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Forord

Denna rapport ar ett resultat av klimatstrategiprojektet Gradvis som har
drivits av Hushallningssallskapet Halland och finansierats av LRF och
Lansforsakringar Halland. | projektet kommer det under 2010 att publi-
ceras tre rapporter: Klimatet 2040, Véaxtodling 2040 och Djurhallning
2040. Dessa kommer aven att sammanfattas som kortfattade faktablad
och regionalt anpassade rad som kan laddas ner fran projektets hem-
sida www.gradvis.se.

Upprinnelsen till projektet Gradvis ar att klimatprognoserna fran SMHI
visar att ett forandrat klimat ar att vanta framéver. Oavsett hur den
fortsatta utvecklingen av koldioxidhalten i atmosfaren blir sa ar forskare i
varlden eniga om att vi redan ar i ett skede dar klimatet successivt haller
pa att forandras till féljd av mansklig paverkan. Utifran olika klimatmo-
deller kan férandringar i klimatet simuleras for olika framtidsscenarier.
Dessa visar att aven om vi skulle sluta anvanda fossil energi i dag,
ar trogheten i systemet sa stor, att férandringar i klimatet kommer att
fortskrida. Hur dessa férandringar kommer att se ut och hur snabbt de
sker beror pa manga olika och osakra faktorer och kan ej med sakerhet
prognostiseras.

Med en forandring av klimatet foljer ocksa ett behov av att anpassa
befintlig produktion och verksamhet for att hantera férandrade vader-
forutsattningar. Férandringar i klimatet kommer pa ett naturligt satt att
tvinga fram en omstalining av produktionen. Ur ett féretagsperspektiv ar
det dock en fordel, och kanske en nédvandighet, att vara medveten om
de férandringar i klimat och vader som forutspas, samt att ha kunskap
om och kunna planera och hantera de risker och mdjligheter det kan
innebara.

Vi hoppas att rapporterna, faktabladen samt de regionala raden fran
Gradvis kan inspirera till diskussion och handling runt om i Sverige.

Halmstad i mars 2010.

Sara Bergstrom Nilsson



1 Inledning

Enligt SMHI kommer perioder med varmebdljor att bli vanligare pa som-
maren, speciellt i de syddstra delarna av Sverige. H6g temperatur ar
redan i dag en begransande faktor for att halla husdjur i de tropiska de-
larna av varlden samt i de subtropiska delarna av medelhavsregionen.

| centrala och vastra Spanien, i s6dra delarna av Frankrike, Italien och
Grekland, utsatts lantbrukets husdjur fér betydande varmestress under
tre till fem manader om aret (Silniakove, 2000). Enligt FN:s klimatpanel
(IPCC) kan temperaturen i sddra Sverige komma att motsvara dagens
temperatur i Frankrike eller norra Spanien. Om den globala uppvarm-
ningen sker i den utstradckning som klimatscenarierna visar, kommer
varmestress hos lantbrukets husdjur bli ett for oss i Sverige nytt och
allvarligt problem. | subtropiska regioner, som sédra USA, orsakar som-
marhalvarets varmebdljor stora ekonomiska forluster for djurbdnderna
(ST-Pierre, Cobanov, & Schnitkey, 2003).

Varmestress uppkommer nar ett djur inte klarar av att géra sig av med
tillrackligt mycket dverskottsvarme for att behalla en normal kroppstem-
peratur. Faktorer i miljon som omgivningstemperatur, stralningsenergi,
relativ fuktighet samt varmen som produceras av matsmaltningsappara-
ten och andra inre organ bidrar till varmestress.

Med blatungan i farskt minne fran 2008 ar det uppenbart att man med
tanke pa det nya klimatet behover fundera vad férandringar i sjuk-
domspanoramat kommer att medféra. Bade det externa och det interna
smittskyddets berors ur olika aspekter. Pa senare tid har olika arter av
svidknott forflyttats norrut i Europa, vilket 6kar spridningen av blatunge-
virus. Aven andra myggéverforda virussjukdomar som West Nile feber
kan komma att orsaka problem i var del av varlden.

De byggnader vi projekterar och bygger idag planeras halla i 10-60
ar. Darmed maste vi ta hansyn till hur klimatet ser ut i framtiden redan
nu. Husens placering, draneringssystem och vattenforsorjning ar nagra
faktorer som behdver anpassas till framtidens klimat. Aven om det rader
viss osadkerhet kring extrema vaderfenomen i framtiden bér man fundera
over arbetsrutiner infér perioder med langvarig hetta eller harda stormar.






2 Utfodring

AgrDr Martin Melin, Hushallningssallskapet i Halland

Sammanfattning

Klimatférandringen kommer i stor grad att paverka férutsattningarna for
djurhallning i Sverige. Forekomsten av varmebdljor kommer att bli allt
vanligare under det ndrmaste seklet, sarskilt i de syddstra delarna av
Sverige, vilket 6kar risken for att husdjuren ska drabbas av varmestress.

Aven kortvarig, mild véarmestress, som redan i dag &r vanlig i omraden
med tempererat klimat har stor effekt pa mjolkkornas foderintag och av-
kastning. For fjaderfa och grisar kommer risken for allvarlig varmestress
att 6ka framover, med minskat foderintag och minskad produktion som
resultat. Det kommer att stalla nya krav pa hur vi skoter och utfodrar
djuren. Det varmare vadret gor det mgjligt att odla nya fodergrddor, maj-
sensilage blir allt vanligare som foder till mj6lkkor. Det kommer att finnas
mojlighet att odla olika sorters baljvaxter som bondbdna och kanske
sojabdna. Det minskar beroendet av importerat proteinkoncentrat och
djurproduktionen kommer att kunna bedrivas med en hogre sjalvforsorj-
ningsgrad pa foder an i dag.

Bade temperatur och nederbdrd inverkar pa betessasongens langd
och vallens tillvaxt, och en hdgre koldioxidhalt i atmosfaren leder till
minskad smaltbarhet pa det grovfoder vi skérdar. Den mildare och fukti-
gare vinterperioden kan orsaka problem med mikrobiell tillvaxt i grédan
pa falt och under lagring av skérdade fodermedel. Finns det stor tillvaxt
av mogel i fodret innebar det en risk for att fodret innehaller mogelgifter.

Aven om atgarder vidtas for att minska
var negativa paverkan pa klimatet, ar
klimatet redan idag férandrat jamfort

med tiden 1961-1990. Ytterligare for-
andringar forvantas fram till ar 2040,
vilket ar den tidsram som projektet
Gradvis har.




2.1 Utfodring under stark varme

For att hantera en hdg temperatur reagerar djuren med att 4ta mindre.
Beteendet ar en frdga om 6verlevnad da ett minskat foderintag leder
till att det bildas mindre varme fran mag- tarmkanalens fodersmaltning
och fran kroppens 6vriga &mnesomsattning, vilket underlattar djurens
varmereglering. Att djuren ater mindre ar en av flera anledningar till for-
samrad produktion och reproduktion nar det ar varmt. Aven hormonella
forandringar, minskat naringsupptag i juvret och stérre underhallsbehov
kan bidra till att mindre energi finns tillgangligt fér exempelvis mjolk-
produktion och tillvaxt (West, 1999). Som lantbrukare kan man mildra
djurens varmestress, framst genom byggnadstekniska atgarder (t.ex.
okad ventilation) men aven genom atgarder i utfodringen.

2.1.1 Fjaderfa

Turnpenny et al. (2001) fann for kycklingar att frekvensen med allvarlig
varmestress kommer att 6ka till &r 2050, med forluster i form av minskat
foderintag och en minskad tillvaxt. Det sker &ven om mer energi spen-
deras pa att 6ka ventilationen i stallen. For att méta klimatférandringen
maste svin- och fjaderfaproduktionen i Storbritannien minska stallens
belaggningsgrad eller investera i ventilation och kylanlaggningar. Slut-
satsen baseras pa simuleringar med delmodeller for utfodring, termoba-
lans, stallens mikroklimat och en stokastisk vadergenerator. Scenarierna
ar typiska for sydostra England, vilket &r den varmaste regionen i landet
och darfor representerar det sdmsta alternativet.

Faglars fjaderdrakt och avsaknaden av svettkortlar begransar deras
formaga att gora sig av med overskottsvarme. De har en relativt hog
kroppstemperatur (41.5°C) och det enda sattet de kan halla nere den ar
genom att flamta. Nar temperaturen ligger mellan 18 och 22°C befinner
sig fjaderfa inom sin termoneutrala zon. | denna zon har faglarna inga
som helst problem med att reglera sin kroppstemperatur och deras val-
fard ar inte negativt paverkad av temperaturen. Vid 25 °C gar gréansen
for varmestress for faglar som ar vana vid ett kallt klimat, medan den
gransen ligger hogre i tropiska lander. Fjaderfa minskar abrupt sin foder-
konsumtion vid 24 till 25°C (Beede & Collier, 1986).

Omgivningstemperaturen har betydelse for alla typer av fjaderfa-
produktion. Foderintag, dédlighet, klackningsprocent, tillvaxthastighet,



foderomvandlingsférmaga och andra viktiga produktionsparametrar har
visat sig i stor grad paverkas av varme. Till exempel minskade slakt-
kyckling sitt foderintag med 14 procent nar de utsattes fér en omgiv-
ningstemperatur pa 32°C, jamfort med om de hélls i normal temperatur.
Aven dédligheten 6kar om faglarna utsétts for hogre temperatur &n
normalt (fér en review se Balnave, 2004 samt Sahin et al., 2009).

Atgarder i stallet kan hjalpa faglarna att reglera sin kroppstemperatur,
till exempel genom 6kad ventilation och minskad belaggningsgrad. Men
aven utfodringen, framst energi- och proteinnivaer, kan anpassas for
att hjalpa faglarna att hantera varmestress. Vanligtvis rekommenderas
foder med en 6kad koncentrationsgrad, och enklast sker det genom att
blanda in en storre andel fett i fodret.

Nar det galler fodrets innehall av raprotein finns tva strategier be-
skrivna i litteraturen. Den forsta innebar ett minskat innehall av raprotein
for att begransa den produktion av varme som bildas nar kroppen goér
sig av med ett dverskott av kvave. Minskningen kan ske med ett tillskott
av essentiella aminosyror. Den andra strategin ar att istallet 6ka fodrets
innehall av raprotein for att kompensera for det minskade foderintaget
vid héga temperaturer. Temim et al. (2000) utfodrade fyra till sex veckor
gamla varmestressade kycklingar med foder dar proteininnehallet
varierade fran 10 till 33 %. Visserligen vaxte kycklingarna battre nar de
fick foder med ett hogt proteininnehall, men effekten var ganska lag och
forskarna drog slutsatsen att ett forandrat proteininnehall i fodret inte
racker for att hjalpa vaxande kycklingar att hantera en hog stalltempera-
tur.

Produktionen av agg genererar mycket metabolisk varme vilket gor
varphons kansliga for vdrmestress. En varmestressad hona kan ta 260
andetag per minut jAmfort med normala 25. Detta innebar ett 6kat behov
av vatten. Faglar som ar i positiv vattenbalans klarar av véarmestressen
battre, eftersom varmefdrlusten per andetag 6kar. Kallt vatten av god
kvalitet kan underlatta for faglarna under perioder med stark varme,
varphons far hogre foderintag och battre skalkvalitet nar de erbjuds
avkylt dricksvatten. Dessutom kan det vara en fordel att tillsatta elektro-
lyter (Natrium, Klorid, Kalium, NaHCO3), da vatten som berikats med
mineraler visade sig 6ka skalkvaliteten hos varphons.

Under varmestress minskar innehallet av vitaminer och mineraler i
kroppens olika vavnader, och under perioder av stark varme kan faglar-
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na lida brist pa dessa naringsamnen. Tillsats av vitamin C har visat sig
Oka aggproduktionen, forbattra fertiliteten och skalkvalitén och minska
dddligheten hos varphons i ett varmt klimat.

Det ar valkant att varmestress leder till en nedsattning av faglarnas
immunférsvar. Tillsats av vitamin C och vitamin E i fodret har en positiv
effekt pa immunforsvaret hos varmestressade hons. Bada vitaminerna
verkar genom att vara antioxidanter och minskar de skador pa cellerna
som orsakas av fria radikaler(Puthpongsiriporn et al., 2000). Aven zink
har en viktig funktion som antioxidant och behdévs for en rad olika funk-
tioner i kroppen. Betydelsen av zink under varmestress ar inte helt klar,
men viss forskning tyder pa att tillsats av zink i fodret 6kar aggproduktio-
nen och skalkvalitén hos varmestressade faglar (Sahin et al., 2009).

Genom att utsatta fem dagar gamla kycklingar fér hdga omgivnings-
temperaturer 6kade deras formaga att tolerera stark varme senare i
livet. Den tidiga tillvanjningen hade langvariga effekter pa faglarnas am-
nesomsattning och 6kade deras foderomvandlingsférmaga (De Basilio
et al., 2000).

2.1.2 Grisar

Turnpenny et al. (2001) fann for grisar att frekvensen med allvarlig
varmestress kommer att 6ka till &r 2050, med forluster i form av mins-
kat foderintag och en minskad tillvaxt. Tunga slaktsvin (70 till 120 kilo)
minskar sin foderkonsumtion redan vid 20 till 22 °C, medan gransen for
[attare svin (40 till 70 kilo) ligger 3 till 7 °C hogre.

