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FORORD

Denna studie genomfordes som ett examensarbete (20 podng teknologi D-niva) inom
agronomprogrammet.

Djurskyddslagen kréver att kor skall ha utevistelse mellan tva mjolkningar under sommaren.
Samtidigt stéller djurskyddslagen krav att djur skall kunna bete sig naturligt. Eftersom en
hogproducerande ko producerar mycket virme som hon maste avge till sin omgivning for att
kunna bibehélla sin kroppstemperatur kan man antaga att hon vill undvika stark sol och
viarme. Da man beaktar djurens fria vilja att vilja uppehallsplats vad viljer hon da? Vill hon
vara ute pa betet eller inne i skugga och svalt i stallet? Avsikten med studien var att se hur
korna betedde sig under de solstralande varma sommardagarna. Studien genomfordes
emellertid under sommaren 2004 som var en av de kallaste och regnigaste somrarna i
mannaminne. Korna sldpptes dessutom inte ut de fa dagar da det faktiskt var riktigt bra
vider.

Jag hoppas att mitt arbete bidrar till en kad forstaelse for hur kor upplever de
klimatsituationer som hon vistas i. Jag hoppas dven att arbetet kommer att kunna vara till
hjélp i fortsatta studier inom detta intressanta omrade.

Trots de motgangar som jag sttt pa under arbetet med denna studie har jag alltid kunnat ta
dem med ro. Detta tack vare den fantastiska familjen Rydén som ldt mig bo i deras hem i
Smygehamn under hela sommaren. Dir fick jag forutom tak 6ver huvudet och god mat, ett
fantastiskt stod som jag &r mycket glad och tacksam for. Jag vill dven rikta ett stort varmt tack
till min familj Stig Ake och Gunvor Abrahamsson, som gav mig ett saval karleksfullt som
ekonomiskt stod. Ett speciellt tack till min pojkvian Anders Rydén som verkligen statt vid min
sida i vatt och torrt.

Jag vill ocksa tacka ytterligare nagra personer som varit mig till stor hjilp, universitetsadjunkt
Lennart Bengtsson, forskare Knut Hakan Jeppsson, forskningsledare Birgit Frank, personal
vid Mellangard, min handledare och examinator professor Krister Sallvik.

Tack dven till till DeLaval International som stéllde utrustning till férfogande och
servicetekniker Torbjorn Svensson som installerade mjukvara och hjélpte mig att bygga upp
portalerna.

Ultuna oktober 2004

Malin Johansson Kirister Sallvik
Examinator



NOMENKLATUR

tqp, torT temperatur

twb, Vat temperatur

tap, daggpunkt

ty, globtemperatur

RF

THI

WBGT

Mits med termometer i skugga. Visar lufttemperatur.

Mits med psykrometer med termometer omgiven av en blot
strumpa dér luft strommar forbi. Kan beridknas med hjélp av tqp
och RF.

Temperaturen dér vattenangan i luften borjar kondensera om luften
kyls under ett konstant tryck. Kan bestimmas experimentellt eller
beridknas med hjilp av tg, och RF.

Mits med en termometer innesluten i en svartfirgad sfir.
Globtemperaturen aterspeglar lufttemperatur, stralning och
lufthastighet kring sfédren.

Relativ fuktighet, en kvot av det radande angtrycket och angans
mittningstryck i luft vid en viss torr temperatur.

Temperatur Humidity Index, ett index som tar hénsyn till
lufttemperatur och daggpunkt.

Wet Bulb Globe Temperature, en temperatur som beridknas med
hénsyn till lufttemperatur, globtemperatur och vat temperatur.



SAMMANFATTNING

Nir man i tidigare undersokningar studerat betesgang for mjolkkor har klimatet pa betet inte
beaktats. En hoglakterande ko producerar mycket virme som hon maste avge till sin
omgivning for att kunna bibehalla sin kroppstemperatur. De sitt som djuret kan avge virme
pa dr begrinsade och paverkas av flera klimatfaktorer samt djurets genetiska och biologiska
forutsittningar.

Antalet dagar som registreringar gjordes under denna studie blev av flera olika anledningar fa,
18 dagar. Klimatet utomhus under studien registrerat som globtemperatur varierade fran 22,4
till 34,7°C.

Da djurskyddslagen skall frimja djurens hélsa och djurets naturliga beteende fick en grupp
126 hoglakterande kor mojlighet att vilja uppehallsplats under tiden 26 juli till 11 augusti.
2004. Korna fordes ut pa betet vid niotiden pa formiddagen och var ddrefter fria att ga in och
ur stallet efter egen vilja tills de togs in for kvéllsmjolkning omkring klockan tre
paeftermiddagen. Kornas val av uppehallsplats registrerades automatiskt med hjélp av kons
transponder och antennportaler vid utgdngen frin stallet. Aven kornas besok i
kraftfoderautomater registrerades automatiskt. Ytterklimatet registrerades med hjélp av en
viderstation (registrerade lufttemperatur, globtemperatur, relativ fuktighet, vindriktning och
vindhastighet samt solinstralning). Inne i stallet registrerades temperatur och relativ fuktighet.
Studien skulle dven registrera parametrar som avspeglar graden av virmestress hos korna.
Detta gjordes genom att manuellt registrera andningsfrekvenser och yttemperaturer hos 10
utvalda fokaldjur nédr de befann sig pa betet.

Djuren utfodrades pa stall och fodergivan tog ingen hinsyn till vad korna at pa betet.
Betestillgangen under hela forsoket var god.

Resultatet visar att klimatfaktorer pa betet som temperatur, solinstralning, THI (Temperatur
Humidity Index baserat pa globtemperatur), och skillnaden mellan ute och stallklimat inte
paverkade kornas vilja att ga in i stallet. Resultatet visade dock att det under alla
klimatbetingelser alltid fanns kor som gick in i stallet. Av de kor som gick in i stallet uppsokte
alltid en del kor kraftfoderautomat inom en kort tid och man kan sluta sig till att de primért
gick in i stallet for att dta. Klimatfaktorer paverkade dock inte andelen kor som at inom en
kort tid av de kor som gick in. Klimatet paverkar inte heller kornas beteende att ga ut fran
stallet till betet.

Nir globtemperaturen steg okade kons andningsfrekvens och yttemperatur Vad det giller
yttemperaturer visar resultatet i enlighet med litteraturen att en svart ko blir varmare (4r mer
virmebelastad) dn en vit ko vid samma globtemperatur. Detta betyder inte att den vita kon har
lagre andningsfrekvens, vilket kan forklaras av det faktum att den teoretiskt framriknade
virmeproduktionen har antaganden om en viss energieffektivitet vad det giller metabolism,
mjolkproduktion och driktighet. Eftersom utfodringen av den enskilda kon inte &r
kontrollerad kan en ko avvika kraftigt fran denna norm och darmed kan resultat som visar att
en ko med lag teoretisk virmeproduktion (pga. ex. lag mjolkproduktion) uppvisa starkare
virmestress (hogre andningsfrekvens) dn en annan ko med hog teoretisk virmeproduktion.

Uppmiitta yttemperaturer hos korna jimfordes med simulerade yttemperaturer i programmet
ANIBAL. ANIBAL simulerar med antaganden att djuret star upp och befinner sig i ett stall
(ingen solinstralning). De simulerade virdena for yttemperaturen blir darfor i de flesta fallen



ldagre 4n den uppmiitta. Simuleringar i ANIBAL visade att den latenta virmeavgivningen okar
med en okad solinstralning. Detta stoder resultatet med 6kade andningsfrekvenser med okad
globtemperatur.

Den energi som tillférs kon via solinstralning dr i manga fall mycket hog. I en situation som
pa betet, tillférs energi via solinstralning och bortfors via konvektionsforluster. Nir dessa
jamfordes visade resultatet att i manga fall sa overstiger den tillforda stralningsenergin vida
konvektionsforlusterna. Bara i nagon enstaka jamforelse var konvektionsforlusten storre.

Olika sitt att karaktirisera klimatet anvéindes i studien. THI beriknades pa tva sitt, ett med
lufttemperaturen som bas och det andra med globtemperatur som bas. Da solinstralningen pa
ett betydande sitt paverkar hur mycket kon virmebelastas borde det andra alternativet ge en
rittvisare bild. Effekten av stralning ses dven i jamforelser med lufttemperatur och
globtemperatur. Wet Bulb Globe Temperatur (WBGT) visar effekten av lufttemperatur,
globtemperatur samt luftens relativa fuktighet. Studier med denna temperatur finns dock inte
gjorda pa not och kan inte jimforas med studier pa ménniska da vara biologiska
forutséttningar att avge viarme &r sa vitt skilda fran kornas.

I framtida studier av kornas val att vara pa bete eller ga in i stallet bor man ha en sékrare
registrering i portalerna. Tidpunkterna nér korna slépps ut och tas in fran bete skall inte skilja
sig fran dag till dag. Man skulle dven kunna ytterligare studera vilka kor som gar in och iter
kraftfoder och hur detta paverkar kons hela kraftfoderkonsumtion. Korna bor dven slédppas ut
under alla klimatbetingelser for att kunna se effekter av riktigt varma eller regniga dagar.



SUMMARY

Earlier studies of grazing dairy cattle have not taken the climate under consideration. A high
lactating dairy cow produces a great amount of heat which she has to dissipate in order to
maintain her deep body temperature. The ways of heat dissipation are affected by several
climatic factors as well as the biological and genetic prerequisites.

The number of days for data collecting in this study got by several reasons rather few, 18
days. The outside globe temperature varied during this study varied from 22.4 to 34.7°C.

