 표준화된 방법이 없는 실정이며 이

들 시설들의 활용실태 및 사용효과에 대한 

연구는 전무한 실정이다. 따라서 본 연구에

서는 우리나라에서 활용되고 있는 젖소 고온

저감시설의 실태를 대표지역으로서 경기 화

성지역을 선정하여 조사하였으며 낙농가에서 

많이 사용되고 있는 시설인 안개분무와 환기

덕트의 설치에 따른 축사내 온․습도 변화를 

조사하여 실제 농가에서 사용되고 있는 고온

저감시설의 효과를 살펴보고자 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 조사방법

조사기간은 2014년 3월부터 6월까지 경기

도 화성소재 36개 낙농가를 임의로 선정하여 

조사하였으며 기본적으로 사전에 준비된 실

태조사 양식을 바탕으로 설문조사와 방문조

사를 병행하여 실시하였다.

 

2. 조사내용

기본적인 조사항목으로서 경기지역 낙농가

에서 사용하고 있는 고온저감시설의 종류, 

가동기준유무, 가동방법, 혹서기 스트레스에 

의한 농가 피해정도를 조사하였다. 또한 기

본적으로 조사농가의 평균착유두수 (두), 농

가 1일 유생산량 (kg), 유지율 (%) 및 유단백

(%) 함량을 조사하였다.

 

3. 우사내 환기덕트 설치

환기덕트가 설치된 우사의 크기는 40m×15 

m×6m (길이×폭×높이)였으며 길이 방향으로 

약 6.5m 마다 환기덕트를 설치하였다. 가동

시간은 환기덕트는 매 50분 마다 가동하였고 

10분간 정지하였다. 
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Table 2. Types of cooling systems used in 
surveyed dairy farms

No. of
farms

Cooling fan 36
Shade 17
Ventilation duct  4
Foggy system  4
Shower system  2
Sprinkler  2
Farms having 1 cooling system 12
Farms having 2 cooling systems 20
Farms having 3 more cooling systems  4

Table 1. Milk production and quality in 
dairy farms surveyed in Gyeonggi 
province

No. of
farms

No. of lactating cows in farm (heads)   47
Daily milk production in farm (kg) 1198
Milk fat (%)  3.9
Milk protein (%)  3.3

4. 안개분무 설치

안개분무장치가 설치된 우사의 크기는 35 

m×28m×5.5m (길이×폭×높이)였으며 안개분무

장치는 우상바닥으로서부터 약 4m의 높이에 

길이방향으로 2m 마다 노즐을 한 개씩 설치

하였다. 설치된 안개분무장치의 작동은 정오

시간부터 오후 5시까지 3분 가동 후 2분간 

정지하도록 제어하였다.

5. 안개분무와 덕트환기 축사에서 온습도 

변화

안개분무와 덕트환기를 실시하고 있는 농

가를 선정하여 7월 한달간 축사내외부의 온

습도를 조사하였다. 온습도는 온습도기록계

(Microlog EC650, Fourtec Co., USA)를 이용

하여 축사내외부의 온도와 습도를 측정하여 

자동으로 기록하였다. 온습도 측정은 1시간 

단위로 실시간 기록하였다. 기록된 데이터는 

측정이 종료됨과 동시에 분석을 위해 컴퓨터

로 다운로딩하였다.

6. THI 환산

본 연구에서 측정된 온습도를 바탕으로 온

습도지수 (THI)를 계산하였으며 계산공식은 

아래와 같이 NRC (1971)에서 제시한 계산식

을 활용하였다. 

THI = 건구온도 (‘F)－[0.55－(0.55×상대습도

/ 100)]×(건구온도(‘F)－58)

결과 및 고찰

경기지역 고온저감시설 실태조사 젖소농가

의 평균착유두수는 47두 였으며, 농가당 1일 

평균 착유량은 약 1,198 kg으로 조사되었다. 

또한 유지율과 유단백은 각각 3.9%와 3.3%

로 조사되었다 (Table 1). 다른 지역에 비해 

착유두수 및 유생산량에 비해 적은 것으로 

나타난 것은 개별 농가수의 젖소 사육두수가 

지역적으로 적기 때문인 것으로 판단된다. 

하지만 유지율과 유단백은 커다란 차이를 보

이지 않았다. 

