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SAMMANFATTNING

Som en foljd av den globala uppvarmningen forandras klimatet. Bland annat tros en 6kad
medeltemperatur och extrema véaderforhallanden sasom varmebdljor bli alltmer frekventa
runtom i Europa. Klimatférandringarna ar nagot som i allra hogsta grad paverkar lantbruket,
inklusive mjolksektorn. | detta arbete underscks hur djurhalsan hos mjélkkor kan paverkas av
ett forandrat klimat i Europa, och hur man kan mota nagra av de utmaningar som kan uppsta.
Huvudfokus ligger pa hur korna paverkas av en varmare miljo med Okad frekvens av
varmeboljor, och om klimatférandringarna kommer kunna leda till att smittsamma sjukdomar
sprids i storre omfattning och i sa fall pa vilket sétt.

En konsekvens vi kommer kunna se mer av i framtidens Europa till foljd av en varmare miljo,
ar varmestressade kor. Vid hoga temperaturer kommer en mjolkko att &ta mindre, producera
mindre mjolk och fa en nedsatt fertilitet. Likasa kan klimatférandringarna gynna bade vektorer
och parasiter, och darmed leda till en annorlunda spridning och geografisk utbredning av
vektorburna sjukdomar och parasiter som infekterar notkreatur. Detta eftersom bade vektorer,
sasom myggor, och parasiter ar beroende av klimatfaktorer som till exempel temperatur och
nederbdrd for sin utveckling och dverlevnad.

Tankbara satt att moéta utmaningarna med vérmestressade kor &r att borja anvanda mer
embryodverforing istallet for traditionell insemination och klimatanpassa stall. Att avla for
okad varmetolerans bland europeiska mjolkkor i framtiden kan ocksa vara en tankbar 16sning,
sa lange andra viktiga egenskaper bibehalls. En diskussion fors ocksa om att mer forskning
behovs for att mota eventuella framtida problem med férandrad spridning och geografisk
utbredning av parasiter till foljd av klimatfoérandringar. Nagot annat som tas upp ar vikten av
att myndigheter tar den globala uppvarmningen pa allvar, och bevakar klimatutvecklingen samt
spridningen av klimatkansliga, vektorburna sjukdomar.

Det finns till synes en rad utmaningar som ett fordndrat klimat leder till i Europa géllande
djurhalsan hos mjolkkor, och min slutsats &r att det aven till stor del gar att méta dessa
utmaningar. Men, som inom sa manga andra omraden, behdvs det mer forskning om hur
mjolksektorn och darmed djurhalsan hos mjolkkor paverkas av klimatférandringarna. Det kravs
ocksa bade planering och beredskap for att man ska kunna méta ovannamnda, framtida
utmaningar pa ett effektivt satt.



SUMMARY

As a consequence of global warming the climate is changing. In Europe, a result of this is
predicted to be an increased average temperature and a higher frequency of extreme weather
events such as heat waves. Climate change is indeed something that affects agriculture,
including dairy cow production systems. The purpose of this thesis is to investigate in what
ways the animal health among dairy cows is affected by climate change in Europe, and how to
deal with some of the challenges that may emerge. The primary focus of the thesis lies in how
the cows will be affected by a warmer environment with a higher frequency of heat waves, and
if climate change can lead to an altered spread of contagious diseases, and if so, in what ways.

One of the consequences that may be more noticeable in the future as a result of a warmer
environment with a higher frequency of heat waves, is heat-stressed dairy cows. At high
temperature a dairy cow will eat less, produce less milk and get an impaired fertility.
Furthermore, climate change can favor both vectors and parasites, and therefore lead to an
altered transmission of vector-borne diseases and parasites infecting cattle. This is because both
vectors, such as mosquitos, and parasites are heavily dependent on for example temperature
and rainfall for their development and survival.