The Swedish Animal Protection Act is promoting animal health and animal natural behaviour
and states compulsory grazing for dairy cows. Hence in this project a group of 126 high
lactating dairy cows were given opportunity to choose between pasture or inside during day
time between the 26 of July till 11 of August 2004. All cows were taken out on pasture at 9
am and were thereafter free to go in and out of the barn as they wanted until they were all
taken in for milking around 3 pm. The cows” choices of location were automatically
registered by the necklace transponder in antenna- portals located at the barn exit. The cows”
visits in the automatic concentrate feeders were automatically registered as well. Outside
climate parameters (air temperature, globe temperature, relative humidity, wind angle and
wind speed and solar radiation) were recorded in a weather-station. Inside the barn air
temperature and relative humidity were recorded. The study also collected parameters
reflecting the level of heat stress on the animals. This was done manually by observing
respiration rates and measure skin temperatures on 10 selected animals during grazing. The
sward access during the study was good.

The result shows that climate factors as temperature, solar radiation, THI (Temperature
Humidity Index based on globe temperature and relative humidity), and the difference
between the outside and inside climate does not affect cow’s willingness to go inside the barn.
However, during all climatic situations there were always cows that went into the barn. Some
of these cows went shortly after their entry to consume concentrate and you can conclude they
primarily went inside to consume concentrate. Climate factors did not affect the number of
cows who consume concentrate shortly after their entry. The climate did not affect the cows”
behaviour of going out from the barn to the pasture area.

As the globe temperature rises the cow’s respiration rate and skin temperature increase. The
results from the skin temperature measurements were in accordance with literature and that a
black coated cow gets warmer (is more heat stressed than a white coated cow at the same
globe temperature). This does not mean that the white coated cow has a lower respiration rate
compared to the black cow. This can be explained of their nutritional status. The assumptions
regarding feed intake, metabolism, milk production and pregnancy for the theoretically
calculated heat production of the particular cow must be fulfilled to make proper comparison
about heat stress. As the feed intake of one particular cow is not controlled one cow can show
big differences from the assumptions based on feeding norms and the result will show that a
cow with low theoretical heat production (low lactating) shows a stronger heat stress (higher
respiration rate) than another cow with a high theoretical heat production.

Measured cow skin temperatures were compared with simulated skin temperatures in the
computer simulation program ANIBAL. ANIBAL simulates assuming the cow is standing up
in a barn (no solar radiation load). The simulated values of skin temperatures get thereby in



most cases lower then the registered. Simulations with ANIBAL showed an increasing
amount of latent heat loss as solar radiation rises which support the result with increasing
respiration rates as a function of rising globe temperature.

The solar radiation heat load is in many cases high. In a situation as on the pasture energy is
transferred into the cow by solar radiation and from the cow by convection losses. When these
were compared the result showed that the solar radiation gain often widely exceed the
convection losses. Only some situations showed otherwise.

Different ways of describing climate where used in the study. THI were calculated in two
ways, one with air temperature and the other with globe temperature as base. As solar
radiation principally always affects the thermal condition for the cow the globe temperature
alternative should give a more adequate description. The effect of solar radiation load is also
seen in comparisons between air temperature and globe temperature. Wet Bulb Globe
Temperature (WBGT) shows the impact of air temperature, radiation, and the relative
humidity of the air. Studies using this temperature are however not done on cattle and can not
be compared with studies done on humans as our capacity of loosing heat by evaporation
widely differs from cattle.

In future studies of cows” choice of being on pasture or inside the barn you must have a more
accurate and reliable recording in the portals. The time of letting cows out and in from the
pasture should not differ day by day. You could also study which cows that goes back into the
barn to eat concentrate and how this affects the total feed consumption of the cow. The herd
should be let out to pasture in all climates to be able to see the effect of really hot or rainy
days.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Lantbrukare stdvar efter att producera livsmedel sa effektivt och I6nsamt som mgjligt. Kraven
pa en effektiv produktion atfoljs alltid av ekonomiska och politiska styrmedel. Dessa krav pa
effektivisering ledde tidigare till att producerande mjolkkor kunde hallas pa stall under hela
sommarhalvéret. Aven om detta gillde 14ngt ifrdn alla mjolkkor. startade detta under 1980-
talet en massiv djurskyddsdebatt. Opinionen ledde till att en ny djurskyddslag med ett
beteskrav infordes 1988. Beteskravet ifragasattes av ett fatal mjolkproducenter.

Enligt jordbruksutskottets betinkande (1992/93:JoU1) ér ’syftet med
djurskyddslagsstiftningens bestimmelser om betesgang for mjolkande notkreatur att frimja
djurens hilsa. Djurhallningen skall inte enbart utformas enligt kortsiktiga ekonomiska
kriterier. Betesgangen skall ge djuren ett allmént vilbefinnande och god motion samtidigt
som djuren far mojlighet till naturligt beteende. Dessutom forvintas en fran
djurskyddssynpunkt forbittrad djurhallning ge 6kat produktionsresultat. Det har pa senare tid
ifragasatts om kraven pa ett gott hilsotillstand hos djuren till alla delar kan tillgodoses med
stod av de i djurskyddslagstiftningen foreskrivna produktionsmetoderna.” Regeringen
uppdrog Statens Jordbruksverk att i samrad med Sveriges Lantbruksuniversitet att beakta
betinkandet och utvirdera de for och nackdelar som betestvanget inneburit pa mjolkkornas
hilsa i jamforelse med forekommande 16sdriftssystem. Detta resulterade i en rapport fran
Jordbruksverket (Statens Jordbruksverk, 1993) som sade att kravet betesgang var vil
underbyggt. Denna rapport tog hinsyn till beteende med eller utan betesgang, motionens
betydelse samt hilsa och hélsoeffekter i olika inhysningssystem. Man beaktade inte hur
mjolkkor pa bete paverkas och mar av olika klimatfaktorer. Man beaktade inte heller att en
hogproducerande mjolkko har en mycket hog @mnesomsittning och maste darmed avge
mycket virme, nagot som dr oerhort belastande for kon vid hoga temperaturer i synnerhet i
kombination med en stralande sommarsol. Da avsikten med djurskyddslagen ér att djuren
skall kunna bete sig naturligt enligt § 4 i Djurskyddslagen 1988:534 borde man beakta djurens
fria vilja att vilja uppehallsplats.

Sverige ar ett land vars befolkning virnar om sitt 6ppna landskap. Denna kinsla dr sa stark att
stor organisation som Arla Foods nyligen genomftrde en kampanj med sloganen “drick mjolk
sa rdddar du en @ng”. Vi vill gédrna se vara kor beta i hagarna, men vill korna samma sak?

Om man skulle inskrinka beteskravet for hogproducerande kor skulle detta kunna i
forlangningen minska problemen med fosforbalansen pa de rastbeten som de
mjolkproducenter med stora beséttningar ofta har. Samtidigt skulle mjolkproduktionen
sannolikt 6ka om ett gott stallklimat finns som alternativ till betet. I dagens mj6lksverige med
radande ekonomiska savil som politiska klimat skulle kanske detta vilkomnas av vara storre
mjolkproducenter.



1.2 Syfte

Att 6ka kunskapen kring hur mjolkkor viljer uppehallsplats under den varma arstiden da de
har mojlighet att vilja mellan att vara ute pa bete eller vara inne i stallet. Kornas val skall
stdllas mot de klimatfaktorer ute pa betet och inne i stallet som rader. For att ytterligare fa
orsaker till kornas val skall faktorer som speglar eventuell virmestress registreras. Kornas
yttemperatur och andningsfrekvens for kor med olika avkastning skall jimforas.

1.3 Avgransningar

Inflytande pa mjolkavkastning och fertilitet undersoks inte i denna studie men tas upp i
litteraturstudien dessa dr de matt man som en mjolkproducent relaterar sin verksamhet mest
till. Inflytande av kornas mer synkroniserade beteende pa bete och att de da kanske paverkas
att stanna inne eller ute pa grund av detta undersoks inte. Avstandet till betet som faktor
undersoks inte. Inflytande av kornas laktationsstadium studeras inte och ej heller om kon &r
brunstig.
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2.LITTERATURSTUDIE

2.1 Etologi
2.1.1 Naturligt beteende pa bete

Studier pa nastintill viltlevande boskap for att se vad som egentligen dr naturligt beteende for
en ko har gjorts Oftast lever notkreatur i mindre maternella flockar som slar sig samman i
storre hjordar. Dessa hjordar kan vandra flera kilometer varje dygn for att hitta bra
betesmarker och kommunicerar framst genom kroppssprak, dofter och beréringar.
Notkreaturen lever framforallt av gris och i viss man av 16v m.m. De har en vil inrutad
dygnsrytm som bestar av olika langa perioder av betande, totalt ca 4-9 timmar per dygn,
varvat med perioder av idisslande och vila samt forflyttning. Helst viljer notkreatur att ligga
ner pa en skyddad plats nir de idisslar men de kan idissla bade staende och gaende. Kor sover
ocksa under korta perioder, ”vilda” notkreatur sover framst under dygnets morka timmar da
de ligger ner med huvudet bakatvikt in mot kroppen (Jensen, 1993). Notkreatur pa bete har
en tendens att synkronisera sina beteenden detta kan forklaras av att en flock under naturliga
forutsittningar fungerar som en social enhet (O” Connell et al., 1989). Kons konstruktion gor
det praktiskt omojligt for djuret att beta ldgre @n 1 cm fran marken. Nir kon betar tuggas
griset eller vixten tva eller tre ganger samtidigt som kon soker nésta griastuva att beta av. Pa
detta sitt betar kor mestadels under dagtid och gar samtidigt ungefir 4 km per dag. Strickan
paverkas om vidret dr varmt eller blott eller om det dr flugor i ndrheten (Fraser, 1980). Figur
1 visar ett typiskt betesmonster hos notkreatur . Under en 24- timmars period finns fyra stora
perioder av betesintag:, strax innan soluppgang, mitt pa formiddagen, tidig eftermiddag, och
nira skymming.

Procent betande djur
100 pn- ©d

50

—~———— Dag | Natt —»
Gryning Skymning

Figur 1. Typiskt betesmonster hos notkreatur (efter Fraser,1980).