Om temperaturen stiger 6ver den dvre kritiska temperaturen for lakte-
rande suggor minskar foderintaget, mjdlkavkastningen, draktighetsresul-
tatet och tillvaxthastigheten hos sméagrisarna. Den termoneutrala zonen
skiljer sig markant for suggan och smagrisen, mellan 12 och 22 °C for
suggan och mellan 30 och 37 °C foér smagrisen. | denna zon har gri-
sarna inga som helst problem med att reglera sin kroppstemperatur och
deras valfard ar inte negativt paverkad av temperaturen. Den 6vre kri-
tiska temperaturen for lakterande suggor verkar ligga strax under 25 °C,
da minskar hon markbart sin mjélkproduktion (for en review, se Black et
al., 1993). Grisar undviker normalt att ligga pa de stallen i boxen som ar
férorenade med dynga, men nar temperaturen stiger lagger de sig pa
boxens spaltgolv som ar svalare. Det bidrar till sdmre halsa hos grisarna
och ett merarbete vid rengdring for lantbrukaren (Aarnink, 2006).
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Att suggorna inte konsumerar tillrackligt med foder for att uppratthalla
sin mjélkproduktion ar ett problem under perioder av hdégre temperatur.
Nar foderintaget minskar forsoker suggan uppratthalla mjélkproduk-
tionen genom att mobilisera kroppens reserver. | stora drag kan man
saga att for varje grad som omgivningstemperaturen stiger éver 16 °C,
minskar det dagliga foderintaget med cirka 0.17 kilo foder eller 2.4 me-
gajoule smaltbar energi. En Iagre tillvaxt hos smagrisen visar att suggan
inte kan uppratthalla sin mjélkavkastning och det finns uppgifter om en
minskad avkastning pa i storleksordningen 10 till 35 procent nar tem-
peraturen stiger till 30 °C. Det minskade foderintaget har aven konse-
kvenser for suggans reproduktion. Forstalakterande suggor har visat ett
langre intervall mellan avvanjning och brunst under sommaren an under
vintern.

Strategin att minska foderintaget ar inte lika effektivt under laktationen
jamfért med andra perioder i suggans liv. Normalt sett har suggorna
kapacitet att bibehalla en hég mjolkproduktion trots ett lagt foderintag
genom att mobilisera kroppens reserver. Det betyder att for ett lakteran-
de djur ar effekten pa varmeproduktionen fran matsmaltningen inte lika
stor som for ett icke lakterande djur. Sannolikt har suggan aven andra
mekanismer for att reglera sin kroppstemperatur, till exempel genom ett
minskat blodfldde till inre organ och istéllet storre blodfléde till huden,
dar varmen kan Iamna kroppen. Denna mekanism har man aven sett
hos varmestressade far, vilket innebar en minskad blodférsorjning till det
vaxande embryot och ddrmed f6ds lamm med lag fodelsevikt.

Vid perioder av stark varme kan suggans produktion i viss utstrack-
ning forbattras genom att minska fodrets innehall av fiber och istallet
Oka innehallet av fett. | ett experiment med suggor som antingen hélls
i 20 eller 32 °C jamfordes ett foder rikt pa fiber och ett foder rikt pa fett
med ett standardfoder. Vid den hdgre temperaturen resulterade det
fettrika (energirika) fodret i en forbattrad mjélkproduktion fér suggor i alla
laktationsstadier medan det fiberrika fodret minskade mjolkproduktionen
och darmed grisarnas tillvaxt. Fett och oljor 6kar energikoncentrationen
i fodret samtidigt som de genererar mindre varme i grisarnas &mnesom-
sattning.

| ett nummer av tidskriften Pig Progress rekommenderar Mavromicha-
lis (2008) att tillsatta natriumbikarbonat till fodret for att 6ka lakterande
suggors foderintag. En hdg andningsfrekvens under perioder av var-
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mestress stor grisarnas syra/bas-balans. Genom att tillsatta elektrolyter
(natriumbikarbonat) till fodret kan foderintaget och tillvéxten 6ka hos
slaktsvin (Haydon et al., 1990).

Mavromichalis (2008) rekommenderar att pellettera fodret, eftersom
det ger ett foder med en hogre densitet och darmed ett stérre intag av
naringsamnen per kilo foder. Darfor kan pellettering hjalpa suggorna
med naringsforsorjningen under perioder av varmestress. For andra
djurslag kan en tillsats av vitaminer, speciellt vitamin C, underlatta for
djuret. Detta ar enligt artikelforfattaren inte sarskilt valdokumenterat for
grisar och skulle behdva understkas mer.

Grisar som erbjuds nerkylt dricksvatten klarar sig battre vid stark
varme. Aven fodrets proteininnehall verkar paverka foderintaget, under
varma sommarmanader ater suggorna mindre av ett foder rikt pa protein
jamfort med ett foder med lagre innehall av protein. Ett Iagre raproteinin-
nehall kan behéva kompenseras med aminosyror.
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2.1.3 Far och lamm

Far pa bete kommer enligt Parsons (2001) endast i begransad utstrack-
ning att paverkas av klimatférandringen, férutom de allra varmaste
dagarna da de har behov av skugga.

Far gor sig i huvudsak av med Overskottsvarme genom att dunsta vat-
ten fran andningsvagarna och huden genom att flamta och svettas (for
en review, se Marai et al., 2007). Farens ull gor att svettning fungerar
mycket sdmre an hos noétkreatur, men samtidigt isolerar den fran solens
varmande stralar. Istallet svettas faren pa éron och ben, vilket star for en
stor vdrmeavgiving eftersom den sammanlagda ytan av 6ron och ben
utgér ungefar 23 % av kroppsytan.

Under perioder av stark varme staller sig far sida vid sida i en flock for
att skydda sig mot solens stralar. Vid allvarlig varmestress fuktar djuren
sin pals med saliv for att 0ka kroppens varmeférlust. Normal andnings-
frekvens hos far ar 25 till 30 andetag per minut. En frekvens 6ver 40
anses vara forhojt och vid allvarlig varmestress kan andningsfrekvensen
vara avsevart hogre. Vid normal temperatur goér sig faren av med 12 %
av kroppsvarmen genom andningsvagarna, vid varmestress stiger den
andelen till 60 %.

Far som utsatts for hdg temperatur reagerar med minskad kroppsvikt,
minskad tillvaxt och forsamrad reproduktion. Far som utfodras pa under-
héllsniva har en storre tolerans mot varme an nétkreatur med motsva-
rande utfodring. Tackor minskade sitt intag av kraftfoder med ungefar
13%, med bibehallen grovfoderkonsumtion, nar temperaturen var 35°C.
Omgivningstemperaturen paverkar markant tillvaxten hos lamm (Ames
and Brink, 1977). Lammens dagliga tillvéxt var lagre an férvantat vid
en kall respektive varm omgivningstemperatur, men hogre an forvantat
mellan 10 och 30 °C. Kurvans form visar att lammen vaxte som bast
vid 15°C. Att tillvaxten minskar vid h6g temperatur beror pa att lammen
maste lagga energi pa att gora sig av med overskottsvarme samtidigt
som foderintaget minskar.

Eftersom foderintaget minskar mer med fiberrika foderstater brukar
man rekommendera att minska grovfoderandelen under perioder med
hoég varme samt att utfodra faren under den mildare delen av dygnet.
Kraftfodertillskott bor innehéalla en viss mangd fett och protein som kan
undgé nedbrytning i vdmmen.
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Vatten ar ett av de viktigaste naringsdmnena och behdvs fér manga
fysiologiska funktioner och ar avgdérande for husdjurens produktion. Vat-
tenintaget beror bland annat p4 omgivningstemperatur och foderintag.
Far konsumerar mindre vatten per kilo foder an nétkreatur och vatten-
konsumtionen ar cirka 9 till 11 % av kroppsvikten under vinterhalvaret
och 19 till 25 % under sommarhalvaret for ett trearigt far. Draktiga och
lakterande far okar vattenintaget markant under varmestress, resultatet
blir en frivillig éverhydrering. Tillgang pa friskt vatten underlattar for faren
att hantera varmestressen. Faktorer som en obalanserad foderstat och
naringsbrist kan forvarra farens varmestress (Marai et al., 2007).

2.1.4 Notkreatur

Parsons et al. (2001) visade genom simulering att klimatférandringen
bidrar till en 6kad varmestress hos betande mjélkkor med i storleksord-
ningen 10 till 20%, vilket leder till en minskad mjdlkavkastning och ett
minskat foderintag. Men samma forfattare drar &nda slutsatsen att kor
pa bete eller i naturligt ventilerade byggnader i Englands mjélkprodu-

15



cerande omraden utan storre problem kommer att kunna anpassa sig

till klimatféréandringen, majligtvis behdver man i varmare regioner férse
betet med skugga. Deras berdkningar baseras pa extensiv betesproduk-
tion med en mjdlkavkastning pa i storleksordningen 5400 till 5800 kilo
vilket gor korna mindre kansliga for hdga temperaturer i jamférelse med
svenska hdégavkastande kor.

Det kravs ingen extrem temperatur for att ndtkreatur markbart ska pa-
verkas, redan vid 25 °C 6kar mjélkkornas kroppstemperatur och deras
andningsfrekvens stiger. Vid denna temperatur minskar dven foderinta-
get hos mjolkkor och vaxande ungnét. Men beteendeférandringar som
tyder pa mild varmestress har observerats hos mjélkkor redan vid en
temperatur pa 21 °C (Cook, et al., 2007).

Aven kortvarig, mild varmestress, som i dag &r vanlig i omraden med
ett tempererat klimat har stor effekt pa mjolkkornas foderintag och
mjolkproduktion (Ominski et al., 2000). En 5-dagars period med tempe-
ratur over 30 °C under dagens varmaste timmar far ihallande effekter pa
mjolkkornas produktion. | USA berdknas varmestress hos mjélkkor or-
saka ett tapp i mjolkavkastning pa 68 kilo per ko och ar for den nordliga
delstaten Wyoming och 2072 kilo per ko och ar for delstaten Louisiana
i sédra USA. Generellt sett &r ungdjur mindre kansliga for varmestress
an mjolkkor, med en mattligt reducerad tillvaxt som ett resultat av hdg
omgivningstemperatur.

| samma undersokning 6kade intervallet mellan férsta och sista
insemination med i genomsnitt 4.3 dagar fér mjélkkor i Wyoming och
57.5 dagar for kor i Louisiana som ett resultat av varmestress (St-Pierre
et al., 2003). Den 6kade temperaturen under sommarperioden i sédra
USA paverkar mjolkkornas férmaga att visa brunsttecken, férsamrar
mognaden av folliklar och utvecklingen av tidiga embryon (Jordan E. ,
2003). Sannolikt kommer behovet av olika tekniker for brunstpassning
att bli storre nar klimatet blir varmare. Flera sadana tekniker finns redan
i dag att tillga, till exempel en telemetrisk trycksensor som kanner av
brunststigningar och en pedometer som registrerar 6kad rorelseaktivitet
under brunsten. Eftersom djuren anpassar sitt beteende till en hégre
omgivningstemperatur (Cook et al., 2007) behdver dessa tekniker utvar-
deras pa kor som utséatts for varmestress. Embryotransfer kan férbattra
sommarfertiliteten hos mjolkkor, da embryon som séatts in i mottagarkon
sju dagar efter brunst har dverlevt den kritiska perioden for tidig em-
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bryoutveckling (Jordan E. , 2003). Tidiga embryon kan ta skada genom
Okad frisattning av fria radikaler vid varmestress. Flera experiment har
undersokt om antioxidanter i fodret har nagon paverkan pa fertiliteten
under varmestress, men resultaten ar hogst varierande (Hansen och
Aréchiga, 1999).

Blodets pH-varde regleras av ett buffrande system med koldioxid och
bikarbonat. Vid stark vdarme sjunker blodets innehall av koldioxid hos
mjolkkor eftersom de forsoker att halla ner kroppstemperaturen genom
att flamta. En ko andas normalt 15-30 ggr/min, nar kon andas 80-90
ggr/min ar detta en klar indikation pa varmestress. Da forhallandet mel-
lan koldioxid och bikarbonat halls konstant svarar njurarna genom att
glra sig av med mer bikarbonat till urinen. Som en féljd minskar blodets
och salivens innehall av bikarbonat. Dessutom draglar flamtande kor vil-
ket innebar en forlust av saliv som normalt skulle aterforas till vammen.
Nar foderintaget minskar sjunker ocksa salivproduktionen eftersom kon
idisslar mindre. Sammantaget innebar det att mindre buffrande bikarbo-
nat aterfors till vdmmen och den varmestressade kon drabbas darmed
lattare av sur vam. For att kompensera det minskade foderintaget ar
det naturligt att 6ka koncentrationsgraden i foderstaten, oftast genom
att minska grovfoderandelen och 6ka kraftfodret. Det maste géras med
forsiktighet eftersom en kombination av en mer koncentrerad foderstat
och en minskad formaga att neutralisera vammiljon, gor kon kanslig for
acidos, med halta som en negativ foljdeffekt. Att beakta foderstatens
strukturvarde blir annu viktigare vid varmestress eftersom det stimulerar
salivproduktion och har en buffrande effekt i vammen (Stone W. , 2004).