경기 화성지역 젖소농가에서 활용하고 있

는 고온저감시설의 종류를 살펴보면 모든 

조사농가에서는 송풍팬을 사용하고 있었다

(Table 2). 차광막은 17개 농가에서 사용중에 

있었으며 차광막은 여름철을 앞두고 설치하

였다가 가을이 시작되면 제거하며 사용하고 

있었다. 이들 농가 중 환기덕트를 사용하고 
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Table 3. The operation criteria and methods 
of cooling systems

No. of 
farms

Operation criteria
  － Sensor  1
  － Outdoor temp. 10
  － Subjective 18
Operation method
  (Non hot season, hot season)
  － consecutive, consecutive  9
  － interval, consecutive 15
  － consecutive, consecutive －

  － interval, interval  5

Table 4. The changes of milk production 
and quality by heat stress

Percentage
Milk production 13.9 ▽
Milk fat  8.4 ▽
Somatic cell 65.4 △

있는 농가는 4 농가였으며 안개분무, 샤워시

설, 그리고 스프링클러를 활용하고 있는 농

가는 각각 4 농가, 2 농가, 2 농가로 조사되었

다. 조사농가 중 12 농가에서는 1종류 고온저

감시설을 사용하고 있었으며 20개 농가에서

는 2 종류의 고온저감시설을 활용하고 있는 

것으로 조사되었다. 또한 3 종류 이상의 시설

을 사용하고 있는 농가도 4 농가나 되었다. 

고온저감시설의 가동기준 및 가동방법을 살

펴보면 Table 3과 같다. 고온저감시설의 가동

기준은 센서에 의해 작동시키는 농가는 1 농

가 뿐이었으며 농장주가 수동으로 조절하는 

농가는 28개 농가였다. 농장주의 수동조절 

조건은 외기온도에 의한 조절은 10 농가 뿐

이었으며 농장주 판단에 의해 작동시키는 농

가도 18개 농가나 되는 것으로 조사되었다. 

경기지역은 수도권과 밀접해 있어 목장의 

규모가 작을 수밖에 없으나 농가 생산성에서

는 다른 지역과 커다란 차이를 보이지 않았

다. 고온저감시설은 모든 농가에서 송풍팬을 

활용하고 있어 가장 기본적인 고온저감시설

임을 확인할 수 있었다. 반면에 약 50%의 농

가에서 차광막을 활용하고 있어 상대적으로 

저렴한 비용으로 고가의 고온저감 시설을 대

체하여 사용하고 있는 것으로 나타났다. 농

가들의 고온저감시설 활용 방식은 농가들 마

다 다른 방식으로 활용하고 있는 것으로 나

타났으며 9개 농가에서는 계절에 상관없이 

연속가동하고 있었으나 약 40% 농가에서는 

여름철을 제외하고는 낮에만 가동하고 여름

철에는 밤낮 구분 없이 가동하고 있었다. 이

러한 가동의 기준은 농장주 임의로 설정하여 

활용하고 있는 것으로 조사되었다. 

여름철 고온 스트레스에 의한 농가 피해를 

조사한 결과는 Table 4와 같다. 산유량 및 유

지방이 각각 13.9%와 8.4%씩 감소하였으며 

체세포 수는 약 65.4% 증가하는 것으로 나타

나 농가 피해가 상당한 것으로 조사되었다. 

환기덕트를 우사 지붕에 설치한 후 여름철 

일별 평균 온․습도를 측정한 결과는 Fig. 1

과 같다. 축사내부의 온도와 외부온도 사이

에 커다란 차이를 보이지 않았으나 다소 낮

아지는 경향이었으며 습도에는 차이가 없는 

것으로 나타났다.

여름철 온도가 높은 하루를 선택하여 시간

대별 온․습도를 조사한 결과는 Fig. 2와 같

다. 축사 외부온도의 변화에 비해 내부온도

는 가장 온도가 높은 시간대인 10시에서 16

사이에는 습도에는 차이가 없었으나 온도가 

낮아지는 것으로 조사되었다. 조사된 온․습

도를 바탕으로 온․습도 지수 (THI)를 계산하

여 분석한 결과 환기덕트의 효과로 낮시간에 

온도가 낮아지기는 하지만 습도가 높아 축사 

내부에서의 열 부담을 완화시키지는 못하는 

것으로 나타났다 (Fig. 3). 고온저감시설로서 
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Fig. 1. Changes in daily temperature and humidity in cow house with ventilation duct.

Fig. 2. Changes in hourly temperature and humidity in cow house with ventilation duct.

Fig. 3. Changes in hourly temperature-humidity index in cow house with ventilation duct. 
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Fig. 4. Changes in daily temperature in cow house with foggy system.

Fig. 5. Changes in daily humidity in cow house with foggy system.

환기덕트에 대한 연구결과가 부족하여 효과

를 비교하기는 어려우나 일반적으로 환기덕

트는 우사 내부의 공기흐름을 빠르게 하여 

내부의 높은 온․습도를 낮출 수 있다는 점

에서 국내 일부 농가에서 유용하게 사용되고 

있다. 하지만 환기덕트에 의한 공기흐름이 

송풍팬에 의한 공기흐름과 배치될 경우 축사

내부에서 와류현상이 발생하여 오히려 내부

의 온․습도 상승을 초래할 수 있으므로 환

기덕트는 송풍팬의 방향을 고려하여 설치하

는 것이 온․습도 저하효과를 가져올 수 있

을 것으로 판단된다. 