Timmarna fore soluppgang och runt skymning dr de perioder av langsta och mest intensiva
betesperioderna (Fraser 1980). Mjolkkor ligger ca 60 % av dygnet och 87 % av natten. De dr
dock vakna storsta delen av dygnet och sover endast ca fyra timmar per dygn. I vilt tillstand,
eller da korna gar pa bete, ligger korna mest efter morgon och kvillsbetandet. Inom en timme
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efter solnedgangen ligger de flesta kor ner. Fore och efter midnattsbetandet infaller de langsta
viloperioderna och den mest enhetliga viloperioden forekommer ca fyra till fem timmar fore
soluppgangen. I stallet styrs kornas dygnsrytm av mjolknings och utfodringstider och djuren
sover vanligtvis under natten (Andersson et al., 1988). Jimforelser mellan dygnsrytmerna ute
och pa stall visar att det finns en hogre grad av synkronisering av beteendena ligga och ita pa
bete dn pa stall. Korna dgnade mer tid till att dta och at andra beteenden utomhus, medan de
lag ner mer tid inomhus (Miller & Wood-Gush, 1991). I en annan undersékning (O Connel et
al 1989) fann man att kor 1ag mer pa bete @n inomhus i 16sdrift. I ett danskt forsok (Krohn et
al. 1992) hade en grupp mjolkande kor mojlighet att vistas pa stall med djupstrobadd, en
mindre paddock och en storre grasbevuxen betesfalla i stort sett aret runt. Korna utfodrades
med fri tillgang pa fullfoder i anslutning till djupstrobiadden. Korna var utomhus alla dagar
aret runt utom ett fatal dagar da det var ovéder eller frost. Under sommaren (maj-september)
valde korna att vara ute 17.2 timmar per dag och under vintern var de ute 4.8 timmar per dag.
Pa sommaren anvindes ndstan uteslutande betet som vistelseplats. Om detta var sa dven de
varmaste dagarna framgick inte. Liggbeteendet var mer synkroniserat pa betet &n i stallet.
Sommartid foredrog de att beta framfor att dta foder inne i stallet Zven om de alltid at bada
delar.

2.1.2 Beteende vid hoga temperaturer pa bete

En studie visar att vid hoga temperaturer (30°C) minskar betestiden ungefér en timme jimfort
med ldgre temperatur (22°C). Temperaturer paverkar dven kornas dygnsrytm under tiden med
30°C betade korna bara 1,9 timmar under dagen och 6,5 timmar under natten. Under tiden
med 22°C betade korna 4,5 timmar under dagen och 4.7 timmar under natten (Seath & Miller,
1946). Vid varm viderlek okar betestiden under natten. Nir det dr som varmast under dagen
soker korna skydd, vilar eller idisslar (Albright, 1997). Vattenkonsumtionen dkar och djuret
soker skugga i stillet for att dta. Detta resulterar i ett ligre foderintag och darmed minskar
mjolkproduktionen. For att littare bli av med vdarme tenderar djuret att sta upp istillet for att
ligga ner och idissla (Lewis & Weniger, 1986).

2.2 Lagar och regler som berér betesgang for mjolkkor
Det som ber6r betesdrift och klimat sammanfattas i styckena nedan. Det som reglerar var

djurhallning styrs av djurskyddslag, djurskyddsférordning, jordbruksverkets foreskrifter och
allmédnna rad.

2.2.1 Djurskyddslagen

Utdrag ur Djurskyddslagen (Djurskyddslagen (1988:534))
2 § Djur skall behandlas vl och skyddas mot onddigt lidande och sjukdom.
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4 § Djur skall hallas och skotas i en god djurmiljo och pa ett sadant sitt att det framjar dras
hilsa och ger dem mojlighet att bete sig naturligt.

6 § Djur far inte heller hallas bundna pa ett for djuren plagsamt sitt eller sa att de inte kan fa
behovlig rorelsefrihet eller vila eller tillrdackligt skydd mot vdder och vind.

2.2.2 Djurskyddsférordningen

Utdrag ur Djurskyddsférordningen (Djurskyddsférordningen (1988:539))
10 § Notkreatur som halls for mjolkproduktion och som ir dldre dn sex manader skall
sommartid hallas pa bete.

2.2.3 Jordbruksverkets foreskrift och allmanna rad

Utdrag ur L100 SJIVF 2003:6. For mjolkkor géller att de varje dygn ska foras ut pa bete och
ha tillgang till betesmarken under minst 6 timmar

Djurbeldggningen pa betesmarken far inte vara hogre &n att ett vixtticke bibehalls pa minst
80 procent av arealen i den aktuella betesfallan.

I allmédnna rad star dven att vid extrem véderlek kan djuren hallas inne hela dygnet for att
skydda djur eller betesmark (Djurskyddsmyndigheten, 2004)

2.2.4 KRAV regler

De mjolkproducenter som &r anslutna till organisationen KRAYV har ytterligare bestimmelser
vid utevistelse under betes- och utevistelseperiod som sdger att djur skall hallas ute nir mark-
och viderforhallanden tillater detta for respektive djurslag. Djur far under betes- och
utevistelseperioden tillfilligt hallas inne vid betickning, inseminering, kalvning, grisning,
lamning, killning, sjukdom, knottangrepp, extrem véderlek eller fore slakt.(KRAV, 2004).

2.3 Bete

2.3.1 Beteskvalitet och kvantitet.

Betets kvalitet och kvantitet har stor betydelse for beteskonsumtionen. Ett bete med hogt
energiinnehall ger mojlighet till en hog konsumtion. Aven betets torrsubstans har betydelse

for beteskonsumtionen. En sénkning av betets torrsubstanshalt leder till en ldgre konsumtion.
Beteskonsumtionen paverkas ocksa av bade miangden bete per hektar (betesméngden) och
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méngden bete per djur (betesgivan). Man kan fa ett matt pa betesméngden genom att méta
betets bestandshojd. Beteskonsumtionen sjunker med minskande bestandshojd genom att
djuren da far i sig allt mindre per betestugga. Resultat fran svenska forsok visar att
bestandshojden maste vara minst 12-15 cm da djuren sldpps pa fallan for att man ska fa en
hog beteskonsumtion. Men oberoende av tillgang och kvalitet sa faller beteskonsumtionen
under sensommaren. Téankbara orsaker till detta dr minskad dagsldngd, 1ag torrsubstanshalt i
betet, forsdmrad hygienisk kvalitet och smaklighet bl a genom nedsmutsning med gédsel och
okad mingd forna (Burstedt & Magnusson, 1991). Vid ett utlindskt forsok visade man att
forst nir beteshdjden faller under 6-7 cm minskar beteskonsumtionen och med den
mjolkproduktionen. Man ansag att en hojd av 7-17 cm dr optimal hojd vid roterationsbete.
Denna hypotes testades dock inte (Lataste, 1991). Da korna ges storre méngder tillskottsfoder
minskar beteskonsumtionen, betet kan da bedrivas som rastbete dvs. man kan 6ka
beldggningsgraden djur per ha. Man maste da var uppmirksam pa fosforbalanseringen av
rastbetesfallan (Carlsson, 1991, Burstedt & Magnusson, 1991). Dette innebar att man maste
vara uppmérksam sa att mangden fosfor som djuren avger med trick och urin ej Gverstiger
méngden fosfor som vegetationen i fallan kan utnyttja. Med alltfér méanga djur i forhallande
till ytan uppstar ett vixtnaringslickage.

2.3.2 Avstand till bete

Svenska forsok ddar man undersokt hur avstandet till betet paverkar mjolkningsfrekvens i
robotstall visade att kor som hade bete nira stallet (50m) tillbringade mer tid utomhus dn kor
som hade ldngre vig till betet (260m). Kor som hade fri tillgang till ensilage pa stall var
utomhus respektive betade lika mycket som kor som hade restriktiv tilldelning (Sporndly et
al, 2004). Andra forsok i Holland visar att avstandet till betet (S00m) inte paverkade varken
mjolkningsintervall (automatisk mjolkning) eller tid pa betet (Dooren et al, 2004). I det
svenska forsoket kunde inte korna som betade pa det lidngre avstandet se betet fran stalldorren
och detta tros vara en faktor till att dessa kor var ute mindre &dn de som betade nira.

2.4 Kornas fysiologiska mojligheter att reglera kroppstemperaturen
2.4.1 Varmereglering

Liksom for alla varmblodiga djur (konstantvarma) kriaver kor en konstant kroppstemperatur
for att kroppens funktioner skall fungera normalt. Djuret vill pa enklast och med minsta
mojlig anstringning uppritthélla sin kroppstemperatur (Sdllvik 2001). Detta uppnar djuret
genom tre olika regleringsmekanismer: metabolisk, sensibel och latent virmereglering. De tva
senare brukar kallas fysiologisk virmereglering. Sensibel virmeavgivning sker med strilning,
ledning och konvektion. Latent virmeavgivning sker genom evaporation (svettning och
flimtning). Temperaturen paverkar till storsta delen vilken mekanism som dominerar vilket
visas 1 Figur 2. Temperaturen kan indelas i tre zoner som representerar den virmeavgivning
som dominerar. Vid vilken temperatur som de olika zonerna ligger i beror bland annat pa den
individuella kons virmeproduktion (produktionsniva).
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Figur 2. Grundldggande temperaturreglerings mekanismer (responser) i forhallande till
omgivande temperatur. ZM, ZS och ZL &r temperaturzoner med olika typer av reglering
(Efter Ehrlemark 1991).

(ZM) Temperaturzon med metabolisk temperaturkontroll. Den metaboliska
varmeproduktionen anvénds dvs. djuret maste konsumera mer foder for att kontrollera
kroppstemperaturen vid omgivningstemperaturer under den undre kritiska temperaturen
(LCT). Vid dessa temperaturer har djuret maximerat kroppens och pélsens virmemotstand.
Den latenta virmeavgivningen dr konstant och minimal.

(ZS) Temperaturzon med kontroll genom sensibel virmeavgivning. Inom denna
temperaturzon anvinder djuren sig av dndring av kroppens och pélsens virmemotstand for att
bibehalla kroppstemperaturen. Den latenta virmeavgivningen dr konstant och minimal.