Om kor utfodras kraftfoder och grovfoder var fér sig kommer de att
vélja att ata mindre grovfoder for att minska sin metaboliska varmepro-
duktion. Det innebar att kornas diet inte innehaller tillrackligt med fiber
och resultatet blir mjélk med minskat mjolkfettinnehall. Mjolkfetthaltsde-
pression ar ett vanligt fenomen hos varmestressade mjélkkor (Moody
et al., 1967). Med fullfoder kan relationen mellan grovfoder och kraftfo-
der behallas vilket forhindrar att korna sorterar fodret vilket motverkar
mjolkfettsdepression under varmestress (Knapp & Grummer, 1991). Bra
utfodringssystem med jamn tillgang pa frascht foder ar extra viktigt for
att halla uppe kornas foderkonsumtion under perioder med stark varme.

Da fett har ett hogt energiinnehall och genererar mindre varme an
starkelse och fiber, borde fettrika foderstater vara sarskilt effektiva i ett
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varmt klimat, men férsdksresultaten ar inte entydiga. | en del férsék har
utfodring med fettrika foder resulterat i lagre kroppstemperatur och hé-

gre mjoélkavkastning hos kor i varmt klimat, i andra férsék har resultaten
uteblivit helt (for en review se West, 1999).

Nar korna ater mindre minskar intaget av raprotein, och foder med
hogre innehall av raprotein har visat sig 6ka bade foderkonsumtion och
avkastning hos varmestressade mjoélkkor. En éverutfodring av protein
leder daremot till minskad avkastning eftersom det gar at energi att gora
sig av med Overskottet av kvédve genom bildningen urea. Proteinfoder
har blivit allt dyrare vilket ar ytterligare en anledning till att inte dverut-
fodra protein. En del f6rsok visar pa positiva effekter pa mjolkavkastning
av att utfodra protein med lag nedbrytbarhet i vammen, speciellt nar
man utfodrat vamskyddade proteiner av hog kvalité.

En vanlig strategi i varma lander ar att utfodra korna tidigt pa mor-
gonen och sent pa kvallen da det ar svalare och korna ar mer aktiva
jamfort med den varmare delen av dagen. | mattlig varme var det ingen
skillnad i forlorad mjdlkavkastning nar kor utfodrades antingen pa mor-
gonen eller pa kvallen (Ominski et al., 2000).

En del studier visar pa 6kad mjolkavkastning och lagre kroppstempe-
ratur nar varmestressade mjolkkor erbjuds nerkylt dricksvatten (West,
1999). Hur mycket en ko dricker hanger samman med foderintaget, men
trots att foderintaget minskar under stark varme dricker varmestressade
kor mer och lider vanligtvis inte brist pa vatten, under férutsattning att
det finns tillrackliga mangder av rent vatten att dricka (McDowell et al.,
1969). Tillgdng pa rent vatten och rengjorda vattenkar ar alltsa en viktig
atgard for att korna ska kunna hélla sig svala under heta sommarma-
nader. Nar kor svettas forlorar de elektrolyter som kalium och natrium.
Elektrolyter ingar i kroppens buffert system for att stabilisera pH och
under varmebdljor finns det darfoér anledning att se éver kornas mineral-
tillskott (West, 1999).

2.2 Produktion av foder

Klimatférandringen ger férutsattningar fér en hégre produktion av bio-
massa fran akrarna. En forutsattning for att utnyttja méjligheten till en
Okad avkastning i vaxtodlingen ar att vatten, ndringsdmnen och olika

insatsvaror finns tillgangliga for ett rimligt pris.
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Parsons et al. (2001) simulerade klimatférandringens inverkan pa hus-
djursproduktionen ar 2050. Modellen inkluderade produktion av bete,
husdjurens utfodring och termobalans (far, kéttdjur och mjolkkor), bygg-
nader och en stokastisk vadergenerator. De drog slutsatsen att Eng-
lands lantbruksregioner skulle klara av en anpassning till det framtida
klimatet. En 6kad temperatur och tillracklig tillgang pa vatten bidrar till
en Okad grastillvaxt vilket tillater ett stérre djurantal pa vissa hall i landet.

Samtidigt som grasmarkerna férvantas ge en 6kad avkastning kom-
mer betessasongen att bli langre (Carter & Kankaanpaa, 2003). | en
studie av mjolkproduktion i Skottland, baserad pa gras/klovervall, kom-
mer klimatférandringen inte att paverka datumet for betesslapp, utan
snarare forlanga betesperioden in pa hdsten. Enligt klimatscenarierna
for 2000-talet kommer hela landet férutom sydoéstra delarna att fa fler
nederbordsdagar och haftigare regn med risk fér dversvamning. Storre
regnmangder under sommarhalvaret riskerar att forsvara betesdriften.
Upptrampade och kladdiga ytor férsamrar djurens valfard och vilket
gor olika tekniker for att stabilisera drivgangar och andra ytor med hog
belastning intressant fér husdjurproduktionen (Lindgren & Lindahl,
2007). Pa kansliga marker kommer de storre regnmangderna att gynna
lammproduktion istallet for tunga kottdjur. Mildare vintrar minskar foder-
behovet for djur i utedrift under vintern da djuren har ett mindre under-
hallsbehov vid hogre temperatur. Det gynnar utedrift av djur samtidigt
som behovet av vaderskydd okar vid storre nederbdérdsmangder och
haftigare vader.

Stora delar av landets sddra och mellersta delar vantas att fa 6kande
problem med torka under sommarperioden. Torka kan leda till betes-
brist vilket gor att djuren maste stodutfodras pa betet eller inomhus.
Torkan kan ocksa orsaka kraftigt minskad avkastning i vallodlingen med
foderbrist som 6ljd. Vid brist pa bete okar djurens benagenhet att beta
omraden de normalt inte betar med 6kad risk for att de far i sig giftiga
vaxter eller att de smittas av parasiter. Den ekologiska mj6lkproduktio-
nen ar mycket beroende av bete och grovfoder. For ekologiska mjolkkor
ska betet sta for minst halften av grovfoderintaget under den lagstad-
gade betesperioden, vilket gér den produktionsformen mer kanslig for
betesbrist.

Pa Irland har regionala skillnader i klimatet stor betydelse for mjélkpro-
duktionen. Bade temperatur och nederbord inverkar pa betessasongens
langd och sommarens regnfall, och darmed betets tillvaxt, vilket be-

19



gransar besattningarnas djurtathet. Fitzgerald et al. (2005) tog fram en
simuleringsmodell for mjélkgardar som visade sig vara anvandbar for att
studera samband mellan mjélkproduktion och klimatvariationer. Simule-
ringen visade att grovfoderproduktionen varierar med 10 % mellan olika
regioner trots att anvandningen av kvavegddselmedel var lika. Betessa-
songens langd skilide sig med 25 % mellan olika regioner. Det visar att
variationen i klimatet inverkar stort pa forutsattningarna for djurproduk-
tion.

2.2.1 Foderkvalitet

Den mildare och fuktigare vinterperioden kan 6ka problemen med
mikrobiell tillvéxt bade i vaxande grdéda och under lagring av skérdade
fodermedel. Stor tillvaxt av mdgel innebar en risk for att fodret innehal-
ler mogelgifter. | strdsadd kan angreppen av svampen Fusarium grami-
nearum komma att 6ka. Den ar i dag ovanlig i Sverige men gynnas av
ett varmare klimat (Lindgren et al., 2007). Den producerar ett mdgelgift
som orsakar fodervagran, krékningar och diarré hos gris, och har vid
nagot fall satts i samband med produktionsstérningar i svenska grisbe-
sattningar (Sjélund, 2007). Aven de lagringssvampar som redan i dag
ar vanliga i Sverige gynnas av ett varmare och fuktigare klimat, vilket
riskerar att leda till sémre forutsattningar for att lagra foder, med risk for
dalig foderkvalitet. En stérre anvandning av nya fodermedel, till exempel
majs, kommer att ge problem med andra mogelgifter an de som i dag
forekommer pa strasad ( Lindgren et al., 2007).

Enligt Drake och Gonzalez-Meler (1997) har olika faltstudier visat en
minskad kvalitet for bete nar halten koldioxid stiger i atmosféaren. Vaxter
reagerar pa en 6kad mangd koldioxid med ett minskat innehall av blad-
protein och en d6kad C/N-kvot. Owensby et al. (1996) drog slutsatsen att
en forhojd koldioxidhalt ger vaxterna ett hogre innehall av fiber och ett
lagre proteininnehall. Det minskar fodervardet och gor att idisslare kon-
sumerar mindre grovfoder, vilket leder till langre uppfédningsperioder
och minskad mj6lkavkastning.

Enligt berakningar for stutar pa bete, minskar tillvaxten under en
150-dagars period fran 99.6 kilo till 80.6 kilo nar atmosfarens koldioxid-
halt dubbleras. Den stdrsta minskningen av tillvéxt kunde ses under den
tidiga delen av betessasongen.
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2.2.2 Fodergrodor i det nya klimatet

Det varmare vadret gor det gynnsamt att odla majs. En hég avkast-

ning och ett hogt innehall av starkelse bidrar till en 6kad anvandning av
majsensilage till mjolkkor. Majsodling har 6kat mycket de senaste tio
aren, speciellt i Skane och Kalmar 1an. | Danmark har majsodlingen okat
dramatiskt, fran 20 000 hektar pa attiotalet till 140 000 hektar ar 2006
(Fogelfors et al., 2008). Ocksa i Malardalen férvantas majsensilage bli
ett allt vanligare foder till ndtkreatur, och en langre vaxtsasong, hdgre
temperatur och hogre atmosfariskt innehall av koldioxid kommer goéra
det fordelaktigt att odla olika sorters baljvaxter i Malardalen.

Aven i norra Sverige kommer det varmare vadret att méjliggéra odling
av en rad nya fodergrodor, till exempel varvete, hdstsad och varoljevax-
ter. Norrlandsk djurproduktionen kommer att i stdrre utstréackning an i
dag kunna bli sjalvférsorjande pa foder (Fogelfors et al., 2008). Baljvax-
ternas kvavefixerande formaga gynnas av en hégre temperatur samt
hogre halt koldioxid och blir darfér mer konkurrenskraftiga i samodling
med grasarter.

Topp et al. (1996) beskriver en modell som kan anvandas for att be-
rakna effekterna av klimatférandringen pa mjélkproduktionen i Skottland.
Den globala uppvarmningen i kombination med hégre koncentration av
koldioxid vantas 6ka bade forsta- och andraskdrdens storlek fran vall
med gras och kléver. Samtidigt vantas andelen kiver bli stérre i bland-
vallen.

Produktionssystem med gras/klévervallar verkar paverkas mindre av
klimatférandringen an produktionssystem med rena grasvallar. Under
betesperioden forvantas mjolkavkastningen per ko dka i system med
gras/klovervall till skillnad fran system med rena grasvallar dar bade
mjoélkavkastning och kornas levande vikt férvantas minska. Kléverrika
blandvallar bidrar till ett minskat beroende av importerat proteinfoder
men behdver kombineras i foderstaten med energirika fodermedel som
majs eller fodersockerbetor.

2.3 Tillgang pa vatten

Enligt klimatscenarierna for 2000-talet kommer hela landet férutom
sydostra delarna att fa fler nederbdrdsdagar och haftigare regn med risk
for dversvamning. Under sommaren minskar den totala nederbdrds-
mangden nagot, framfor allt i sddra Sverige, men nar det val regnar
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kommer det att regna intensivare an i dag. Oversvamningar orsakar
ofta problem med ytvattenkvalitet. Da djur kan dricka ytvatten ute pa
beten kan 6versvamningar leda till att de far i sig férorenat dricksvatten
vilket kan orsaka sjukdom. Det kan ocksa leda till att de dricker for lite
da vattnet smakar eller luktar illa. Problem men att vatten vintertid fryser
i ledningar och i vattenkoppar kommer sannolikt att minska till féljd av
mildare vintrar.