Possible ways to deal with the challenges heat-stressed cows lead to, are for instance starting to
use more embryo transfer instead of traditional artificial insemination and climate-adapting
barns. In this thesis it is also discussed whether it will be necessary to breed for an increased
heat tolerance among European dairy cows in the future. To address possible future problems
with an altered spread of parasites due to climate change, it is concluded that more research is
needed. Moreover, the importance of governments in each country monitoring climate change
and the distribution of climate-sensitive, vector-borne diseases is discussed.

There are indeed many challenges that climate change in Europe will lead to when it comes to
animal health among dairy cows. But in fact, my conclusion is that it is also possible to meet
these challenges in many ways. However, more research is needed on how the animal health
among dairy cows is affected and endangered by climate change. Furthermore, both planning
and preparedness is required in order to encounter future challenges in an efficient way.



INLEDNING

Klimatférandringar och den globala uppvarmningen ar nagot som vi alla berérs av, nagot som
vi standigt kan lasa om i tidningar och héra om pa nyheterna. Sommaren 2018 fick vi har i
Sverige uppleva bade extrem hetta och torka, men ocksa kraftiga skyfall nar det val regnade.
Pa landsbygden blev konsekvenserna av detta 6desdigra. Det radde vattenbrist pa manga platser
runtom i landet, grodorna pa akrarna vaxte inte, det var brist pa bete, hoskoérdarna blev lidande
och djuragare blev darmed tvungna att borja importera foder. Slaktkéerna borjade bli langa pa
grund av foderbristen och manga lantbrukare lag sémnl6sa av oro om nétterna.

Just sommarens extrema klimatforhallanden i Sverige kan med stor sékerhet bero pa den
globala uppvarmningen. En forklaring till det hela &r att den globala uppvarmningen sker
snabbast i Arktis, vilket gor att luften Over Arktis & mycket varmare an tidigare. Skillnaden i
temperatur mellan luften fran Arktis samt luften fran ekvatorn ar darfor inte lika stor langre.
Detta har gjort att sa kallade jetstrommar, som till stor del styr vadret 6ver Sverige och norra
halvklotet, har saktat ned. Resultatet av det hér blir bland annat att hogtryck kan fastna 6ver
lander sdsom Sverige, med extrem torka och hetta som foljd (Francis & Vavrus, 2015).

Forstaeligt nog leder ett forandrat klimat till nya utmaningar inom lantbruket. Men hur ser det
ut specifikt hos verksamheter med mjolkproduktion — hur paverkas djurhalsan hos mjélkkorna?
Syftet med detta arbete ar att undersoka vad klimatférandringarna kan ha for inverkan pa just
djurhélsan hos mjélkkor i Europa och hur man kan mota de utmaningar som kan uppsta.
Huvudfokus kommer att ligga pa hur korna paverkas av en varmare miljo med 6kad frekvens
av varmeboljor, och om klimatférandringarna kommer kunna leda till att smittsamma
sjukdomar sprids i stérre omfattning och i sa fall pa vilket satt.

MATERIAL OCH METODER

Material till det hér kandidatarbetet har samlats in via databaserna Google Scholar, PubMed
och SLU:s bibliotekssokmotor Primo. Sékord som anvandes var bland annat “heat stress”,
“Holstein”, “embryo transfer”, “parasitic infection” och “climate change” i olika
kombinationer. Dessutom har internetsidor till viss del anvants sdésom VAXA Sverige, Statens
veterindrmedicinska anstalt och Intergovernmental Panel on Climate Change.



LITTERATUROVERSIKT

Den globala uppvarmningen och dess konsekvenser

Just nu pagar en mangd forskning om den globala uppvarmningens orsaker och konsekvenser.
Nagot som har pavisats ar att den manskliga faktorns inflytande pa klimatet ar bade tydlig samt
vaxande, och klimatpaverkan har setts pa alla kontinenter. Faktum &r att Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) med 95 % sakerhet kan sdga att just manniskor ar
huvudorsaken till den pagaende globala uppvarmningen (IPCC, 2015).