(LZ) Temperaturzon med kontroll genom latent virmeavgivning. Inom denna temperaturzon
anvinder sig djuret av evaporation (svettning, respiration) for att reglera kroppstemperaturen.
Kroppens och pilsens virmemotstand dr minimerade. Da temperaturen stiger ytterligare
minskar den totala virmeproduktionen genom att djuret minskar sitt foderintag.
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2.4.2 Varmeproduktion och energibalans

Djurets energibalans kan uttryckas med nedanstaende ekvation 1 Ett djur avger normalt
viarmeenergi via stralning, konvektion, ledning och evaporation men energi kan dven tillforas
djuret via stralning ledning och konvektion.(Sallvik, 2001).

PP £P. £ P—P.=0 Q8
dar

P.= djurets totala virmeproduktion, W

P, = viarmeavgivning genom stralning, W

P.= virmeavgivning genom konvektion, W

Py= virmeavgivning genom ledning, W

P.= virmeavgivning genom evaporation, W

Djurets totala virmeproduktion som avges for att halla en konstant kroppstemperatur
paverkas av djurets vikt och produktion enligt ekvation 2 (Svensk Standard, 1992).

P.=5,6m""”+Y+1,6x10° P )
dar

P = djurets totala virmeproduktion, W

m= djurets vikt, kg

Y= produktion mjolk, kg/dygn

p= dagar driktig, dagar

Djurets totala virmeavgivning r alltsa lika stor som dess virmeproduktion en
hogproducerande ko producerar mycket virme jamfort med en lagproducerande.
Virmeavgivningen dr summan av den latenta och sensibla virmeavgivningen.

Flertalet faktorer hos djuret och i omgivningen paverkar vilken form av virme som avges.
tabell 1 visar en sammanstillning 6ver dessa.

Tabell 1.Faktorer som paverkar virmeavgivning (Efter Mount 1979).

Virme- Faktorer hos djuret Faktorer i omgivning
avgivning
Stralning e yttemperatur e stralningstemperatur
e effektiv area e solinstralning
e reflektion och emmisions ¢ reflektion av omgivande
egenskaper ytor
Konvektion ® yttemperatur ¢ lufttemperatur
e effektiv area ¢ vindhastighet och riktning
e kroppens geometriska
egenskaper
Ledning e yttemperatur e marktemperatur
® kroppsarea i kontakt med e virmeledningsformaga och
material e virmemotstand i material
Evaporativ ® yttemperatur ¢ relativ luftfuktighet
e andel fuktig kroppsyta e vindhastighet och riktning
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2.4.3 Forhallande mellan sensibel och latent varmeavgivning

Hur stor del av den totala virmeavgivningen som dr sensibel respektive latent beror pa framst
temperaturen som omger djuret. Den sensibla andelen av virmeavgivningen ir ca 80 % vid
LCT (undre kritiska temperaturen) och minskar till O nér temperaturen &r runt 40-41°C
(Séllvik, 2001) Sambandet visas i ekvation 3 (Svensk Standard, 1992).

P, = P(0.8-a)x(t,-K))" 3)
dar

P, = sensibel virmeavgivning, W

P = djurets totala virmeavgivning, W

a= 0,8/ (36-K)*

t,= lufttemperatur, °C

K= - 50 (forutsatt ko 500-600 kg, 35 kg mjolk/dygn)

Forhéllandet mellan avgivning via stralning och konvektion och den totala virmeavgivningen
har beriknats for ett djur som star upp (Ehrlemark, 1988). Figur 3 visar att ca tva tredjedelar
av den sensibla virmeavgivningen sker genom stralning och en tredjedel vid egen konvektion
vid lufthastigheter under 0,2 m/s. Vid hastigheter mellan 1,0-1,5 m/s blir andelarna lika stora.
Vid hogre hastigheter 4n 2 m/s 6verviger den konvektiva virmeavgivningen.

110

2

(1 F R

W/m

Convection

Radiation

Heat loss,

Y l T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Air speed, m/s

Figur 3. Konvektiv, stralning och total virmeavgivning fran ytan av ett djur. Konvektiv
varmeavgivning tar hansyn till bade naturlig och patvingad konvektion. (Ehrlemark, 1988).

Djuret kan fa svarigheter att gora sig av med virme av flera olika faktorer framst
lufttemperatur och luftfuktighet. Da upplever djuret vad som betecknas virmestress vilket
man léttast kan notera genom en 6kad andningsfrekvens och 6kad kroppstemperatur hos
djuret. Andningsfrekvensen paverkas av virmeproduktionen, omgivande klimatfaktorer
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framst paverkat av omgivande temperatur och luftfuktighet men dven solinstralningen och
vindhastigheter paverkar. En ko andas normalt 15-30 ggr/min, nér kon andas 80-90 ggr/min dr
detta en klar indikation pa viarmestress (Stowell, 2000). Vid 35°C har man funnit
andningsfrekvenser pa 100 och 160 andetag/minut vid relativa fuktigheter pa 35 och 75 %
(Mount, 1979).

2.5 Klimat

2.5.1 Bra klimat fér mjolkko

Manga faktorer paverkar hur klimatet upplevs. Flertalet studier har gjorts vilka undersoker
vad som sker med djuret i olika klimatsituationer. Det finns dock inget som tar upp samtliga

faktorer i ndgon av dessa studier.

Hur djuret upplever klimatet beror pa djurets genetiska forutséttningar, miljon och
produktionsnivan.

Hur den omgivande temperaturen upplevs paverkas av den relativa fuktigheten i luften, for
detta finns ett index framtaget Temperature Humidity Index (THI) som visas i ekvation 4.

THI = tgp+0,36t4,+41,2 “4)
dér

tap = torra temperaturen, °C

tap= daggpunkten, °C

Figur 4 visar de olika klasserna i THI som anvinds av U.S National weather service for
advisoriers USDC-ESSA (1970) for olika stressnivaer vid olika THI. For en mer korrekt figur
borde man ta hiansyn till vindhastighet och solinstralning men nagra sadana index finns inte
framarbetade.

5/ 10[ 15[ 20] 25[ 30] 35[ 40] 45] 50[ 55] 60] 65] 70[ 75] 80| 85] 90| 95[100[RH % |
20| 63| 63| 63| 64| 64| 64| 64| 65| 65| 65| 66| 66| 66| 66| 67| 67| 67| 67| 68| 68
22| 64| 65| 65| 66| 66| 66| 67| 67| 67| 68| 68| 69| 69| 69| 70| 70| 70| 71| T1| 72
24| 66| 67| 67| 68| 68| 69| 69
26| 68| 69| 69| 70
28| 70| 70
72

82| 83| 84| 84| 85| 86
82| 83| 84| 84| 85| 86| 87| 88| 89| 90
84| 85| 86| 87| 88| 89| 90| 91| 92| 93
87| 88189 90| 91| 93| 94| 95| 96| 97
90| 91| 92| 93| 95| 96| 97| 98] 99100
93| 94| 95| 96| 98| 99|100|101] 103|104

CO
Figur 4. Samband mellan olika THI nivaer och virmestress dir THI < 74 anses normalt, 75-78
varning, 79-82 fara, > 84 akut fara. (efter USDC-ESSA, 1970).
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Tidiga studier visade sambanden mellan temperatur och luftfuktighet,da temperaturen var
29°C och luftfuktigheten 40 % var mjolkproduktionen hos Holstein, Jersey och Brown Swiss
cows 97, 93, och 98 % av den normala, men da luftfuktigheten 6kade till 90 % blev resultatet
69, 75, och 83 % av den normala (Bianca, 1965).En formel for att berdkna
mjolknedsittningen i olika temperatur och fuktighet som tar hiinsyn till kons normala
avkastning finns framarbetad (Berry et al. 1964), denna visas i ekvation 5. Om en ko minskar
sin avkastning med ett kg per dag i hoglaktation ger det en minskning pa arsbasis pa 100-200
kg (Anderholm, 1985).Extrema perioder med flera timmar med THI 6ver 84 kan resultera i en
hog mortalitet hos kiinsliga djur (Hahn & Mader, 1997).

Muinskn = 1,075-1,7436NL+0,02474NL-THI 5)
Dir

Mininskn = minskning av mjolkproduktion, kg/dygn

NL = normal avkastning, kg/dygn

THI = Temperatur Humidity Index (ekvation 4)

Vindhastigheten paverkar dven hur klimatet inverkar. Nér vinden bldser uppfattas luften som
svalare, om man dessutom &dr blot uppfattas luften som @nnu kallare. Konvektionsforlusterna
vid patvingad konvektion visas i ekvation 6 (Sallvik, 2001).

P, = acx(t,-t) XA (6)
Dar

P= energiforlust genom konvektion, W

a. = virmedverforingstal

ta= temperatur pa djurets yta, °C

te= lufttemperatur, °C

A= 80% av djurets yta, m”

Arean av djurets yta berdknas enligt ekvation 7 (Brody 1945).

A =0,12xm*% (7
Dar
m= kroppsvikt, kg

Virmeoverforingstalet berdknas enligt ekvation 8 (Bruce & Clark, 1979).

ac = (15,7xv"®) / m*132 (8)
Dir

a.= virmedverforingstalet

V= lufthastighet, m/s

m= kroppsvikt, kg

Till sist sa paverkar dven solinstralningen hur omgivningen kinns. En ljus pils reflekterar mer
av solinstralningen 4n en som dr mork som emitterar stralning. En mork pils blir darfor
varmare av solinstralningen @n en som ir ljus. Kor som exponerades for svagt solsken 320
W/m” under ett par minuter uppvisade 8°C temperaturskillnad mellan vit och svart pils (Cena
1966). Detta kan ge en bild 6ver hur en svart ko dr mer virmebelastad &n en ljus. Den totala
stralningsenergin som utgér fran solen som nér jordytan ir mycket sillan mer in 1100W/m?
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under klara dagar. Under en mulen dag kan virdet vara nere pa 200 W/m?. Ett siitt att viirdera
temperaturen som tar hénsyn till solinstralningen i den bemirkelsen att globtemperaturen
ingar som variabel har framarbetats. Denna Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) for
vistelse i solsken visas i ekvation 9. (Mount, 1979).