Da det redan i dag ar laga grundvattennivaer pa vissa hall i landet,
och storskalig djurhallning kraver saker tillgang till vatten av god kvali-
tet, kan vattenbrist vara en faktor som kraftigt kan komma att begransa
djurhallningen i syddstra Sverige. Till exempel dricker en hégproduce-
rande ko minst 100 liter vatten per dag. Sannolikt kommer en framtida
temperaturdkning, foljt av ett férandrat nederbérdsmdnster och en dkad
avdunstning bidra till att uttaget inte motsvarar nybildningen av grund-
vatten, vilket pa sikt medfér en sankt grundvattenniva (Lindgren et al.,
2007).
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3 Djurhalsa

Agr. Emelie Oskarsson och Vet. Ylva Stahl, Vaxa Halland

Sammanfattning

Den pagéaende globala klimatférandringen innebar nya utmaningar for
lantbruket bade pa internationell och nationell niva. Fér Sverige betyder
klimatférandringen framfér allt mildare och fuktigare klimat (IPPC 2007).
Temperaturen kommer att 6ka pa arsbasis med plus 3-6 °C, vilket ar en
nagot storre hdjning an globalt, dar 6kning av medeltemperaturen blir
1,8 — 4,0 °C. Nederbdérden kommer att totalt 6ka, men det blir troligen
en minskning av regn pa sommaren framfér allt vid kusterna i s6dra
Sverige samt norra och 6stra Svealand, medan nederbdrden under
vintern 6kar och da framfor allt pa vastkusten och i norra Lappland
(Eckersten et al., 2008). Risken for eventuellt sankt grundvattenniva
vid sydostkusten kan leda till vattenbrist och medféljande konkurrens
om vattnet, vilket kan paverka bade djurhallning, viss odling och dricks-
vattenférsorjning for manniskan (Jordan et al., 2009). Vid exempelvis
mjolkproduktion kravs vatten bade till djuren att dricka, diskning av
mjolkningsutrustning och rengdring av mjolkrum samt djurstallar. Detta
kréver stora kvantiteter av vatten med god hygienisk kvalitet.
Extremvader sasom varmebodljor, skyfall o dyl kommer ocksa att
bli mer vanliga samtidigt som risken for kéldperioder minskar (SOU
2007:60). Extremvader som medfor torka eller dversvamningar kan goéra
att all betesmark inte gar att anvanda under en period. Betesbrist kan da
uppsta och har man fér manga djur pa liten yta eller for lite gras pa betet
sa andrar djuren sitt betesbeteende. De kan handa att de borja beta av
giftiga vaxter och beta narmare omraden dar smittade djur gédslat. De
senare ger en Okad risk for parasiter. Extremvader kan ocksa ge upphov
till strdmavbrott, trasiga stangsel, dalig vatten férsorjning mm. Detta
kan ibland leda till att det blir svart att uppratthalla ett bra smittskydd i
och mellan besattningar. Framfér allt med avseende péa sjukdomar som
redan finns i landet men som hélls i schakt med goda hygienrutiner och
kontrollprogram, exempel salmonella och VTEC (SOU 2010:106).

23



24



Klimatférandringarna med férlangd sommarperiod kan ge majlighet till
Okad utevistelse med en férbattrad majlighet till ett mer naturligt beteen-
de, ett minskat smittryck pa grund av farre djur per ytenhet, samt om
marken inte trampas sonder utan haller god hygien, en battre chans
till god klévhalsa. Utevistelse innebar aven en 6kad risk for att djuren
kommer i kontakt med andra djur, vilda som tama, som kan vara barare
av olika smittamnen tillexempel zoonoser som Salmonella och Campy-
lobacter.

Forandrade nederbordsférhallanden har en negativ inverkan pa
klévarna. Kldvsjukdomar som paverkas av klimatet ar infektiésa och ger
upphov till bl.a. klévspaltinflammation, kloveksem, klévréta och limax.
Okad nederbérd innebér blétare markférhallanden pa beten och 6kad
fuktighet i stallar. Ett stall blir aldrig mindre fuktigt &n fukten utomhus
savida inte varme tillférs i stallet for att fora ut fukt. Darfor ar stallklimatet
beroende av vadret och klimatet utomhus. For sanka luftfuktigheten i
ett kostall kravs val tilltagen ventilation, idag ar ventilationen sallan eller
aldrig tillracklig. (Bergsten, 2008).

Nar klimatet blir varmare och fuktigare kommer férekomsten av vek-
torer att paverkas, risken for sjukdomar som sprids med vektorer Okar.
Denna férandring ar svar att forutsaga, da den kan ske bade successivt
och abrupt beroende pa hur paverkan sker av det aktuella ekosystemet.
Blatunga ar ett exempel pa en vektorburen sjukdom.

Den 6kade regnmangden ger upphov till flera och allvarligare dver-
svamningar, som kan férorena betesmark med exempelvis salmonella
och EHEC/VTEC. Vad géller betesburna parasiter hittas dessa allt
langre norrut i landet, samtidigt som en minskad vinteravdédning av be-
tessmittan sker. En langre betesperiod har manga fordelar, till exempel
bor den utnyttjas for att tdmma och tvatta stallar, vilket minskar infek-
tionstrycket. Men mer djurhalining utomhus ger ocksa en 6kad expone-
ring for smittor i miljon, saval vektorburna som fran vilda djur, mark och
vatten. (SOU 2010:106)

Nar ett nytt smittdmne introduceras till en region dar individer inte
tidigare varit utsatta for smitta, sa kan sjukligheten och eventuell dédlig-
het bli mycket hég. Sjukdomar som aven drabbar vilda djur kan ocksa
stalla till komplikationer (SOU 2010:106). Med tanke pa klimatférand-
ringarna och de medféljande férandringarna i sjukdomspanoramat
behdvs bade det externa och det interna smittskyddets olika aspekter
for besattningarna tankas igenom. Vad galler det externa smittskyddet
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bor halsodeklaration av djur och besattning finnas vid in- och utforsel av
djur. Karantanférfarande bor inféras. Inférande av restriktioner pa det
geografiska avstandet mellan besattningar maste kanske inféras i fram-
tiden (Herlin et al., 2007). Utbildning och fortbildning runt smittskydd foér
lantbrukare, veterinarer, radgivare, transportpersonal och andra berérda
yrkesgrupper bér genomforas for att fa en sa liten smittspridningsrisk
som méjligt (Herlin et al., 2007). Aterféring av nddslakten eller liknande
skulle troligen underlatta att tidigt fanga upp smittsamma sjukdomar.

Foderhantering fran bade saljare och kdpare samt inomgards skall
kvalitetssakras. Vad galler internt ar det viktigt att djurforflyttningar och
byggnadsutformning &r genomtankta for att minimera och férhindra
smittspridning. Program for kontroll av djurhalsa och smittskydd skulle
underlatta regional och nationell éversyn av eventuella smittrisker eller
utbrott.

Nagra férandringar att byta till nya produktionsformer pa grund av
klimatet kommer troligtvis inte att ske utan snarare justeringar vad galler
foder, grédor och medféljande utfodringsprinciper samt utokad betes-
drift/enbart betesdrift.

Byggsektorn kommer att andra vissa byggnadsnormer for att moéta
den 6kande temperaturen och fuktigheten. Varmestress ar ett allvarligt
problem for bade fjaderfa och grisar samt fér mjolkkor, framfor allt de
hégproducerande. Byte av djurslag eller ras, som battre skulle klara av
klimatférandringarna, kommer troligen att ske i ringa eller ingen omfatt-
ning inom overskadlig tid. Jordbruksverkets féreskrifter kan behéva
ses Over vad galler hantering av nya smittsamma sjukdomar samt
betes- och miljékraven, som kommer att paverkas av den férandrade
klimatsituationen. Nya kontroller och/eller bekampningsprogram kan bli
nddvandiga att igangsattas, sa aven eventuella vaccinationsprogram.
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3.1 Sa paverkas djurhélsan

Overgangen till varmare och fuktigare vader paverkar bland annat
foljande omraden vad galler djurhalsan:

1. Vektorburna sjukdomar

2. Sjukdomar som sprids via vatten och markerosion
3. Parasiter

4. Varmestressrelaterade storningar.

3.1.1 Vektorburna sjukdomar

En vektor kan vara en insekt (mygg, knott), ett spindeldjur (fasting), en
fagel eller ett daggdjur. Dessa bar pa smittamnet for att sedan fora éver
det till ett varddjur. De ar beroende av sin biotop, men kan vid férand-
rat klimat sprida sig fran sitt geografiska omrade (Dufour et al., 2008;
Semenza et al., 2009). En vektorart kan dven ldamna 6éver smittdmnet till
andra kompetenta arter i angransade populationer, den behdver alltsa
inte sprida sig utanfor sitt eget geografiska omrade.

For att smittspridning skall ske kravs en aktiv vektor, smittdmne och
en kanslig vard. En vektors kompetens ar dess férmaga att infekteras
av ett smittdmne, behalla och férdka det och sedan fora dver det till ett
mottagligt varddjur. Vid férandrat klimat kan vektorns livslangd férlangas
samt smittdmnets uppforékningstid forkortas, vilket innebar en dkad risk
for smittspridning till varddjuret. Ar dessutom varddjuren samlade i stort
antal pa en liten yta blir risken for smittspridning stérre.

Det man sett under senare tid ar en forflyttning norrut i Europa av olika
arter av svidknott, som ar barare av blatungevirus. Andra myggoverfor-
bara virussjukdomar ar West Nile feber (Otranto, 2007). Svidknottens
klimattyp ar milda vintrar, torra varar och somrar med varmebdljor under
forsommaren samt regniga hostar (Agren, 2008). Fagelinfluensan var ett
problem for nagra ar sedan da fijaderfabesattningar med utevistelse fick
begransas pa grund av smittrisken fran vilda flyttfaglar. Aven fastingarna
har under de senare aren spridit sig till norrlandskusten och alvarnas
dalgangar. Fastingar sprider borrelia, betesfeber och sommarsjuka.

Vektorburna sjukdomars utbredning paverkas férutom av klimatet
aven av forflyttning av djur, manniskor och gods. Genom att &ndra i
miljon kan man minska férekomsten av vissa vektorer. Fastingar ar

27



kansliga for uttorkning, att minska férekomsten av buskar och hogt gras
pa ett bete kan darfér begransa forekomsten av fastingar. For att minska
férekomsten av mygg kan man dika ut vatmarker och eliminera konst-
gjorda vattensamlingar (SOU 2010:106).

For att fa kontroll éver vektorburna sjukdomar i framtiden kan det bli
nddvandigt att 6ka anvandningen av insektsmedel. Fér animalieprodu-
center kan applicering av insektmedel ibland vara svart rent praktiskt
och dessutom kostsamt (SOU 2010:106).

3.1.2 Sjukdomar som sprids via vatten och markerosion

Vid varm och fuktig vaderlek gynnas tillvéxt av bakterier (Lundstréom et
al., 2008). Ar de dessutom sporbildande har de hég smittpotiential. Vid
mycket nederbdrd uppluckras marken, jordras kan forekomma och da
kan smitta foras upp till ytan och vidare med vattnet (SOU 2007:60).
Risk finns bade for salmonella och EHEC/VTEC-spridning. Dessa
bada bakterier ar mycket taliga och éverlever lange i miljén, minst fem
manader har salmonella och EHEC/VTEC aterfunnits i jord och dréane-
ringsvatten. Aven frasbrand och mjaltbrand kan spridas pa detta satt.
Sporbildande bakterier som mjaltbrandsbakterier ar en stor smittrisk
och gamla mjaltbrandsgravar, som pa grund av regn och medféljande
erosion kommit upp till ytan, kan smitta bade djur och manniskor samt
foder. Campylobacter och Cryptosporidium ar andra smittdmnen som
via foder och vatten kan smitta djur.

3.1.3 Parasiter

Parasiter kan gynnas bade av ett forandrat klimat och ett férlangd betes-
intervall. Med varmare klimat flyttas gransen norrut vad galler parasiter
och 6évervintringen underlattas. For nétkreatur och far 6kas exponering
fér den stora leverflundran, eftersom dess mellanvard, dammsnackan,
far en 6kad utbredning vid bléta beten och éversvamningar. Vid utevis-
telse for gris 6kar spolmaskangrepp och risken fér toxoplasmos- och
trikinsmitta. Med tanke pa att sporadiska fall av trikiner hittats pa vildsvin
finns det risk for dverforing. Utevistelse for fiaderfa medfér en 6kad risk
for spolmask- och coccidiesmitta. Langre betesperiod innebar ocksa att
den sedvanliga avmaskningen maste ses over, beroende pa hur lange
behandlingen ar verksam och hur dverlevnad respektive évervintring av
parasiterna férandras med klimatet.
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For att fa ner parasittrycket pa ett bete kan man vaxelbeta eller
sambeta med andra djurslag. Betet utnyttjas da effektivare samtidigt
som parasittrycket halls nere. Smittspridning av vattenburna parasiter
kan 6ka vid éversvamningar och hoga fléden och minska vid torka. For
att forhindra eller minska riskerna bér man stanga av eller dranera om
vattensjuka omraden. Om det varit torka under en langre tid och det
kommer ett kraftigt regn bor man byta till ett parasitfritt bete. Regnet
slar namligen sénder trackkulorna och komockorna, dar parasitlarverna
gomt sig. Risken ar alltsa stor for en ny parasitinfektion (Térnquist et al,
2004). Yngre djur ar generellt mer mottagliga for parasitangrepp. Att lata
vuxna immuna djur forst beta av en hage innan man slapper dit yngre
djur ger ett visst skydd. Da har de aldre djuren "atit” upp den 6vervint-
rade smittan.

Ekologisk produktion ar generellt kansligare for parasitangrepp efter-
som forebyggande medicinsk behandling inte far goras.

3.1.4 Varmestressrelaterade storningar
Varmestress kan intraffa bade i stall och pa bete. Rent fysiologiskt
innebar det att omgivningstemperatur och luftfuktighet nar en niva dar
djurets temperaturreglerande formaga inte racker till. For att mata risken
for varmestress anvands ett index, THI (Temperature-Humidity-Index).
Detta index visar pa att det finns negativa effekter vid temperaturer runt
25°C om luftfuktigheten ar hdg (6ver 75 %). Dock har man sett att for
hdgavkastande kor finns risk fér varmestress redan vid lagre tempera-
turer. Mjolkkor ar alltsé generellt mer kansliga, vilket bor beaktas bade
i stall och pa bete. Kvigor, sinkor och biffkor ar mindre kansliga. Andra
djurslag som ocksa ar i riskzonen for varmestress ar grisar och fjaderfa
pa stall (Sartori, 2002, Qvarnstrém, 2002, Sallvik, 2008).