안개분무 방식을 사용하고 있는 축사의 여

름철 온․습도 변화를 살펴보면 Fig. 4와 

Fig. 5와 같다. 안개분무 장치 설치 후 여름

철 일별 평균 습도는 축사외부보다 축사내부
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Fig. 6. Changes in hourly temperature in cow house with foggy system.

Fig. 7. Changes in hourly humidity in cow house with foggy system.

와 상부에서 높은 결과를 나타내었으나 온도

는 축사 상부에서 상당히 높은 것으로 조사

되었다.

시간대별 온․습도를 조사한 결과는 각각 

Fig. 6과 Fig. 7과 같다. 축사 외부온도의 변

화에 비해 내부온도는 한낮의 시간대인 10시 

이후에는 축사내부의 온도는 낮아지는 것으

로 조사되었으나 습도는 상당히 높아지는 것

으로 조사되었다. 조사된 온․습도를 바탕으

로 온․습도 지수 (THI)를 계산하여 분석한 

결과 (Fig. 8)에서 보는 바와 같이 안개분무의 

효과로 낮 시간에 온도는 낮아지지만 습도의 

증가로 인해 열 부담은 다소 적어지기는 하

지만 낮 시간에는 여전히 열 부담이 높은 것

으로 조사되었다. 

안개분무처럼 축사내부에서 미세한 물방울
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Fig. 8. Changes in hourly temperature-humidity index in cow house with foggy system.

을 분사하여 가축의 체표면 또는 축사내부 

고온의 공기 온도를 낮추고자 하는 방법은 

오래 전부터 그 효과가 인정되어 왔다 (Seath 

and Miller, 1948). 최근에는 고온저감시설의 

가동시간에 따른 젖소의 체표면에서의 온도

변화 및 열 스트레스 감소 효과에 대한 연구

가 많이 이루어져왔다 (Ortiz et al., 2010; 

Berman, 2006; Berman, 2008; Berman, 2010). 

젖소의 체표면에서 온도는 축사내부의 온도

에 의해 많은 영향을 받는다, 특히 우리나라

에서와 같이 태양열에 의해 직접적인 영향을 

받는 방목보다 축사를 이용한 사육환경에서

는 축사내부의 온도에 의한 열 스트레스는 

상당하다. 하지만 온도 외에도 실제 젖소가 

체감하는 열 스트레스는 습도에 의한 효과도 

큰 것으로 알려져 있다. Anderson et al. (2013)

은 안개분무 방식을 이용하여 축사내부의 온

도를 낮출 경우 습도상승으로 가축의 열 스

트레스가 증가할 수 있지만 송풍팬과의 병행

사용으로 열 스트레스를 완화할 수 있는 것

으로 보고하였다. Bohmanova et al. (2007)은 

현재 사용되고 있는 온․습도 지수 공식들에 

대한 적합성을 평가하는 연구에서 우리나라

와 같이 습도가 높은 지역에서는 젖소의 생

산성에 영향하는 온․습도 지수 계산에서 습

도가 제한인자로 작용한다고 하였다. 따라서, 

젖소의 생산성에 미치는 온․습도 지수의 영

향은 크기 때문에 고온다습한 우리나라와 같

은 기후조건에서 습도의 조절로 가축의 체감 

열 스트레스를 감소시킬 수 있을 것으로 판

단된다. 

결    론

경기 지역의 젖소농가를 대상으로 고온저

감시설의 활용실태를 조사하였으며 대표적인 

고온저감시설인 안개분무와 환기덕트에 의한 

고온기 축사내부의 고온저감 효과를 조사하

였다. 경기 화성지역의 모든 조사농가에서 

송풍팬을 사용하고 있었으며 전체 36개 조사

농가 중 17 농가는 차광막을 활용하고 있었

다. 환기덕트와 안개분무는 4개 농가에서 사

용하고 있는 것으로 조사되었다. 또한 20 농

가에서는 2 종류 이상의 고온저감시설을 사

용하고 있는 것으로 조사되었다. 작동기준은 

절반의 농가에서 농장주의 주관적 판단으로 
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작동하고 있었다. 또한 가동방식은 15 농가에

서 평상시에는 간헐적으로 작동하였으며 혹

서기에는 연속적으로 가동하고 있는 것으로 

조사되었다. 고온 스트레스에 의한 농가의 

피해는 젖소 산유량이 약 13.9% 감소하였던 

것으로 조사되었다. 고온저감시설로서 환기

덕트 및 안개분무의 사용은 축사내부의 온도

는 다소 낮추어 주는 것으로 조사되었으나 

기온이 높은 낮 시간에는 습도의 영향으로 

온․습도 지수가 다소 높아지는 것으로 조사

되었다.

사    사
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