WBGT = 0.7 Ty +0.2T+0.1T, )
Diar

Top= vata temperaturen, °C

Te= globtemperatur, °C

Tip= luft temperatur, °C

WBGT ir ett temperaturvdrde som anvénds i Sydamerika for broileruppfédning, WBGT har
inte anvénts i studier pa notkreatur (Sallvik, Pers ref, 2004). WBGT anvinds som
temperaturvirde for manniskor i olika vdarmesituationer bade i Sverige och utomlands..
Arbetarskyddsstyrelsen anvinder detta for att bestimma hogsta tillatna virmepafrestningar att
arbeta under. Man anvénder da ett tidsvagt virmeindex som tar hinsyn till olika arbetstyngd
och variationer i globtemperatur och lufttemperatur (Arbetarsskyddstyrelsen,1997).
Sammanstéllningen visas i tabell 2. I tabellen finns faktorn effektutveckling per kroppsyta
vilket man enkelt kan Gversitta till en mjolkkos virmeavgivning per kroppsyta.

Tabell 2. Hogsta tillatna virde WBGT for olika virmeavgivning ( Efter
Arbetarskyddstyrelsen, 1997).

Tidsvigd arbetsintensitet bestimd med hjilp av Hogsta tillatna virde for tidsvagt
virmeindex (WBGT,;,) 1 °C
Aktivitetsklass | Arbetstyngd Effektutveckling | Med Utan
1 watt per enhet | virmetrdning varmetrianing
kroppsyta
(W/m?)
0 Vila <65 33 32
1 Lag 65-129 30 29
2 Mittlig 130-199 28 26
3 Hog 200-259 26 23
4 Mycket hog 260 25 20

I en beteendestudie gavs 18 tjurar av tre olika raser mojlighet att vilja att vara i solen eller i
skugga pa betet. Tiden som spenderades i skuggan okade signifikant med 6kande
strlningstemperaturer och lufttemperaturer hos samtliga raser. Okande solinstrlning gjorde
att tiden i skuggan 6kade. Mellan raserna fanns dock skillnader i beteende, detta forklaras av
att raserna &r olika vdrmetoleranta. Djur som gick in under skugga som var viarmestressade
(hog andningsfrekvens) spenderade langre tid i skugga dn de som gick in i skugga utan att
vara virmestressade (Bennett et al. 1985). Man har uppskattat att den totala
virmebelastningen kan minskas mellan 30 till 50% med skugga (Bond & Kelly, 1955). Det
finns dven samband mellan andningsfrekvens, omgivningstemperatur och om djuret befinner
sig i skugga eller inte, detta visas i figur 5 (Eigenberg et al, 2000). Mitningarna gjordes pa en
blandrastjur. Resultatet borde visa hogre andningsfrekvenser hos en producerande mjolkko
under samma forhallanden d& en mjolkko har en hogre virmeproduktion. Undersokningen
redovisade inte djurets virmeproduktion, farg pa pils eller hur mycket som solen stralade.
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Figur 5. Samband mellan andningsfrekvens, omgivningstemperatur och om djuret bifinner
sig i skugga eller inte hos en blandrastjur (Efter Eigenberg et al. 2000).

Ett liknande forsok med 116 Holstein kor visade att kor i sol (Iuft temperatur 27,5°C, glob
temperatur 36,7°C) hade hogre andningsfrekvens (P<0.01) och hogre kroppstemperaturer
(P<0,01) 4n de som vistades i skugga. Nir korna gavs méjlighet att vélja vistelseplats vistades
de hellre i skuggan under de soliga timmarna. Det visade sig dven att de kor som inte fick
tillgang till skugga hade en hogre frekvens (P<0.05) kliniska mastiter. Ytterligare visades
mjolkproduktionen var 10,7% hogre (P<0.01) for skuggruppen och att fertiliteten i
skuggruppen var hogre (Roman-Ponce et al, 1977).
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3.MATERIAL OCH METOD

3.1 Djurmaterial och gardsbeskrivning

Forsoket utfordes pa Alnarps Mellangard 24 juli till 11 augusti sommaren 2004. Korna i
forsoket gick i en 16sdrift med kraftfoderautomater. Under hela perioden gavs i stallet full
giva av grovfoder som var tillgénglig f6r korna i stort sett dygnet runt forutom under
eftermiddagen da korna stingdes fran foderbordet. Kraftfoderstationerna var alltid tillgéingliga
i 16sdriften. Vatten fanns tillgangligt i 16sdriften vid drivvédg och pa betet. Efter
morgonmjolkning och da korna itit sldpptes korna ut genom tva antennportaler vilka ses i
figur 6. Korna var didrefter fria att vilja om de ville vistas inne i stallet eller ute pa betet. Vid
eftermiddagsmjolkning drevs korna in fran betet och holls inne under natten. Vid regn eller
vid hoga temperaturer holls korna inne dven under dagen.

Djurmaterialet bestod av en grupp 126 hogmjolkande kor av rasen Svensk Laglandsboskap
(SLB), samtliga av dessa djur anvindes i valforsoket. For studier av yttemperaturer och
andningsfrekvenser utvaldes 10 stycken ur gruppen som fokaldjur. Fokaldjuren hade en
varierande mjolkavkastning mellan 20 och 50 kg/dygn och samtliga hade en god benhilsa. Av
fokaldjuren var en helt vit och en helt svart, dessa djur hade ungefdar samma mjolkavkastning
under perioden. Fokaldjuren mérktes med mirkspray och tejp for att littare identifieras.

3.2 Val mellan inne och ute samt uppsékande av kraftfoder

Djurens val registrerades automatisk genom tva antennportaler vid in- och utgang till stallet
(figur 11) med De Lavals program (Alpro Logg Applicaton 2.4.0.00). Nir en ko passerade
portalen registrerades tid och transpondernummer. Vidare registrerades pa samma sitt besok i
kraftfoderautomat.

Figur 6. Automatisk registrering genom tva antennportaler vid in och utgéng till stallet.
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Vid bearbetning av registreringar i portaler och kraftfoderstationer antogs foljande data da
portalerna inte gjort korrekta registreringar och for att kunna jimfora dagar.

1) Kor gar in frivilligt fram till k1. 14.30. Djuren togs in for kvillsmjolkning vid
olika tider olika dagar. Korna togs dock inte in tidigare @n denna tid.
2) Kor gar ut frivilligt fram till 14.00. Ungefir vid denna tid stingdes korna fran

fodergangen da nytt grovfoder lades ut. Detta gjorde att en del kor drev ut
genom portalerna och dirmed har de inte gatt ut av eget val.

3) Kor som inte registrerades ga ut pa morgonen antogs ga ut kl. 09.00. Fran denna
tid och nagon timme framat drevs korna vanligtvis ut till betet.

4) Kor som bara registrerats i kraftfoderautomat togs bort. Dessa har inte
registrerats varken ga ut pa morgonen eller ga in for att besoka
kraftfoderautomat.

5) Kor som inte registrerats ga in antogs ga in k1.15.00

6) Kor som registrerats ga ut pa morgonen och inte registrerats in fore ett

kraftfoderautomatbesok togs bort.

3.3 Klimat, registrering inne i stall och ute pa bete, behandling av matdata

En bit soder om beteshagarna placerades en viderstation som var 10: e minut registrerade
lufttemperatur, luftfuktighet, vindhastighet (3m ovan mark), vindriktning, solstralning och
nederbord. Registreringarna striackte sig fran den 24 juli till den 11 augusti (18 dagar).
Lufttemperaturen mittes med termotrad modell T (Cu/CuNi), samma termotrad métte
globtemperaturen i en svart pingisboll. Luftfuktighet mittes med en elektronisk sensor
(Rotronic Hygrometer ®_C80). Vindhastighet méttes med en fyrablads propeller och
vindriktning med ett balanserat blad (Young, Model 05103). En solarimeter (Kipp & Zonen,
Model CM 6) miitte solstralningen pa en horisontell yta. Nederbordsintensitet mittes med en
detektor (Vaisala, DRD11A) som gav en analog signal beroende av intensitet. Vid
viderstationen placerades dven en enhet (Tinytag Plus RH) som ett komplement for
registrering av lufttemperatur och luftfuktighet. Inne i stallet registrerades temperatur och
luftfuktighet av tva separata enheter (Tinytag Plus RH). For behandling i PC anvéndes
EasyWiev.5 och Excel.

Vid behandling av mitdata sorterades dessa sa att en dag antogs striacka sig fran k1.09.00 till
kl. 15.00. Medelvirden for olika métdata under dessa tider berdknades.

De studier som gjordes pa fokaldjuren tog ungefir en timma i ansprak for varje mattillflle att

utféra. Medelvirden for de ca 6 klimatregistreringar som skett under varje av dessa métningar
berdknades som ett representativt varde for klimatet.
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3.4 Studie pa fokaldjur

Andningsfrekvensen hos fokaldjuren méttes visuellt under 20 sekunder och multiplicerades
med 3 for att fa fram andningsfrekvens per minut. Tva métningar genomfordes for ett
genomsnittligt virde. Vid métning registrerades om kon var ute eller inne i stallet.
Mitningarna utfordes vid 13 tillféllen och inom tidsintervallet 10.30 till 14.00. En del av
dessa mitningar skedde under samma dag men da med nagon timmes mellanrum mellan
mitningarna.

Hudtemperaturen mittes med en IR-termometer pa nio punkter (figur 7) for att fa en medel
yttemperatur pa djuret (Ehrlemark 1991).

Figur 7. Punkter dér IR temperatur méttes for att berdkna yttemperatur hos djuret(efter
Ehlemark 1991).

Vikten hos djuren bestimdes med ett vikt-mattband denna métning genomfordes efter
mitperiodens slut.