Utslappen av vaxthusgaser ar idag storre an nagonsin. Det har har lett till hoga atmosfariska
koncentrationer av bade koldioxid, metan och kvéaveoxider — som i sin tur har bidragit till
negativa effekter pa klimatet. Atmosfaren och haven har varmts upp, mangden sno och is i
framforallt Arktis har minskat och havsnivan har stigit (IPCC, 2015).

Att forutspa exakt vilka effekter klimatférandringarna kommer att ha i framtiden ar naturligtvis
svart. Men med hjalp av den forskning som finns idag har IPCC tagit fram och presenterat olika
scenarier, sa kallade Representative Concentration Pathways (RCP:er), med vilka det gar att se
hur framtidens klimat tros komma att utvecklas. Fortsatta utslédpp av vaxthusgaser i framtiden
kommer med storsta sannolikhet orsaka ytterligare global uppvarmning och forandringar i
klimatet. Haven kommer fortsatta att varmas upp och forsuras pa grund av véaxthusgasutslappen.
Det ar mycket troligt att extrema véaderforhallanden sasom varmebdljor kommer intraffa mer
ofta samt ha langre varaktighet. Frekvensen av sadana har varmeboljor har redan setts oka i
stora delar av Europa, Asien och Australien. Okningen av den globala temperaturférandringen
till slutet av detta arhundrade (2081-2100) ar berdknad att Gverstiga atminstone 1,5 °C, troligtvis
over 2 °C beroende pa vilka RCP:er man tittar pa (IPCC, 2015).

Om man tittar lite mer konkret pa hur framtidens klimat kommer se ut runtom i Europa, tros
sOdra och centrala Europa utsattas for mer frekventa varmebéljor, skogsbréander och torka.
Medelhavsomradet kommer fa ett torrare klimat och bli &nnu mer sarbart mot torka och brander.
Norra Europa kommer bli mycket bldtare under framférallt vintern, varvid hdga vattenfloden
och dversvamningar kan bli vanligare (European Commission, 2018a). Som tidigare nd&mnts i
inledningen till detta arbete kan det dven 6ver norra Europa bli vanligare med extrema
vaderforhallanden, sasom langvariga varmebaljor, nar hogtryck fastnar 6ver land pa grund av
langsammare jetstrommar (Francis & Vavrus, 2015). Gemensamt for hela Europa ar dessutom
att medeltemperaturen kommer éka, mer eller mindre, oavsett vilken RCP man tittar pa (SMHI,
2018).

Varmestress hos mjolkkor

Som en konsekvens av dessa klimatforandringar, kommer mjolkkor oftare utsattas for ett klimat
som ar utanfor deras “comfort zone” (Briigemann et al., 2012).

Kor vill vara i varmebalans for att ma bra, vilket innebéar att den méangd energi (i form av
stralning fran solen samt foder) som tillférs kon maste forbrukas som underhall och produktion
av bland annat mjolk. Overskottet avger kon som varme (Carlsson, 2007). For att uppratthalla
denna varmebalans foredrar kor ett visst temperaturintervall for omgivande temperatur, den sa
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kallade termoneutrala zonen. I litteraturen ndmns olika siffror for det har intervallet, och det
varierar beroende pa djurets alder, ras, foderintag med mera. Vid temperaturer som éverstiger
25-26 °C blir det svart for manga mjolkkor, exempelvis av rasen Holstein, att uppratthalla sin
varmebalans och risken dr da stor att de drabbas av varmestress (Kadzere et al., 2002).

Om mjolkkor utsétts for mild hetta blir det initiala svaret att borja svettas, flamta, dricka mer
och s6ka skugga om majlighet till det finns. Vid forhallanden med langa varmebéljor dar djuren
blir vdrmestressade kan dessutom en 6kad dddlighet bland nétkreatur ses (Fodor et al., 2018).