Las mer om varmestress under respektivedjurslag i foderdelen av
rapporten.

Tabell 1 t.h. Sammanfattande klimatrisk — konsekvensbeddmning for infektion-
sjukdomar i Sverige hos djur. Riskbedémningen bygger dels pa hur starkt sam-
bandet ar mellan sjukdomsriskdkning och en klimatférandring i Sverige, dels pa
hur viktig sjukdomen &r, dvs dess konsekvens for halsolaget i Sverige. Atergiven
med tillstdnd av Svensk Veterinar Tidning. (Albihn, 2008). | Gradvisrapporten
har vi valt att bara skriva om sjukdomar som kan komma att paverka vara pro-
duktionsdjur i stor utstrackning. Darfor har vi inte skrivit ndgot om Borrelia eller
Leishmaniasis.
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Klimatkoppling i Sverige

Mycket
starkt
samband

Starkt
samband

Medel-
starkt
samband

Svagt
samband

Mycket
svagt
samband

Borrelia-
fasting

Mjaltbrand-
bete/inandning/
foder, dodlig akut
febersjukdom

Mycket
begransade

Mycket hog risk

Hog risk

Algtoxin-
vatten

Anaplasmos-
fasting
febersjukdom

Cryptosirodium-
foder/vaten,
diarrésjukdom

Foderbotulsim-
andningsférlamning

Leptospira-
gnagare, febersjuk-
dom

Harpest-
mygga, dodlig sjuk-
dom, bélder

Giardia-
foder/vatten/kontakt-
smitta

Listeria-
jord/bete, mis-
fall, neurologiska
symptom

Fagelinfluensa-

kontaktsmitta, dodlig

sjukdom

Begransade

Lag risk

*Stark klimatkoppling utomlands
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Medelhdg risk

Campylobacter-
foder/vatten, diar-
résjukdom

VTEC-
foder/vatten/bete,
ger smittbarare

Salmonella-
foder/vatten,
ger smittbarare

Frasbrand-
bete, akut dodlig
febersjukdom

Paratuberkulos-
betesmark/godsel,
dodlig tarmsjukdom

Notkreaturstbc-
inandning/bete, dod-
lig tarmsjukdom

Usutu virus-
mygga, inre organ
forstors, dod

Allvarliga

Konsekvenser for hidlsolaget i Sverige

West Nile-feber*
mygga, febersjuk-
dom, neurologiska
symtom

EEE/WEE/VEE*-
mygga, dodlig hjart-
inflammation

Rift Valleyfeber*-
mygga/luftburen
blédarfeber

Afrikansk hast-
pest*-

svidknott, dodlig
febersjukdom

Mycket
allvarliga

Mycket lag risk



3.2 Djursjukdomar i korta fakta

3.2.1 Babesios - Sommarsjuka

Babesios, som aven kallas fér sommarsjuka, ar en zoonos som sprids
via fastingar. Det ar framst nétkreatur som insjuknar, men aven far kan
drabbas. Babesios hos manniska &r mycket ovanligt och drabbar i stort
satt bara personer utan mjalte eller personer med nedsatt immunférsvar.
Sjukdomen gor att de réda blodkropparna faller sénder och for sjuka
djur som inte far behandling ar dédligheten hég. Det &r ganska vanligt
med en subklinisk infektion, framfor allt hos yngre djur (omvand alders-
resistens). Mildare vintrar gor att fastingen och darmed smittan sprider
sig norrut. Sommarsjuka kan orsaka problem om man flyttar vuxna djur
som inte &r immuna till ett bete dar det finns forekomst av infekterade
fastingar. | riskomraden kan klinisk sjukdom undvikas genom att unga
djur, som sallan utvecklar sjukdom, exponeras fér smittdmnet och dar-
med far immunitet.

Symptom, nétkreatur: hog feber, aptitldshet, diarré samt blod i urinen.

3.2.2 Betesfeber - Granulocytar anaplasmos (tidigare kallad
Ehrlichia phagocytophila)

Betesfeber hos notkreatur orsakas av infektion med bakterien Anaplas-

ma phagocytophilum. Smittdmnet éverfors via fastingar (Ixodes ricinus)

och orsakar vanligen hog feber hos betesgaende djur. Sjukdomen &r

inte anmalningspliktig och ar ingen zoonos (SVA). (Det finns dock finns

en variant av bakterien som kan drabbar hastar, hundar och ménniskor).

Fastingen smittas nar den suger blod fran ett infekterat djur och
smittdmnet kan 6verleva i en infekterad fasting under lang tid (>1 ar).
Smagnagare och vilda idisslare ar troliga reservoarer i Sverige. (SOU
2010:106). Risken for smittdverforing 6kar ju langre fastingen far sitta
kvar pa varddjuret (Gustafson et al., 1999, Artursson et al., 1999).

Varje ar smittas notkreatur och far av betesfeber i Sverige. Ett férand-
rat klimat som gynnar fastingar ger en 6kad risk for betesfeber. Aven
den geografiska forekomsten kan komma att andras da fastingen patraf-
fas allt langre norr ut i Sverige.
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Symptom, nétkreatur: hog feber, minskad aptit, kraftigt nedsatt mjolkpro-
duktion, aborter.

Symptom, far: hog feber, nedsatt allmantillstand, aborter, aterkommande
febertoppar under lang tid.

3.2.3 Blatunga (Bluetongue)

Blatunga ar ett vektorburet virus som drabbar idisslare, framst far och
notkreatur. Viruset overfors via svidknott (Culicoidesarter) som idag
finns i Sverige. Smittan dverfors inte genom direktkontakt mellan djur
utan endast via insekterna. Under vintersasongen ar inte svidknotten
aktiv och da sker ingen smittspridning.

Enligt en inventering utférd under 2007, vaknade inte svidknotten i
fortid trots den milda vintern. Virusoverféring kan ske fran moder till
foster, vilket innebar att kalvar, fédda av tidigare infekterade, men nu
virusnegativa maodrar, ar virusbarare (Engvall, 2009). Viruset kan pa sa
satt dvervintra i ofédda kalvar, se bild 1.

Overvintring av blatungevirus i infekterat foster

Ja—"
Ko biir frisk men - e

tong,
foster har smittats = ”.’ VINTER Y
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biten av bltungesmittat ™ . L a 1
swidknott " ‘ Nya svidknott suger blod
| | 'fa.w fran kalv och fir i sig
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Ko blir draktig averfér | sin tur smittan
till fler djur

Bild 1. Bildkélla: Jordbruksverket
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Sverige fick sitt forsta utbrott av blatunga 2008 pa en gard i Halland.
Ett intensivt arbete med framfor allt dvervakning och vaccination har lett
fram till att Sverige hosten 2010 friférklarades fran smitta. Sverige ar det
forsta EU-land som haft fall av blatunga orsakad av serotyp 8 och som
sedan friforklarats fran sjukdomen.

Symptom, nétkreatur: feber, sar i nos- och munslemhinnan och salive-
ring, 6goninfektion, kronrandsinflammation och halta.

Symptom, far: feber, sar i munslemhinnan och salivering, svullen tunga
som kan bli blaaktig, svarigheter att andas, svullnader i huvudregionen,
halta.

Aven reproduktionsstérningar férekommer i form av aborter och svaga
och missbildade lamm respektive kalvar. Far drabbas hardare an noét-
kreatur vilka, oftast har den subkliniska formen av sjukdomen.

3.2.5 Campylobacterios

Campylobacter ar bakterier som férekommer éver hela varlden och

ar den vanligaste orsaken till bakteriell diarrésjukdom hos manniska.
Infekterade djur uppvisar oftast inga symptom, men for smittan vidare.
Vanliga smittvagar fran djur till manniska &r kontaminerade livsmedel
(otillrackligt upphettad kyckling, opastdriserad mjélk etc.) och via for-
orenat dricksvatten. Ett férandrat klimat med 6kad nederbdrd och
Oversvamningar okar risken for vattenburen smitta (SOU 2010:106).
Nar betesmark dar djur som bar pa bakterien éversvammas kan smittan
hamna i aar och andra vattendrag.

3.2.6 EHEC/VTEC
EHEC ar en stam av bakterien Escherichia coli, som kan producera
giftet verotoxin darav namnet VTEC, verotoxinproducerande E. Coli.
Smittreservoaren for bakterien ar nétkreatur, som sa gott som aldrig
sjalva utvecklar sjukdom. Antalet bakterier som kravs for att orsaka
sjukdom ar mycket lag, mindre an 100 bakterier kan racka for att en
manniska ska insjukna.

Bakterien kan 6verleva i manga manader i vatten och godsel pa
marken vid laga temperaturer samt i sura miljder och livsmedel. Denna
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bakterie ar ett livsmedelshygieniskt problem med medféljande folkhalso-
problem och har inte nagon paverkan pa djurhalsan. Vid regniga somrar
finns det risk att bakterien skoljs ner i vattentakter och pa sa satt kan
spridas till manniskan genom exempelvis bad, férorenat bevattnings-
vatten etc.

Fynd av VTEC hos nétkreatur ar koncentrerade till Syd- och Mellan-
sverige, Hallands lan ar dock 6verrepresenterat (SOU 2010:106).

3.2.7 Frasbrand
Frasbrand ar en bakteriell infektion som drabbar idisslare, framst unga
notkreatur. Sjukdomsférloppet ar hastigt med feber och lokala mus-
kelsvullnader och/eller plétsliga dédsfall (SOU 2010:106). Clostridium-
bakterien som orsakar frasbrand ar sporbildande och sporerna ar
mycket resistenta och kan finnas kvar i kontaminerad mark under lang
tid. Djur smittas framst da de betar pa kontaminderad mark. Sporerna
sprids med blodet till lever och muskler, dar de kan ligga vilande tills en
skada (trauma, dveranstrangning, selenbrist) gor att miljon runt sporer-
na blir Iamplig fér bakterietillvaxt. Bakterierna producerar da toxiner som
bryter ner muskelvavnad (Blomqvist et al., 2012).

| Sverige forekommer smittan i s6dra delarna av landet, framst pa
Oland. Under den senaste femarsperioden har ungefér 5 till 15 priméar-
fall av frasbrand hos nétkreatur rapporterats per ar, vilket ar likartat
med den tidigare femarsperioden (SVA). Under extrema torrperioder
eller perioder av rikligt regnande Okar risken att begravda sporer kom-
mer upp till markytan. Ingen indikation finns dock att klimatférandringar
skulle gbra att sjukdomen sprids dver storre delar av landet (SOU
2010:106). Vaccin mot Frasbrand finns.

3.2.8 Indlvsmaskar

Indlvsmaskar ar parasiter och har en komplicerad livcykel som innefat-
tar flera olika utvecklingsstadier. Ett maskangripet djur avger agg fran
angripen mask i sin avféring. Nar dgget hamnat pa betet klacks det efter
en tid och en larv frigérs. Larven maste genomga vissa utvecklingsfaser
innan den i sin tur kan infektera ett nytt djur (Andersson et al, 1991).
Utvecklingsstadierna som sker pa betet ar stark kopplade till temperatur
och fuktighet. Ett férandrat klimat med mer varme och hdgre fuktighet ar
gynnsamt for indlvsmaskarnas utveckling pa beten (Fox et al, 2012).
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Indlvsparasiter orsakar ofta skador i slemhinnor, i [6pmagen och i
tarmen. Foderutnyttjandet och tillvaxten férsamras hos parasitangripna
djur (Andersson et al, 1991).

Exempel pa indlvsmaskar: Haemonchus contortus (stora magmasken),
Teladorsagia circumcinta, Nematodirus battus.

3.2.9 Kryptosporidios
Cryptosporidium ar sma parasiter, protozoer, som maste ha ett varddjur
for att kunna foroka sig. Infektionsdosen ar mycket lag och bade djur
och manniskor kan bli infekterade och sjuka. Smittspridning sker genom
foérorenad mat och dricksvatten. Cryptosporidium ar ett av de vanligaste
smittdmnen som pavisats vid kalvdiarré i Sverige(SOU 2010:106).
Kraftiga regn och dversvamningar kan leda till stora utbrott av krypto-
sporideinfektioner, d& manniskor och djur kan smittas via kontaminerat
dricksvatten.

| infekterade besattningar blir i princip alla kalvar infekterade, men
langt ifran alla blir sjuka. Sjukdom ses framst hos 1-4 veckor gamla
kalvar.

Symptom, kalvar: kramig till vattentunn diarré, i séllsynta fall blodig
diarré. Beroende pa hur kraftig diarrén ar ses varierande grad av slohet,
nedsatt foderlust och uttorkning (SVA).