3.5 Bete, forutsattningar och uppskattningsmetod.

Tre stycken betesfallor vixelbetades av hogmjolkargruppen.Ingen av dessa fallor hade ndgon
skugga 1 storre utstrickning. Betessystemet utgjordes av att hogmjolkargruppen alltid erbjods
bra bete genom att de gick nagon dag i en falla flyttades till en ny falla och
lagmjolkargruppen sldpptes da pa den falla som hogmjolkargruppen betat lite av. Samtliga
beten lag relativt nira stallet. Avstandet till betet langst bort var ca 200m. Betestillgdngen
uppskattades genom att ga i en W-form over betesfallan med en tumstock. Betets hojd maittes
pa 20 platser, medelvirdet av de 20 métviardena berdknades (Frankow-Lindberg et al, 1991).
Mitningarna utfordes totalt vid 7 tillfdllen. Dessa lag utspridda under métperioden.
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4. RESULTAT

4.1 Bete
Tillgangen pa bete var under samtliga dagar god da medelhdjden av mitningarna aldrig

understeg de rekommendationer som finns (>12 cm) vilket visas i figur 8. Detta berodde pa
att hogmjolkargruppen aldrig betade ned hojden innan de fick byta félla.
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Figur 8. Medelhojden av betet vid 7 maittillfdllen utspridda under hela métperioden.

4.2 Klimat

Under perioden 24 juli till 10 augusti varierade globtemperaturen dagtid kl. 09-15 mellan 22,4
till 34,7°C. Medelglobtemperaturen for hela perioden var 27,7°C. Lufttemperaturen
registrerades ytterligare 6 dagar da korna var ute. Lufttemperaturerna for de 24 dagar dessa
registrerades lag i intervallet 15 till 33°C. Forhallandet mellan lufttemperatur, globtemperatur
och WBGT visas i figur 9 dir medeltemperaturer for varje dag under perioden 24 juli till 10
augusti beriknats. I jamforelse med arbetarskyddsstyrelsens regler ligger WBGT 6ver den
grins som ér satt (< 23°C) for den effektutveckling som korna har (200-330 W/mz) 155 % av
mitningarna.
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Figur 9. Medeltemperaturer ute dagtid (09-15) for lufttemperatur, globtemperatur samt
WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) for métperioden 24juli till 11 augusti (18 dagar).

THI beriaknades for hela perioden pa tva sitt dels med globtemperaturen som den torra
temperaturen samt med lufttemperaturen som den torra temperaturen som brukligt.
Daggpunkten beridknades for lufttemperaturen. THI varierar under perioden vilket visas i figur
10. Nidr THI resultaten analyseras visar detta att THI med globtemperaturen som bas nar
klassen Akut farai 1 % av méitningarna, klassen fara upptar 6 % av tiden, klassen varning
foreligger i hela 49 % av fallen. Om THI beridknas med lufttemperaturen ligger 73,4 % av
védrdena i den normala klassen. En sammanstillning dver resultaten visas i tabell 3.Inne i
stallet under samma period ligger THI i alla mdtningar under 72 dvs. i den normala klassen.

Tabell 3. THI beridknade med globtemperatur och lufttemperatur som bas, Andel métningar i
varje klass i %.

Akut fara Fara Varning Normalt
THI 1% 6 % 49 % 44 %
globtemperatur
THI 0 % 0,6 % 26 % 73,4 %
lufttemperatur
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Figur 10. THI med globtemperatur som bas beridknad var 10 minut dagtid (09-15) under
mitperioden (18 dagar).
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4.3 Sensibel varme, tillférsel respektive forlust.

Vindhastigheter under mitperioden varierade mellan O och 7 m/s vilket paverkar
konvektionsforlusterna. Solinstralningen varierade mellan 140 och 1040 W/m®,
Konvektionsforlusterna ute kan bli stora mest varierande pga. vindhastighet, men om man
jamfor dessa forluster med den tillforsel som sker via solinstralning visar sig ett monster,
nimligen att konvektionsforlusterna mycket séllan balanserar den virme som tillférs via
solinstralningen. Vid berikning antogs att solens instralning nar 50 % av kons totala

kroppsyta. Ingen hinsyn har tagits till pélsens reflektions, respektive emmissionsegenskaper.
Pa betet sker dven virmeavgivning eller virmetillférsel via ledning. Denna har inte berdknats.
Figur 10 visar den totala tillférseln av energi, berdknat som tillford stralningsenergi minskad

med konvektionsforlust for de 10 fokaldjuren vid de miittillfdllen da dessa vistades ute.
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Figur10. Sensibel virme netto som nar djuret, stralningsenergi fran solen minskad med
konvektionsforluster for 10 kor vid olika miittillfdllen da korna vistats pa betet.
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4.4 Kor som gar in fran betet

Utetemperaturens inflytande pa var kon befinner sig visas i figur 11. Utetemperaturen
redovisas som globtemperatur och lufttemperatur for att se om det fanns nagon skillnad.
Globtemperaturen registrerades 10 dagar da korna var ute, lufttemperaturen ytterligare 6
dagar. Figuren visar att stora variationer och att temperaturen ute inte har nagon inverkan pa
hur manga kor som gar in fran betet tidigare. Figuren visar dock att oavsett temperatur sa
viljer alltid nagra kor att ga in av nagon anledning.
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Figur 11. Andel kor som gar in fore kl. 14.30 vid olika utetemperaturer, globtemperatur
respektive lufttemperatur. Heldragna trendlinjen giller f6r globtemperaturen, den streckade
for lufttemperaturen. Globtemperaturen har firre métdagar 4n lufttemperaturen.

For att jamfora klimatet inne i stallet och ute pa betet togs ett ATHI fram enligt ekvation (10).

ATHI = (tgn+0,36tapu+41,2)-(tani+0,364pi+41,2) (10)
dar

tor = globtemperatur ute

tapu = daggpunkt ute

tabi = torra temperaturen inne

tapi = daggpunkt inne
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Ett negativt ATHI visar att klimatet i THI dr béttre ute @n inne. Ett positivt ATHI visar pa ett
mer pafrestande klimat ute dn inne. Hur stor andel av korna som gar in innan kl. 14.30 vid
olika ATHI visas i figur 12. Figuren visar inte att korna gar mer in om klimatet &r béttre inne
an ute. Figuren visar att ofta dr klimatet i THI mer pafrestande ute jamfort med inne.
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Figur 12. Andel kor som gar in fore kl.14.30 vid olika ATHI. Negativt ATHI innebar hogre
THI inne &n ute.

30



Aven solinstralningens betydelse dver kornas val undersoktes resultatet visas i figur 13 Aven
denna faktor ger en stor spridning av kornas val vid samma instralning. Hur mycket solen
skiner paverkar inte korna att ga in.
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Figur 13. Andel kor som gar in fore kl. 14.30 vid olika solinstralning.

4.5 Kor som gar ut igen efter att varit inne
De kor som gar in kan ga ut igen i figur 14 visas hur stor andel av de korna som gatt in som

viljer att ga ut igen inom 1 timme vid olika ATHI. Figuren visar en stor spridning och inget
samband mellan hur ldnge kon stannar inne i det simre respektive bittre klimatet.
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Figur 14. Andel kor som gar ut inom 1 timma av de kor som gatt in vid olika ATHI. Negativt
ATHI innebir ett hogre THI inne dn ute.

Solinstralningens inverkan separat pa hur korna viljer att ga ut igen visar inte heller den nagot
samband, detta visar figur 15. Trenden visar pa att fler kor stannar inne ldngre om solen skiner
mycket men R? viirdet ir mycket lagt.
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Figur 15. Andel kor som gar ut inom 1 timma vid olika solinstralning.
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4.6 Kor som gar in for att ata kraftfoder

Kor som gar in for att dta kraftfoder visas i figur 16. Figuren visar andelen kor som besoker
kraftfoderautomat inom 10 minuter efter det hon gatt in i stallet. Den totala andelen som
besoker kraftfoderautomat @r hogre men de som besoker automaten inom 10 minuter kan
anses gatt in for att primért konsumera kraftfoder. Figuren visar att klimatet inte paverkar om
kon gar och idter. Figuren visar att manga av de kor som gar in dter inom en kort tid.
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Figur 16. Andel kor som besoker kraftfoderautomat inom 10 minuter efter det kon gatt in i
stallet vid olika ATHI.
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4.7 Palsfargens inflytande pa varmebelastning

Av fokaldjuren var en helt svart och en helt vit. Bada mjolkade under perioden som mest 6ver
50 kg. Medelavkastningen for den vita kon var under perioden 46.6 kg och for den svarta kon
43,3 kg. Den svarta var i borjan av sin driktighet och vigde 640 kg vilket var 90 kg mer @n
den vita. I figur 17 ser man tydligt att den svarta kon har hégre yttemperaturer &n den vita
kon. Figuren visar dven att yttemperaturen stiger med en 6kande globtemperatur.
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Figur 17. Uppmiitt yttemperatur pa svart och vit ko vid olika globtemperatur vid 11
miittillfillen.
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Nir globtemperaturen stiger och med den yttemperaturen paverkar detta den latenta
viarmeavgivningen detta illustreras i figur 18. vilken visar att den svarta kon har ldgre
andningsfrekvens vid samma yttemperatur. Bada korna har hoga andningsfrekvenser (>80).
vid flera mitningar och visar en stark viarmestress Den vita kon har ldgre yttemperaturer men
uppvisar hogre andningsfrekvenser jimfort med den svarta kon.
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Figur 18. Uppmiitta andningsfrekvenser pa vit och svart ko som funktion av yttemperatur vid
10 maittillféllen.
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4.8 Andningsfrekvensen som matt pa varmestress

Inne i stallet var i flera fall korna starkt virmestressade. Andningsfrekvenserna varierade
mellan 45 och upp till 99 andetag/minut. Medelvérdet berdknades till 63 andetag/minut.