3.2.10 Leptospira
Leptospiros ar en febersjukdom som orsakas av spirocheter, spiralvrid-
na bakterier. Vilda smagnagare, sarskilt rattor, &r den framsta reservoa-
ren, men aven hundar, nétboskap och svin kan vara varddjur. Leptospi-
ros ar en zoonos och aven manniskor kan insjukna. Smittan sprids
framst via kontakt med urin fran rattor eller andra smittade djur, i regel
genom att smittsam urin, eller vatten som férorenats av smittsam urin,
kommer i kontakt med huden och kan tranga in i sma sar eller rispor.
Bakterien kan &ven trdnga igenom slemhinnor, till exempel i dgonen.
Inkubationstiden ar vanligen en till tva veckor (SMI).

En nyligen publicerad (2012) studie visar att klimatférandring i form av
Okad nederbdrd i Sverige kan paverka forekomsten av infektioner med
leptospira bakterier som kan drabba bade manniskor och djur. | studien
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fann men ett samband mellan 6kad nederbérd och dkad férekomsten av
leptospira bakterier hos utegrisar (Boqvist et al., 2012).

Symtomen pa leptospiros kan vara mycket varierande: feber, gulsot,
missfargad urin (rédablodkroppar i urinen), aborter, plétsligt minskad
mjolkproduktion, njur- och leverinflammationer och fertilitetsproblem
(aborter, svaga foster, infertilitet) (Kahn, 2005)

3.2.11 Mjaltbrand (Antrax)

Mjaltbrand orsakas av en bakterie, Bacillus anthracis. Bakterien kan
bilda sporer. Dessa sporer ar mycket motstandskraftiga och har visats
kunna oOverleva i jord i 6ver 50 ar. Efter kraftiga regn kan sporerna gro
och féréka sig. Andra smittvagar ar otillrackligt steriliserade kétt- och
benmjdlsprodukter samt vegetabiliska proteintillskott. Avloppsvatten fran
slakterier och garverier ar en annan smittrisk. Faglar, ravar och bitande
insekter, som har varit i kontakt med kadaver, kan ocksa sprida mjalt-
brandssmitta. Alla daggdjur tycks vara mottagliga for denna infektion
men kansligheten varierar. Mest kanslig ar not, darefter far, hast och
get. | den klimatzon som Sverige har ger mjaltbrandsbakterien oftast
upphov till sporadiska utbrott. Vid misstanke om mjaltbrand skall kadav-
ret inte 6ppnas da kraftig sporbildning sker och smitta fors ut i omgiv-
ningen. Kanda kadavergravar skall forbli ordrda pa grund av smittrisken.

Symptom, nétkreatur: hog feber, kraftigt nedsatt allmantillstand, diarré,
blodiga flytningar fran nos, blodblandad mjolk, lokala 6dem, aborter, hdg
dddlighet

Symptom, svin: infektion i svalget ofta med svaljningssvarigheter och
ibland aven andningssvarigheter.

Bild 2 visar en karta 6ver var i Sverige det finns mjaltbrandsgravar,
tyvarr saknas nastan alltid information om den exakta platsen for ned-
gravning av kadaver. Sa lange en grav ar orord ar den ingen risk och ar
de ddda djuren branda och sedan nedgravda ar risken liten att det finns
sporer kvar. Men pa grund av bristfallig dokumentation kan man inte
vara saker pa hur kadavren tagits om hand. Kanda mjaltbrandsgravar
bdr darfér Iamnas orérda (Elvander et al., 2009).
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ANTAL MJALTBRANDSUTBROTT | OLIKA LAI\ILUNDERTIDSPERIODEN 1901 - 1956.
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Figur 3: Karta frén SVA
Antal mjéltbrandsutbrott,

Bild 2. Bildkélla SVA
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3.2.12 Salmonella
Salmonella orsakas av ett flertal olika bakteriestammar, den ar univer-
sell och drabbar alla djurslag. De tva vanligaste pa nét, far och get ar
S typhimurium och S dublin samt pa svin S typhimurium och S cholerae-
suis. Nar fjaderfa drabbas ar det ofta mer ovanliga och exotiska typer av
salmonella.

Det finns tre olika kliniska former av sjukdomen: blodférgiftning och
en akut eller kronisk tarminfektion. De olika bakterierna ger olika varia-
tioner pa hur utbrotten utvecklar sig. Vissa individer kan utvecklas till
symptomldsa barare av salmonellabakterien och kan sprida bakterien i
miljon. | Sverige ar salmonellalaget gott och kontrollprogram finns for att
behalla detta tillstand.

| andra lander dar salmonellainfektioner &r mer vanligt har man sett ett
samband mellan 6kad temperatur och forekomesten av Salmonella hos
manniskor. Om detta galler aven i Sverige, som har lag forekomst av
salmonella ar oklart (SOU 2010:106).
Salmonella utséndras med avforing fran ett infekterat djur och kan pa
sé& sétt spridas i miljon dar infekterade djur finns. Oversvamningar och
kraftiga skyfall kan via gédsel kontamineras och sprida smittan vidare.

Symtom vid salmonellainfektion hos nétkreatur varierar mycket och i
manga fall uppvisar infekterade djur inga symtom alls. Det beror bland
annat pa serotyp, infektionsdos och immunstatus hos djuren som blir
infekterade (SVA).

Symtom som kan ses hos nét: diarré, kastningar, feber, nedsatt allman-
tillstand, sankt foderlust, lunginflammation, ledinflammation och blodfér-
giftning och déd

Symptom som kan ses hos svin: blodférgiftning med hég dédlighet,
diarré

3.2.13 Stora leverflundran (Fasciola hepatica)

Stora leverflundran ar en parasit som angriper idisslare. Férekomsten
av Stora leverflundran har pa senare ar blivit allt vanligare. Parsiten trivs
pa fuktiga beten, till exempel pa strandangar, sarskilt i sédra och vastra
Sverige.
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| stora leverflundrans livscykel ingar en utveckling i amfibiska damm-
snackan, Galba truncatula. Denna mellanvard trivs i fuktiga marker och
vid vattendrag. Efter utveckling i snackan sprids smittsamma larvstadier
i betesgraset. | nétkreatur och far invaderar parasiten levern och orsakar
dar en forkalkning i gallgangarna, vilket leder till en forsamrad leverfunk-
tion. | gallgangarna producerar de vuxna flundrorna &gg som kommer ut
med tracken och aterinfekterar betet. Vid en férandring till ett regnigare
klimat med utdkad risk for dversvamningar och darmed blota beten gyn-
nas en utbredning av leverflundrans mellanvard, dammsnackan. Stora
leverflundran kan angripa bade noétkreatur och far.

Vanliga symptom, nétkreatur: fortjockade gallgangar och parasiter upp-
tacks oftast i samband med slakt vilket leder till leverkassation. Oftast
ses inga eller lindriga (tappar i tillvaxt) symtom hos djuren. Vid svarare
fall ses hagloshet, avmagring, diarré, minskad mjolkproduktion och
eventuellt 6dem.

3.2.14 West Nile Fever

West Nile fever (WNF) ar en virussjukdom som drabbar hastar, man-
niskor och faglar. WNF orsakar febrila sjukdomar och hjarn-/hjarnhin-
neinflammation som kan ha ett dédligt férlopp (SVA). Viruset sprids
med myggor. Faglar ar reservoar for viruset och en mygga som sticker
en smittad fagel kan pa sa satt sprida smittan vidare till manniska eller
hast. Hastar och manniskor ar sa kallade "dead end hosts” och kan
alltsa inte fora viruset vidare (SOU 2010:106). Forutsattningar for sprid-
ning av West Nile-viruset finns i stora delar av Europa. Utbrott finns
beskrivna i Rumanien (1996), Tjeckien (1997), Frankrike (2003) och
Grekland (2010) (SMI). Potentiella vektorer (myggor) och reservoarer
(faglar) finns redan i Sverige. Dock ar risken for introduktion av WNF
mera kopplad till den globalt 6kande handeln och till flyttfaglars rutter an
till klimatféréandringar. Men om smittdmnet introduceras och klimatet blir
varmare i Sverige kan det inte uteslutas att sjukdomen kan etableras
(SOU 2010:106).
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4 Stallbyggnader

Agr. Sara Lundberg, Vaxa Halland och AgrDr Martin Melin, HS Halland

Sammanfattning

Varmt vader orsakar varmestress hos lantbrukets husdjur. Effekten ar
mer allvarlig i tropiskt och subtropiska regioner, men aven i var del av
varlden utsatts djuren periodvis av varmestress. Med klimatférandringen
kan dessa perioder komma att bli allt vanligare. Forlusterna i produk-
tion och férsamrad fertilitet kan motverkas med skugga, ventilation,
duschning och kylande vattendimma. Det &r viktigt att underséka den
ekonomiska vinsten innan nagot sadant system installeras i stallet. Ne-
derbdrden fram till 2040 férvantas 6ka i storleksordningen 5-10% jamfort
med idag i stora delar av Sverige. Det betyder att mer vatten kors ut pa
akrarna med gddseln. Det maste stallas mot kostnaden for att investera
i ett tak 6ver gédselbrunnen.

4.1 Ventilation

Syftet med ventilation ar att skapa en bra stallmiljo genom att tillféra
frisk uteluft samtidigt som gaser, fukt och 6verskottsvarme transporte-
ras bort med franluften. For att transportera luften kravs en skillnad i
lufttryck (drivtryck) mellan inlopp och utlopp. Vid projektering av ven-
tilationssystem i stallar anvands begreppet min- och maxventilation.
Minventilation &r det kontinuerliga luftfldde som behdvs kalla dagar for
att sakerstalla att granser for luftfuktighet och koldioxid inte dverskrider
tillatna nivaer. Maxventilationen ar det flode som ska begransa tempe-
raturhéjningen i stallet vid varm vaderlek. | en [6sdrift eller pa bete sdker
djuren vid varmt vader platser som ger skugga och helst ocksa svalka i
form av en flaktande vind. De drar sig ocksa garna till de stallen dar vat-
ten finns tillgangligt. Inneklimatet paverkas av bredden pa byggnaden,
Oppningsarean i yttervaggarna samt djurtatheten.

Naturlig ventilation. | en anlaggning med naturlig ventilation skapas

ett drivtryck av skillnader i densitet mellan inomhus- och utomhusluft
(skorstenseffekt) och av vinden. Enkelt uttryckt —varmen stiger och gar
ut genom Sppning hdgst upp i huset och skapar darmed ett litet un-
dertryck i huset vilket gor att luft kommer in fran éppningar i vaggarna.
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Oisolerade hus har ofta fasta 6ppna nockar, ventilationshuvar eller
Oppningar i gavelspetsar i mindre hus. Som tilluftsdppning finns att valja
mellan gardiner, vindvav, glespanel, halplat eller fritt o5ppet beroende

pa funktion, smak, ekonomi, estetik mm. Isolerade hus har 6ppen nock
med luckor eller huvar, och vaggintag med 6ppningar som antingen
regleras manuellt eller automatiskt utifran vindhastighet, vindriktning och
innertemperatur. Oavsett val av éppningar och luckor bér man dar det
ar mojligt satta nat som “silar grasparvar”. Detta for att i framtiden ha en
mojlighet att stanga till stallet vid eventuella framtida smittor som sprids
med faglar. Detta ar det vanligaste ventilationssystemet i dag i isolerade
hus for nét, far, hast och svin.

Undertrycksventilaton bygger pa att luften i stallet sugs ut via flaktar
vilket skapar ett undertryck i stallet. Undertrycket gor att luft sugs in
genom tilluftsintag. For att fungera maste huset vara tatt, 6ppna dérrar
eller fonster punkterar ventilationssystemet. Ventilationen regleras ge-
nom att flaktens kapacitet foljer innertemperaturen. Nar det ar varmt gar
flakten for fullt och nar det blir kallare gar flakten ner i varv. Luftintagens
Oppning regleras antingen manuellt eller styrs automatiskt mot innertem-
peraturen.

Overtrycksventilation bygger pa att tilluftsflakt blaser in frisk luft i stal-
let. Oftast behdvs kanalsystem for att fordela luften. | och med att det ar
overtryck inne pressas stalluft ut genom alla 6ppningar vilket kan vara
skadligt for byggnaden. Minsta otathet pressar ut fuktig luft i vdggar och
tak dar det bildas kondens som leder till mégel och réta. Denna typ av
ventilation anvands i dag sallan eller aldrig.

Neutral ventilation bygger pa att man har bade fran- och tilluftsflakt.
Flaktarna suger ut lika mycket luft som de blaser in vilket skapar en

Ordforklaring ventilation
Franluft - Skapar det drivtryck som transporterar luft genom stallet
Tilluft- Slapper in uteluft och férdelar den i stallet

Varme - Gor det mojligt att reglera temperaturen vintertid
Reglersystem - Samordnar funktionen hos franluft, tilluft och varme
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nara nog neutralt tryck och minskar lackor runt fénster och dérrar. Oftast
anvands kanalsystem for att fordela luften. Hogre kostnad &n andra
system da det kraver dubbla flaktar och kanalsystem.

4.1.1 Flaktventilation

Dagens stallar i Sverige ar enligt svensk standard dimensionerad for
temperaturer upp till 25 C. En del lantbrukare har installerat extra ven-
tilation utover lagkraven men det ar fa som har mer an ett par procent
Overkapacitet. For att anpassa sig till framtidens klimat ligger det néra
till hands att titta pa system som &r testade under lang tid i lander med
varmare klimat.

Nar stallets naturliga ventilation inte racker till att begransa tempera-
turen vid varm vaderlek kan takflaktar installeras for att 6ka luftgenom-
stromningen och darmed kyla ner djuren. En luftstrdm pa tva till tre me-
ter per sekund ar fullt tillrécklig for att 6ka vadrmeavgivningen och minska
varmestressen. Flaktarna riktas 4t samma hall éver vantytor och i ligg-
avdelningar, med ett avstdnd mindre an tio ganger bladdiametern (Bild 1
& 2). De placeras sa lagt som mdjligt men inte Iagre an att fodervagnar

Bild 1. Flera rader med flaktar riktade at samma hall ger en jamn
luftgenomstrémning i samlingsféllan (Foto: Delaval AB).
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och djur gar fria. For att de ska fa plats Over liggbasen kravs en ganska
stor takhdjd, darfor placeras de enklast i fodergangen, vilket bidrar till
att djuren garna lockas dit for att ata. Flaktarna pa bilden 1 vinklas for
att trycka ner luft och komma i rat vinkel mot bogen. Vid placering dver
fodergang ska luftstrdmmen riktas Over manken. Redan i dag installeras
cirkulationsflakter av den typen som visas pa bild 7 samt storre flaktar
under nock (en diameter pa 4 till 6 meter) for att fa en svalkande bris i
stallet. En nackdel med att luft satts i rorelse éver gddselytor ar att am-
moniakavdunstningen okar.

4.1.2 Tunnelventilation

En nackdel med vanlig flaktventilation ar att djuren maste réra sig in

i luftstrdmmen for att f& nagon avkylande effekt. Detta undviks med
tunnelventilation som innebar en jdmn avkylande luftstrém genom hela
byggnaden som sanker inomhustemperaturen ordentligt. Systemet
anvands redan i lander som bara ar aningen varmare an sddra Sverige.
Aven om de inte kommer att behdvas i sin helhet sa kan vi ha dem i
atanke t.ex. vid placering av stora vaggflaktar och tilluftsdon vid forcerad
ventilation i kycklingstallar.

Ett forsok i sddra USA visade att tunnelventilation avsevart minskade
varmestressen hos mjolkkor med tydliga effekter pa deras andnings-
frekvens, kroppstemperatur och mjolkproduktion (Smith et al., 2006).
Forsok har visat att tunnelventilation har en battre kylande effekt &n
vanliga fléktar vid varmt vader och darmed bidrar till hogre tillvéxt hos
kycklingar (Lott et al., 1998). Systemet kraver att stora utsugsflaktar
installeras pa stallets ena kortsida och att motstaende kortsida halls 6p-
pen for luftinslapp (Bild 3). Eventuellt kompletteras systemet med flaktar
hangande i taket och riktade at samma hall som utsugsflaktarna. Foér att
astadkomma en bra luftstréom kravs en lag takhéjd och att alla dorrar,
fonster och andra 6ppningar pa byggnadens langsidor halls stdngda.
Av de anledningen &r tunnelventilation vanligare i kyckling och grisstall.
| 16sdrifter till kor kan uppfallbara gardiner langs byggnadens langsidor
anvandas for att skapa en bra luftstrom. Nackdelen med systemet &r att
de stora flaktarna kraver en hog elférbrukning.
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4.1.3 Tvarventilation

Tvarventilation &r en form av ventilation som blir allt vanligare i varmare
lander. Systemet liknar tunnelventilation men luftstrommen gar fran
langsida till 1angsida, med vaggflaktar 1angs hela ena langsidan (Bild 4).
Foérdelen med tvarventilation ar att mojligheten att installera det i breda
hus, vilket kan underlatta logistiken pa en del gardar. Nackdel ar elrak-
ningen och buller. Ett billigare system ar att lata ligghallen ventileras na-
turligt storre delen av aret och montera mindre flaktar som blaser luften
fran langsida till lAngsida under sommaren. Dessa flaktar bér monteras
sa att de jobbar med forharskande vindriktning.

Bild 2. Luften trycks ned éver korna. Vid varje flékt sitter ett vatten-
munstycke som bildar en avkylande dimma. Dessa kan placeras 6ver
samlingsféallan och dr ganska vanlig i de delar av vérlden med torrt och
varmt klimat (Foto:Delaval AB).
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Bild 3. Tunnelventilation har en béttre kylande effekt &n vanliga fléktar
men nackdelen &r en stor elférbrukning. Pa denna bild &r det vinter och
gardinerna langs husets langsidor ar ppna. Under vintern flédktas huset
med naturlig ventilation, eventuellt med nagra hjdlpande cirkulationsflak-
tar (Foto: Delaval AB).

4.1.4 Flakt och dusch

En kombination av duschar och flaktar ar ett vanligt och kostnadsef-
fektivt satt att &stadkomma kylning av djuren. Vattenduschen bléter ner
djurets pals och luftstrommen orsakad av flaktarna hjalper till med avkyl-
ningen. Att duscha djuren med vatten utan nagon flakt har inte samma
verkan men astadkommer avkylning sa lange palsen ar blot. Duschar
kan placeras 6ver en stor area pa en gang och regleras med en timer,
alternativt styras med sensorer nar en ko passerar exempelvis efter
mjolkning. Ett problem med duschar ar att vattnet orsakar bléta golv
och en 6kad mangd flytgdédsel. Precis som med dimning maste vattnet
vara rent for att inte riskera infektionsspridning. Genom att kombinera
skugga, flaktar och duschar éver foderbordet minskade varmestressen
for nykalvade mjolkkor i Florida jamfort med bara flaktar. Det resulte-
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rade i en 6kad mjolkproduktion som i amerikanska matt matt betalade
investeringen i kylsystemet (Urdaz et al., 2000). Aven Igono et al. (1987)
fann att en kombination av duschar och flaktar har en battre effekt vid
varmestress jamfort med bara skugga. Aven de fann att en dkad mjdlk-
produktion betalade investeringen av kylsystemet.

4.1.5 Dimning

Ett vanligt system att minska varmestress i varmare lander ar flaktar
med munstycken som avger en dimma av mycket sma vattendroppar
(Bild 6 & 7). Dimman blases ut i stallet och 6ver djuren och resulterar i
att lufttemperaturen sjunker i stallet nar dropparna avdunstar, samtidigt
som kor och stromaterial halls torra. Under perioder av stark varme for-
battrar dimning tillvaxten hos slaktsvin (Culver et al., 1960). Fér vaxande
notkreatur rackte det med att férse djuren med skugga under dagen for

Bild 4. Cross ventilation liknar tunnelventilation men luften dras frén ena
langsidan till den andra (Foto: Delaval AB).

48



Bild 5. | varma lander utomlands &r det vanligt med duschning éver
samlingsfallor (Foto: Delaval AB).

att minska varmestressen, och avkylning med dimning hade ingen yt-
terligare effekt (Mithloner, 2001).

Dimningssystem installeras vanligtvis vid foderbordet i ett I10sdriftstall
eller dver mjolksystemets vantyta. Att placera den Over liggbasen ar
inte att rekommendera da fuktigt stromaterial kan leda till problem med
mastiter. Placera den hellre da éver skrapgangen vid foderbordet.
Systemet aktiveras av en termostat nar innertemperaturen éverstiger
25 °C i ett kostall. Dimningen sker i cykler om cirka tio minuter med en
varaktighet pa nagra minuter (Carlsson, 2005). En nackdel ar den stora
vattenforbrukningen och vattnet maste vara rent for att inte bidra till att
sprida infektioner i stallet. En fordel ar att installationen ar enkel aven i
befintliga stall och att den tar minimalt med plats.

4.1.6 Cooling pads

Cooling pads bygger pa att trycka luft genom en kudde som genom-
strommas av vatten (Bild 8). Det ar ett effektivt satt att sdnka tempera-
turen i stallet men medfér aven att luftfuktigheten blir hdg och fungerar
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darfoér bast i varma och torra klimat. Férutom pads kraver systemet
flaktar och pumpar for att cirkulera vattnet, vilket innebar relativt hdga
kostnader bade for drift och installation. For bast effekt av ett sddant
system bor den installeras i isolerade byggnader vilket gor det lampligt
till kyckling- och grisstall.

4.1.7 Skugga pa betet

| nulaget finns det inte lagstiftat att mjolkkor i Sverige ska ha tillgang till
skydd fran solen nar de gar pa bete. | varmare och tropiska lander ar
det dock vélkant att kor kan drabbas av varmestress om de utsatts for
sol och héga temperaturer. Forsok i USA har visat att tillgang till skugga
fér mjélkkorna under sommaren klart forbattrar deras valbefinnande och
hélsa.

Skugga pa bete ar ett enkelt satt att motverka varmestress for ute-
gangsdjur (Bild 9). Trad ar kanske det mest kostnadseffektiva. Tak av
korrugerad plat ar billigt och kraver lite underhall. Nackdelen ar ansam-
lingen av gddsel nar djuren uppehaller sig pa den lilla ytan under taket.
Med tak som flyttas varje/varannan dag undviks att betet blir upptram-
pat. Genom en lattare isolering direkt under plattaket erhalls ett &nnu
battre skydd mot varmen. Isoleringen kan behdva skyddas mot faglar
(Armstrong 1994). Skugga fran uppspanda plastdukar ar mindre effektivt
an tak, har kortare livslangd men kraver mindre investering. | sydvas-
tra USA ar rekommendationen 3.5 till 4.5 kvadratmeter tak per mjolkko
(Armstrong, 1994). Mindre yta orsakar trampskador, storre yta har ingen
positiv effekt da mjolkkor garna star/ligger tilsammans i skuggan.

En studie visade att mjélkkor bdrjar anvanda skuggan nar temperatu-
ren dverskred 25° C. Kor med tillgang till skugga hade en lagre kropps-
temperatur under dygnets varma delar och en nagot hégre mjélkmangd
jamfort med kor som inte hade tillgang till skugga (Fisher 2008).

| ett examensarbete vid Sveriges Lantbruksuniversitet (Andersson,
2009) genomférdes en studie fér att understka betydelsen av skugga
for mjolkkor i Sverige. Kornas beteende studerades med avseende pa
tillgang till skugga respektive utan tillgang till skugga. Studien visade
att mjolkkorna féredrar att anvanda skugga om det finns tillgangligt nar
utetemperaturen och luftfuktigheten ar hog.
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Bild 6. Ett vattenmunstycke framfér en flakt éstadomer en nerky-
lande dimma i stallet (Foto: Delaval AB).

over korna (Foto: Delaval AB).
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3 i e
Bild 8. Genom att luftintaget sker genom sé kallade “"cooling pads”
med strémmande vatten kyls ventilationsluften ner.

Bild 9. Skugga pé bete kan ordnas pa ett enkelt och billigt sétt. Aven
S.k. "arménét” ger tillrdckligt med skugga och sldpper dessutom genom
regnvatten. Foto: Per Peetx Nielsen.
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4.1.8 Luftkonditionering

Att sdnka temperaturen med mekanisk kylning till exempel en varme-
pump anses pa grund av den héga energiférbrukningen vara for dyrt for
att anvandas i djurstallar. | vissa delar av varlden med ett mycket varmt
och fuktigt klimat anses mekanisk kylning vara det enda sattet att helt
slippa varmestress hos hégmjélkande kor.

Metoden innebéar att innertemperaturen kan sankas betydligt jamfort
med yttertemperaturen och anvands bara i isolerade byggnader. Via sa
kallade "snout coolers” kan nerkyld luft stromma ner éver till exempel en
grisningsbox.

Temperaturreglering i grisningsavdelingar ar en balansgang mellan
effekter av suggans varmestress och smagrisarnas férmaga att halla
varmen. Vid 30°C fick suggor minskad aptit och tappad vikt till foljd av
varmestress jamfort med det optimala 25°C. Nar grisboxarna kyldes
ner till 18°C 6kade dddligheten bland smagrisarna, trots att de forsags
med varmelampa (Stansbury, 1987). Luftkonditionering som system for
svenska stallar ligger &nnu en bra bit in i framtiden.

4.1.9 Pool

| Florida ar det vanligt att korna gar ner i en pool for att kylas ner. Poolen
placeras i narheten av utfodring av mat och vatten. Tanken &r att korna
efter att ha varit i poolen ska ga for att ata, dricka och lagga sig i skug-
gan. Sa lange deras pals ar bl6t har det en kylande effekt. Poolerna har
ett kontinuerligt in- och utfléde av vatten for en god vattenkvalitet, men
trots det kan poolerna innebéra en 6kad risk for mastit. Enligt en faltun-
dersdkning hade 30 % av mjolkproducenterna i Florida en pool till sina
kor (Bray, 2000).

4.1.10 Flaktbuller

Den dominerande bullerkallan i djurstallar uppkommer fran ventilations-
flaktar. Eftersom det ar kant att buller orsakar stress hos bade djur och
manniskor finns det en hogsta tilladtna ljudniva i stall (65dBA; 75 dBA vid
enstaka fall i slaktsvin- och kycklingstall). Installation av ljuddémpare

ar ett enkelt och effektivt satt att minska faktbuller i djurstallar (Dreber,
2000).