Pa betet var den hogsta andningsfrekvensen som registrerades hela 112 andetag/minut. I 17 %
av mitningarna var korna starkt virmestressade (>80 i andningsfrekvens). Fokaldjurens
viarmeproduktion berdknades for varje mittillfille och dessa jaimfors i figur 19. mot de
registrerade andningsfrekvenserna. Figuren visar en stor spridning av andningsfrekvenser for
samma beridknade virmeproduktion samt att en ko med relativt 1ag berdknad virmeproduktion
kan ha mycket hdg andningsfrekvens.
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Figur 19. Uppmiitta andningsfrekvenser som funktion av beriknad virmeproduktion hos 10
kor vid olika miittillfdllen da korna vistas ute.

36



Avkastningsnivan paverkar varmeproduktionen och nér data analyseras for olika
avkastningsnivaer gentemot andningsfrekvenser vid olika globtemperatur intervall (20-25°C),
(25-30°C) samt (30-35°C) visar detta klart att ju hogre globtemperatur desto hogre
andningsfrekvenser vilket visas i figur 20. Aven hir finns en stor spridning d& métningarna &r
utforda pa 10 olika djur vid flera olika mattillfallen da dessa vistats pa betet.
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Figur 20. Andningsfrekvenser hos 10 olika djur vid flera mittillfidllen de vistats ute som
funktion av deras mjolkavkastning per dygn i olika globtemperaturintervall.
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Da man behandlar varje fokaldjurs data for sig och berdknar medelavkastningen under
perioden och stiller detta mot de uppmditta andningsfrekvenserna och det THI som rader (med
lufttemperaturen som bas) ute far man fram ett intressant monster som ses i figur 21. Man ser
att det rader en stor spridning mellan kor och att som tidigare att en hogproducerande ko inte
nodviandigtvis har svarast att gora sig av med viarme. Dock kan man se att for varje enskild ko
s giller att nir THI ute 6kar 6kar andningsfrekvensen med denna. Okningen har antagits vara
exponentiell.
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Figur 21. Andningsfrekvens som funktion av THI for enskilda kor med olika
mjolkavkastning.
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4.9 Hudtemperaturer

Dataprogrammet ANIBAL ér ett simuleringsprogram som kan anvéndas for att bestimma
viarmeavgivning och yttemperatur under stallférhallanden. Hér anvindes programmet for att
jamfora uppmiitta yttemperaturer med de som ANIBAL beriknade vilket visas i figur 22. Det
visar att i 30 % av fallen dr den uppmitta temperaturen hogre dn 2 C° fran det simulerade
virdet. I 5 % av fallen visar den simulerade temperaturen ett hogre virde én den uppmditta.
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Figur 22. Uppmiitt yttemperatur jamfort med simulerad yttemperatur med ANIBAL.
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4.10 Andel latent varmeavgivning av total varmeavgivning

I ANIBAL kan man simulera kons virmeavgivning med hénsyn till omgivande temperatur
och lufthastighet som andelen latent vairmeavgivning av den totala virmeavgivningen. Dessa
simulerade virden stills mot solinstralning i figur 23 dédr man kan utldsa att den latenta
viarmeavgivningen okar med en 6kande solinstralning for de olika avkastande korna. Det finns
dock en stor spridning dven hér inom ko vilket gor att R? blir lagt. En hogproducerande ko har
en storre andel latent virmeavgivning av total virmeavgivning dn en lagproducerande ko.
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Figur 23. Andel simulerad latent virmeavgivning av total virmeavgivning som funktion av
solinstralning for enskilda kor med olika avkastning.

40



5 DISKUSSION

5.1 Brist i registreringar och indata

Vid bearbetningen av registrerade data forsvarades detta mycket av att registreringen i
portalerna inte fungerat tillfredstdllande. Manga passeringar registrerades inte verhuvudtaget
av nagon okind anledning. Programmet Alpro Logg saknade en automatisk sparning av data
vilket gjorde systemet mycket kénsligt. Tillsammans bidrog detta till gjorde att en del indata
for den fortsatta bearbetningen fick baseras helt pa antaganden. Vidare fick jag anta att korna
gick in frivilligt innan k1.14.30 pa grund av att korna togs in vid mycket oregelbundna tider.
En storre andel kor dn den redovisade kan ddrmed faktiskt ha gatt in frivilligt dagar da korna
togs in senare pa eftermiddagen. Vid ett par tillfillen stingdes Alpro-log programmet ner av
personal vid Mellangard och flera métdagar forsvann pa detta sétt. Pa portalerna monterades
fran borjan envigsgrindar, den ena portalen skulle vara en ingang den andra en utgang.
Tidsbrist gjorde att korna inte kunde trénas att passera dessa grindar. Samtidigt sa
underlittades passeringar vilket dr positivt. Sorterandet av data forsvarades dock nagot da en
registrering kunde vara antingen in eller ut. Vidare slogs dataloggern vid klimatstationen ut
den 11 augusti av troligt blixtnedslag. I stallet registrerades inneklimatet fran borjan av tva
miniloggrar, en av dessa forsvann.

5.2 Jamforelse av olika satt att mata temperatur

Nir temperaturen miétt pa olika sitt jamfordes var globtemperaturen hogst i alla métningar
lufttemperaturer ligger ldgre och lagst ligger WBGT, sasom man skulle kunna forvinta sig.
Skillnaden mellan lufttemperaturen och globtemperaturen ir olika stor. Detta beror pa
solinstralningens intensitet. WBGT berikningarna visade pa en hog viarmebelastning hos kon.
Man bor dock inte dra for stora slutsatser eftersom grianserna WBGT ér satta for ménniskor.
Skillnaden i ménniskan och kons formaga att avge virme dr mycket stor. I formaga att svettas
ar méanniskan 6verldagsen kon och ménniskan kan halla sin kroppstemperatur i 50°C
omgivningstemperatur. Manniskan har till och med féormagan att kunna avge mer viarme
genom svettning dn hon producerar (Ingram & Mount, 1975). Da minniskor och kors
biologiska forutséttningar for att avge vdarme dr sa stora bor man utarbeta andra granser for
WBGT dér man tar hénsyn till kons formaga att avge virme.

5.3 Soka skugga

Djurskyddsanvisningarna ger majlighet att halla korna inne vid extrem viderlek. Det finns
dock inget som definierar vad som menas med extrem viderlek. Dessutom kan det forhalla
sig sa att klimatet kan vara mer pafrestande inne i stallet @n ute pa betet. Resultatet visar att
klimatet inte styrde kon att ga in i stallet eller stanna ute pa bete. Under métperioden, som
blev mycket kort, kunde inte effekten av nederbord eller vind undersokas. I undersokningen
togs inte heller hiansyn till avstandet till betet vilket skulle kunna paverka resultatet. Det
kunde inte visas att en 6kande solinstralning och 6kande THI gjorde kon mer benigen att ga
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in 1 stallet for att soka skugga och ddrmed underlitta sin virmeavgivning. I ett annat forsok
med Holstein kor visades att nér kor fick vilja valde de hellre att vistas i skugga under soliga
forhallanden. Samma forsok visade att kor som vistades i sol (lufttemperatur (27,5°C,
globtemperatur 36,7 °C) hade hogre andningsfrekvens (P> 0,01) och hogre
kroppstemperaturer (P< 0,01) &n de som vistades i skugga (Roman-Ponce et al, 1977). I detta
forsok var skuggan dock inte ett stall utan en skuggkonstruktion ute pa betet. Om skugga
skulle kunna erbjudas korna pa betet skulle vi kunna skydda korna mot onodigt lidande vilket
ar en av djurskyddslagens paragrafer.

5.4 Val av uppehallsplats

Vad som kunde ses var, att oberoende av klimat sa sokte sig alltid en del kor till stallet. Detta
ar en viktig iakttagelse om vi vill ta hiansyn till kons vilja att av nagon anledning ga in i stallet
under dagen. Anledningen till att kon soker sig till stallet skulle kunna vara att klimatet &r
bittre i stallet, att hon vill 4dta kraftfoder eller av nagon annan anledning som inte undersokts i
denna studie. Ovriga anledningar skulle kunna vara att de brunstiga korna ror sig mera,
nykalvade kor kan vara mer oroliga och vid portalerna kunde korna hora kalvarna om de
ramade. Flockbeteendet och det mer synkroniserade beteendet som rader pa bete har inte
heller undersokts.

En studie visade att tid pa betet okar ju lingre in pa betessisongen man nar (Rook & Huckle,
1996). Detta betyder att om forsoket lagts tidigt pa betessdsongen eller strickt sig Gver en
langre period skulle resultatet kunna bli annorlunda. Resultatet skulle dven kunna bli
annorlunda om betestillgangen hade varit en begrinsande faktor. Om det rader brist pa bete
soker sig troligen fler kor in till stallet for att konsumera foder.

THI i stallet jimfort med THI ute visade att i stor utstrickning var klimatet battre i stallet. Att
klimatet var bittre i stallet berodde pa flertalet faktorer déribland att det rader skugga, men
dven byggnadskonstruktion, ventilationsprincip, ventilationskapacitet och beldggningsgrad
paverkar. Detta betyder att det inte &r for alla stallar som klimatet faktiskt dr béttre inne dn
ute. Kon p4 betet utsitts fér annorlunda belastningar 4n de inne i stallet. Aven om
konvektionsforlusterna blir hogre pga. hogre vindhastighet uppviger detta séllan den energi
som tillférs kon via solinstralning. I berikningarna av solinstralning antogs att 50 % av kons
area var solbelyst. Denna andel paverkas om kon star eller ligger ner,hur djuret star riktat mot
solen, samt om djuret ligger med benen utstéickta eller inte (Ingram & Mount, 1975). Vid
berikningarna av konvektionsforluster antogs att samma vindhastighet radde som den
registrerade. Ingen hinsyn togs till om djuret stod i 14 fran nagot foremal eller djur.
Ekvationen for konvektionsforlusten forutsitter dven att kon star upp. Nar kon star upp ar
ledningsforlusterna forsumbara, men hénsyn till dessa borde tas om kon ligger ner pa betet.
P4 Mellangard kinner man i vissa delar av stallet ammoniakuppslag frin spaltgolvet. Aven
denna faktor skulle kunna paverka om kor gar in i stallet eller inte. Att klimatet var bttre i
stallet paverkade inte korna att ga in i hogre utstrackning. Trenden visar dock att de kor som
gick in stannar inne lingre, men spridningen var sa stor att det inte pa nagot sétt kunde
fastslas.