53



6000 400000

Z 5000 | 350000
:.E / - 300000 B
c
g 4000 / - 250000 2
© <
g )
& 3000 200000
= i g
£ 2000 150000 %
s - 100000 2
5 1000 - | 50000
0 0

1000 2000 2500 3000 4000
Mangd insparatvatten/ 10 ar (ton)  ——total kostnad 10 ar

Figur 1. Médngden insparat vatten berdknat pa en érlig nederbérd pa 500
mm (med avdusnstning), samt total kostnad fér att bygga ett tak éver
gbdselbrunnen i férhallande till brunnens storlek.

4.1.11 Exempel: investering flaktar i mjélkkostall

Exempel: En ladugéard for 200 kor med en takhdjd over baspall pa tre
meter. Ligghallen mater 16 x 80 meter och har ett fyrradigt liggbassys-
tem. Over liggbasen har man placerat 17 flaktar DF70 fran Delaval som
styrs med stegtransformatorer vilket innebar att man sjalv valjer vilken
hastighet flaktarna ska ha. Kostnad for flaktar, transformatorer och mo-
torskydd ar 89.000 kronor exklusive montering (prisuppgifter fran 2010).
Kostnad fér montering ar totalt ungefar 18360 kronor, beraknat pa 3
arbetstimmar per flakt & 360 kronor. Ranta och avskrivning for investe-
ringen hamnar pa 13420 kronor per ar. Investering plus driftskostnad
ska tackas av 6kad mjolkavkastning och forbattrad fertilitet som effekt
av minskad varmestress. (Kélla: Delaval AB).
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Figur 2. Médngden insparat vatten utslaget pa investeringskostnaden fér
ett tak éver gédselbrunn med olika storlek.

4.1.12 Exempel: investerings tunnelventilation i kycklingstall
| ett forsok i sddra USA (Lott et al., 1998) jamférdes tillvaxt och foderom-
vandlingsformaga hos kycklingar i stall med tunnelventilation respektive
vanlig ventilation. Luftombytet var densamma men luftens genomstrém-
ningshastighet var 125 m/min jamfért med 15 m/min. Yttertemperatu-
ren underférsOket var i genomsnitt 28 °C och varierade mellan 25 och
32 °C. Tunnelventilationen bidrog till 22 % snabbare tillvéxt hos kyck-
lingar i aldern 4 till 6 veckor. Kycklingarna i tunnelventilationen andades
normalt till skillnad fran kycklingar med normal ventilation som flamtade
som ett tecken pa varmestress.

Har ges ett exempel pa investeringskostnaden fér en tunnelventilation
i ett typiskt svenskt kycklingstall. | ett nordiskt klimat kravs dessutom
vanlig ventilation for vinterhalvaret, vilket inte &r med i berakningarna.
Exempel: Ett kycklingstall 20 x 100 m med en vagghojd pa 3.5 meter.
Med sommartemperatur pa upp till 30°C behdvs en lufthastighet pa
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2 meter per sekund. For denna typ av stall kravs ett luftombyte pa 2,0 x
3600 x 3,5x 20 m¥timme = 504.000 m?/timme1. For att klara det behdvs
14 gavelflaktar (exempelvis Munters Em 50) med kapacitet pa 36000
m3/timme samt 14 luftintag (exempelvis Munters SMT50). Investerings-
kostnaden for komponenterna ar cirka 100.000 kronor, vilket ger en arlig
avskrivning plus rénta pa 12500 kronor per ar (installation av flaktar och
elférbrukning tillkommer). (Kélla: Munters Turbovent Agro A/S).

4.2 Tak till godselbrunn

Under vintern bedéms nederbérden runt 2040 i snitt kunna 6ka med
5-10% jamfort med idag i stora delar av Sverige. Varen forvantas bli
fuktigare pa vastkusten, i omradet kring Vanern och Vattern samt i
Norrlands fjalltrakter. Somrarna férutspas bli torrare, speciellt fram emot
slutet av seklet. Speciellt i dstra Gétaland och pa Gotland ser det ut att
bli mindre nederbdrd. Hosten berdknas totalt sett bli fuktigare med un-
dantag for delar av dstra och sddra Sverige, dar det kan bli torrare fram
till 2040. Dérefter kan det bli fuktigare. Den dkade nederbdrden innebar
utspadning av gddseln i brunnar utan tak. En investering for att bygga
ett tak dver gddselbrunnen bor darfor stallas mot kostnaden for mer ut-
spadd gddsel. Insparad diesel for mindre vatten att kéra ut tacker ytter-
ligare en del. Bonus blir att gédseln som inte blandats med regnvatten
ar battre [dampad for biogasproduktion. Dessutom finns det miljdmassiga
fordelar med ett tak 6ver godselbrunnen da kvaveavgangen minskar.

4.2.1 Exempel: berakning tak éver gédselbrunn suggbesattning
En besattning med 6000 slaktgrisplatser behdver en brunn som rymmer
cirka 4000 kubikmeter godsel (4 meter djup, diameter 36 meter). Den
totala investeringskostnaden for ett tak éver brunnen landar pa 370500
kronor, och ranta och arlig avskrivning hamnar pa 46763 kronor. Om
man inte bygger tak kan man rédkna med att 500 mm regnvatten fal-

ler i brunnen per ar (avdunstning inréknad). Under ett ar kommer detta
vatten att ta 500 kubikmeter lagringsutrymme i ansprak vilket innebar
en arlig lagringskostnad for detta vatten pa 37000 kronor. Vardet av det
insparade lagringsutrymmet tacker storre delen av kostnaden for att
investera i ett tak 6ver brunnen. Genom att bygga ett tak kan du spara
pengar pa att bygga en mindre brunn. Dessutom minskar spridnings-
kostnaden fér gédseln.
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4.2.2 Exempel: berakning tak éver gédselbrunn mjélkkor

En besattning med 60 mjélkkor behdver en brunn som rymmer 2500
kubik. Den totala investeringskostnaden for ett tak dver brunnen landar
pa 293800 kronor, och ranta och arlig avskrivning hamnar pa 36725 kro-
nor. Om man inte bygger tak dver brunnen kan man rakna med att 500
mm regnvatten faller i brunnen per ar (inklusive avdunstning). Under ett
ar kommer detta vatten att ta 312.5 kubikmeter lagringsutrymme i an-
sprak vilket innebar en arlig lagringskostnad for detta vatten pa 29375
kronor. Vardet av det insparade lagringsutrymmet om ett tak byggs
tacker alltsa storre delen (80%) av investeringskostnaden for ett tak.

4.3 Utformning av liggbas och golv

Med hdga temperaturer minskar korna sin liggtid. Det ar kant att mins-
kad liggtid 6kar risken for klovsjukdomar da klévarna utsatts for belast-
ning under en langre tid. Utformning av liggbas och valet av underlag
paverkar liggtiden och darfor ar valet av golv och liggbasens utform-
ning en sarskilt viktig aspekt for mjélkproduktionen i ett varmare klimat.
(De Palo et al., 2006). | ett forsok i sydvastra Sverige testades kornas
preferenser for harda betonggolv vs. golv med mjuk gummibelaggning
samt harda spaltgolv vs. golv med gummispalt. Resultatet visade att kor
foredrog att sta och ga pa de mjukare gummigolven jamfort med be-
tonggolven (Telezhenko et al., 2007).

4.4 Husets placering

Hur stallbyggnaden placeras ar avgoérande for det klimat man far inne i

huset. Vanligtvis tvingas man till att 1ata befintliga byggnader styra pla-

ceringen av nya trots att det inte alltid &r den ldmpligaste placeringen.

Finns mojligheten férsdker man placera huset med gaveln mot soder.

Detta av flera anledningar:

* Sndn smalter lite pa bada sidor om taket vilket gor belastningen
likvardig for takstolarnas ben.

* Nar det ar som varmast mitt pa dagen ar det endast gaveln som har
direkt solinstralning och taket ger som mest skugga.

* Beroende pa planlésning och gruppindelning sa férdelar man var-
men lika fér avdelningarna pa bada sidor om huset.

Beroende pa ventilationssystem vill man placera huset ratt i forhallande

till den férharskande vindriktningen. Vid naturlig ventilation vill man att
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vinden blaser 90 °C mot langsidan. Detta for att fa sa mycket hjalp som
mojligt sommartid med luftgenomstrémning.

Tank pa att inte placera vattenledningar nara en yttervagg, framfor allt
inte ndra den yttervagg som vatter mot den forharskande vindriktningen.
Nara en yttervagg fryser vattenledningar lattare eftersom lite av djurens
varme nar den delen av huset.

Isolerade hus med mekanisk ventilation ar inte lika paverkade av
forharskande vindriktning. Undantag &r dock de kraftigare vaggflaktar
som anvands sommartid i t.ex. slaktkycklingstallar. Dessa paverkas i
stor utstrackning av vinden da de har en stor diameter. Generellt galler
att 1agre varvtal (900rpm) ar mer paverkad av vind an flakt med hogre
varvtal (1400rpm).

Tilluftsdon placerade i yttervagg paverkas ocksa kraftigt av vinden.
Beroende pa vindflédet runt huset kan det bli bade in- och utgédende luft
i donen. FOr basta styrning bér man i férsta hand valja tilluftsdon place-
rade i innertaket som da tar luft fran utrymmet mellan inner- och yttertak.
Utrymmet forses med luft fran 6ppningar i takfot.

4.5 Forstarkning av betesmark

Djurvalfarden riskerar att forsdmras om djuren vistas pa upptrampade
kladdiga ytor. Risken okar i framtiden da klimatprognoserna pekar pa
Okad forekomst av skyfall. Genom att placera foder och vattenanord-
ningar pa hoglant och barig mark och flytta foder och vatten med jamna
mellanrum minskar risken for problem. For att 6ka barigheten kan man
pa mindre hart belastade ytor lagga dranering och byta ut matjorden
mot annat material t.ex. flis eller grus.

P& marknaden finns ett antal produkter med armeringsmattor som syf-
tar till att forstarka markytan sa att den tal tramp fran djur. Dessa mattor
kan laggas pa omraden som &ar punktbelastade och kan vid behov tas
bort eller flyttas till nagot annat stalle. Fér en sammanstallning av olika
alternativ se Lindgren och Lindahl (2007).

4.6 Behandling av stora djurgrupper

Framtiden kan komma att bara med sig kdnda och okénda sjukdomar

(se avsnittet om djurhalsa). Det ar hogst troligt att frekvensen vaccine-
ringar och blodprovstagningar 6kar i framtiden. Darfor ar det viktigt att

uppratta arbetsrutiner sa att detta merarbete fortloper pa ett sékert och
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Bild 10. Exempel pa be-
handlingsréacke for grupp-
vis behandling av djur. |
behandlingsrécket kan
maénga individer lasas fast
samtidigt fér exempelvis
blodprovstagning.

smidigt satt. Med ett val genomtankt system av grindar kan man f& en
hég genomstromning av djur (Bild 9).

4.7 Forbered for extremt vader

Vaderextremer kan delas upp i plétsliga, extrema handelser som kraftig
nederbdrd eller vind, och mer utdragna extremer som langvarig varme,
torka eller nederbérd.

Vaderextremer ar de fenomen som riskerar att paverka jordbruket
mest. Samtidigt ar dessa svarast att forutse. Det finns risk for att kli-
matférandringarna gor att extrema vaderfenomen aterkommer oftare.
Exempelvis kan ett fenomen som intraffar en gang pa 100 ar kanske i
framtiden aterkomma en gang pa femtio ar.

4.7.1 Stormar

Det ar mgjligt att frekvensen av stormar kommer att 6ka, men det ar fort-
farande osakert. Man bor ha faststallda arbetsrutiner fér att férbereda
garden pa en allvarlig storm. Till exempel bér man ha en strategi for att
stormsakra kalvhyddor, till exempel med en vajer. Reservkapaciteten for
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el maste dimensioneras for att klara bade ventilation och vatten under
langre strémavbrott.

4.7.2 Hetta

Risken for extrem hetta foreligger framst i sédra Europa, men det finns
risk for att &ven sddra Sverige drabbas. Blir det varmt under en langre
period 6kar vattenférbrukningen och darfér maste vattenledningarna
dimensioneras for att klara att fa fram vatten de varma dagarna. Vatten-
ledningar ligger ofta ingjutna och ar inte sa latta att andra nar val bygget
star klart, darfor galler det att tanka efter fore.

4.7.3 Okad risk for skyfall
Enligt SMHI:s prognoser kommer klimatféréandringarna innebéara 6kade
nederbérdsmangder vintertid (oktober—mars), vilket staller hogre krav pa
markavvattning. Sommartid férvantas nederbérdsméangderna att minska
men risken for extrema vadersituationer med intensiva regn bedéms
kunna 6ka. Vid ett nybygge maste stupror och draneringssystem runt
byggnader dimensioneras for mer intensiva regn under korta perioder.
Detta galler i alla omraden, dven de som generellt sett kommer att fa
mindre regn. Det ar viktigt att forse draneringssystem med tillrackligt
manga rensbrunnar for att undvika stopp samt utnyttja systemets fulla
kapacitet.

| stall med strébadd ar det ofta en slant fran yttervagg ner till botten pa
strébadden for att det enkelt ska ga att gddsla ut med traktor. Vid skyfall
finns det risk for att vatten som stéller sig invid husvaggen tar denna vag
ner i strobadden. En gallerférsedd ranna utmed huset tar en hel del av
ytvattnet som mot férmodan kommer fram till husvaggen.
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