Av de kor som gick in fanns en stor spridning 6ver hur stor andel som uppsokte
kraftfoderautomat. Det finns dock alltid de som uppsokte kraftfoderautomat. Detta kan vara
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viktigt att notera, da kor som inte far tillrdckligt mycket kraftfoder under de forsta
laktationsveckorna 16per storre risk att drabbas av acetonemi vilket leder till forutom ett
lidande for kon risk for en lidgre avkastning édven till lingre kalvningsintervall (Plyhm
Forshell, 1997). Det betyder att dessa kor dter mer utspridda kraftfodergivor vilket i sin tur
gynnar mikroorganismerna i vammen. Vidare sa kommer konkurrensen om
kraftfoderautomaterna bli mindre under den tid korna inte far ga ut. Det skulle dven kunna
vara sa att det dr kor av en viss rang eller i ett visst laktationsstadium som viljer att éta
kraftfoder under dagen.

5.5 Konstruktion av THI

I litteraturen anvinds ofta THI som enda klimatfaktorn. I alla undersokningar anvénds
lufttemperaturen (torra temperaturen) for att berdkna THI. I denna studie har vi valt att istillet
anvinda globtemperaturen. Denna borde ge en rittvisare bild 6ver hur klimatet faktiskt
uppfattas av djuren. Detta gor att i mina berdkningar ligger THI i mycket hoga klasser till och
med i klassen akut fara efter USDC-ESSA,(1970). Nér man jamfor de olika THI
berikningarna nas klassen varning och déardver i 26 % av métningarna nér lufttemperaturen
anvinds som bas, motsvarande andel nir globtemperaturen anvénds som bas dr hela 56 %. 1
stallet ligger THI under hela perioden i den normala klassen. Det betyder att i stallet skulle
korna inte vara viarmestressade, vilket inte stimmer da hoga andningsfrekvenser uppmditts
inne i stallet. Dock bor tilliggas att vid dessa métningar kan korna nyss kommit in fran betet
och dirfor uppvisa virmestress. I en studie som gjordes i ett tropiskt klimat visades att korna
inte hade en forhdjd andningsfrekvens i normal THI klass (Qvarnstdm, 2002). Detta motséiger
mitt resultat. Forklaringen kan ligga i att dessa kor inte var lika hogproducerande samt i att de
vant sig till det radande klimatet.

Vad som dr viktigt att ndmna &r att om vi véljer att ha inne korna under dagtid for att
undkomma hogt THI ute, sa skulle THI inne i stallet 6ka pga. den virme och fuktavgivning
som korna bidrar med till stallklimatet dvs. 6kad temperatur och hojd relativ luftfuktighet.
Detta stéller hoga krav pa en god ventilationskapacitet i stallet.

5.6 Andningsfrekvens och foderintag

Korna uppvisade klar virmestress vid métning av andningsfrekvenser. Stark virmestress
uppmiittes i hela 17 % av métningarna ute.pa betet Det finns dock inga klara grianser vad
giller andningsfrekvenser vid olika THI klasser dvs. ett visst intervall av andningsfrekvenser
som kan Oversittas till ex. klassen fara. Mina resultat visar en klar tendens att om THI okar sa
okar dven andningsfrekvensen. Andningsfrekvensen okar dven da yttemperaturen okar.
Qvarnstrom (2002) visar samma resultat i sin studie. Da andningsfrekvenser registrerades
noterades var kon var men jag vet inte hur linge djuret vistats i den miljon. Detta kan forklara
de hoga andningsfrekvenser som registrerades i stallet ddr THI alltid var i normal klass. Om
korna forsetts med andningsfrekvensmatare sa skulle man kunna folja kon pa ett battre sitt.
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Vid berikning av kons virmeproduktion antas att hon konsumerar foder efter utfodringsnorm,
har en viss metabolism, att mjolken innehaller en viss méngd energi och att en viss bestimd
méingd energi atgar for driaktighet. Detta betyder att en ko som skiljer sig fran normen har en
verklig varmeproduktion skiljd fran den teoretiska. Detta dr en forklaring till att en ko som
producerar mycket mjolk kan ha en ldgre andningsfrekvens én en ko med lag avkastning vid
samma THI. Det kan dven forklara spridningen for andningsfrekvenser vid olika
temperaturintervall for lika avkastande kor.

5.7 Yitemperatur hos korna

Vid simuleringar med ANIBAL hade programmet svarigheter att kombinera lite hogre
vindhastigheter med en hog mjolkavkastning. ANIBAL é&r programmerat for att anvéndas i de
forutséttningar som finns i ett stallklimat och detta kan vara orsaken till att ANIBAL i manga
fall simulerar en ldgre hudtemperatur dn den uppmaétta. ANIBAL har ingen faktor for
solinstralning och tar inte hénsyn till kons fiarg pa pils. Vidare antas kon sta upp i
berdkningarna.

Pilsens firg visade sig i enlighet med litteratur ha en stor betydelse for andningsfrekvenser
och yttemperatur. En svart ko dr mer virmebelastad én en vit da den svarta kon har hogre
yttemperaturer dn den vita. Nir man tidigare jamfort raser med olika fiarg pa pals visar det att
de ljusare korna inte 6kade sin andningsfrekvens lika mycket som de morka vid héga
temperaturer (Mount, 1979). I denna studie har den vita kon har hogre andningsfrekvenser idn
den svarta vid alla métningar. Mitt annorlunda resultat kan forklaras av att deras individuella
virmeproduktion kan vara olika dven om de &dr ungefér lika stora och avkastar lika mycket
mjolk.
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6 SLUTSATSER

De klimatfaktorer som undersokts i paverkade inte andelen av kor som gick in i stallet.
Oavsett klimat sa soker sig alltid en del kor in. Detta kan vara en viktig aspekt ur
djurskyddssynpunkt. Studien representerade globtemperatur inom intervallet 22,4 till 34,7°C.

Mainniskan dr helt overldgsen kon vad géller formaga att svettas. Detta betyder att vid
berdkningar med WBGT och virmeavgivning per kroppsyta blir bilden inte réttvis om man
likstéller en ménniska med en ko. Ett system for att kunna véirdera samma temperaturer for en
ko vore mycket intressant att gora och torde dven kunna vara anviandbart i manga
sammanhang.

THI 4r inte alltid ett bra matt for att bestimma hur korna mar. Korna i métningen indikerade
en stark virmestress i métningar av andningsfrekvenser, men enligt berikningar av THI och
de klassindelningar for olika stressnivaer som finns definierade skulle korna i métningen inte
vara virmestressade i stallet.

Att berikna THI med globtemperaturen i stillet for torr temperatur som bas skulle kunna ge
en réttvisare bild 6ver hur kon pafrestas av klimatet ute pa betet. Man skall nog dock vara
forsiktig med att Gversitta detta index med de klassgrinser som finns beskrivna for olika
nivaer av virmestress.

Nir THI stiger okar den latenta virmeavgivningen vilket stods av resultatet med 6kande
andningsfrekvenser under dessa forhallanden. En 6kad yttemperatur som f6ljd av hogre
solintralning gor att andningsfrekvensen okar. Detta beror pa att den latenta
virmeavgivningen okar dven hir.

ANIBAL som verktyg klarar inte av att simulera utomhusforhallanden tillfredstillande och
om man vill simulera detta bor ANIBAL vidareutvecklas sa att man kan ta hansyn till ett
flertal faktorer sasom solinstralning, kons yta exponerad mot sol, firg pa pils, om kon star
eller ligger. Om kon ligger kan inte virmeoverforing genom ledning bortses fran.
Kombinationer av hoga vindhastigheter och hog mjolkavkastning maste kunna kombineras i
ett simuleringsprogram som ANIBAL.

En svart ko dr mer virmebelastad &@n en vit ko. Den vita kon visade dock hogre
andningsfrekvenser dvs. var mer viarmestressad én den svarta vid samma temperaturer. Korna
hade en ungefir lika teoretisk virmeproduktion. Resultatet visar att den teoretiska
viarmeproduktionen med dess antaganden inte alltid ger en rittvis bild 6ver hur djuret som
individ fungerar. En forklaring kan vara det aktuella foderintaget. Samma resonemang vad
giller varmeproduktion stoder det resultat som visade att en hogproducerande ko kan ha lidgre
andningsfrekvenser dn en lagproducerande vid samma THI. Teoretiskt borde den med hogst
beriknade virmeproduktionen (hogst avkastande) uppvisa hogre andningsfrekvens sa ér alltsa
inte fallet.

Mitdagarna i forsoket blev av olika anledningar mycket fa. 10 dagar da korna var ute for
registrerade métvirden fran klimatstationen och ytterligare 6 betesdagar med méitvirden
endast fran en minilogger. Det vore att foredra att lata forsoket ga under hela betesperioden.
Portalernas registreringar maste vara mer tillforlitliga dn vad de dr nu. Registreringar bor inte
ske med gardens dator. Programmet maste byggas ut sa att en automatisk sparning av data
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sker for att minska systemets kénslighet. Envigsgrindar underléttar bearbetning av data, men
samtidigt sa minskar kapaciteten i portalerna. Om en ko blockerar portalen kan ingen annan
passera. I forsoket kunde alla passeringar dven in och utsldpp med en hog trafik ske genom
portalerna. Finns bara en portal forsvaras detta. Bearbetning av portaldata skulle underlttas
mycket om kona togs in samma tid varje dag.

Det vore intressant att ha andningsfrekvensmitare pa korna for att se hur andningen paverkas
av olika klimat och var de befinner sig. Om andningsfrekvensmétningar utfors visuellt som i

denna studie bér man ta hdnsyn till hur linge kon vistats i miljon ddr métningen utfors.

Vid vidare studier inom omradet borde man #ven titta nirmare pa de kor som gar in for att édta
kraftfoder, vilka de dr och om de i hogre utstrickning éter hela sin kraftfodergiva.
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