Vid hoga temperaturer kommer en varmestressad mjolkko &ta mindre for att minska sin egen
varmeproduktion, eftersom dess matsmaltning genererar varme. Det har far i sin tur
konsekvenser i form av nedsatt mjolkproduktion samt att mj6lkens protein- och fetthalt sjunker.
Men inte bara mj6lkproduktionen blir lidande vid varmestress — dven reproduktionsférmagan
paverkas. Kor som kanner sig varma blir mindre aktiva, vilket gor det svarare att uppticka
brunst. Pa grund av att en varmestressad ko ater mindre och darmed far i sig mindre naring,
samt att omgivande varme och forhéjd kroppstemperatur paverkar konshormonerna kommer
dessutom bade agglossning och ytterligare brunstvisning stéras. Darmed forsvaras dréaktighet
och chanserna for befruktade &gg att dverleva minimeras (VAXA Sverige, 2018a).

For att beskriva varmestress och dess paverkan pa produktion och funktionella egenskaper,
anvands idag temperature-humidity index (THI). Detta baseras pa bade temperatur och relativ
luftfuktighet, vilka &r oerhort viktiga parametrar nar det kommer till varmestress hos mjolkkor.
THI kan beréknas med ett antal olika formler, déar féljande formel har tagits fram for att man
ska kunna rakna ut nivan av varmestress hos notkreatur:

THI = (1,8T+32)-(0,55-0,0055RH)*(1,8T-26) dar T motsvarar lufttemperatur i °C och RH
motsvarar relativ luftfuktighet i procent (Bohmanova, Misztal & Cole, 2007).

Hos en vuxen, frisk mjolkko &r normal kroppstemperatur 38-39 °C och normal
andningsfrekvens 15-35 andetag per minut (SVA, 2018a). Nar kor utséatts for en THI pa 68-71
borjar tecken pa lindrig varmestress ses i form av minskad mjolkavkastning, forsamrad fertilitet,
en kroppstemperatur pa 38,5 °C och fler an 60 andetag per minut i andningsfrekvens. THI 72-
79 leder till fler &n 75 andetag per minut och en kroppstemperatur 6ver 39 °C. THI 80-88 i sin
tur innebdar mattlig varmestress. Har blir kroppstemperaturen hogre an 40 °C,
andningsfrekvensen stiger till fler an 85 andetag minut och antalet dodsfall bland korna okar.
En THI pa 90-99 ar mycket allvarligt. Det orsakar kraftig varmestress med kroppstemperaturer
som dverstiger 41 °C och en andningsfrekvens pa 120-140 andetag per minut (VAXA Sverige,
2018b).

Spridning av sjukdomar och férekomst av parasiter

| takt med att klimatet forandras paverkas aven uppkomsten och spridningen av klimatkansliga
smittsamma sjukdomar, inklusive sjukdomar som drabbar notkreatur. Det &r framforallt
vektorburna sjukdomar som ar bland de mest kéansliga for ett forandrat klimat, detta pa grund
av att vektorernas ekologi samt utvecklingen av patogener inom dem é&r sa pass beroende av
radande miljoforhallanden (Guis et al., 2011).



Redan nu har man kunnat se hur vissa vektorburna sjukdomar har expanderat sin geografiska
utbredning, vilket delvis tros vara en konsekvens av ett varmare klimat. Ett exempel pa detta ar
blatunga (bluetongue) — en virussjukdom som drabbar idisslare och som éverfors via svidknott,
Culicoides spp. Blatunga har lange varit utbredd i bade Afrika, Asien, Australien, Sydamerika
och Nordamerika. Pa senare tid har virusets vektor dock spridits norrut fran Afrika vilket
medfort att fler utbrott av sjukdomen noterats i Europa (Guis et al., 2011).

Forutom spridning av blatunga, tros ett varmare och fuktigare klimat leda till en annorlunda
geografisk utbredning av andra vektorburna sjukdomar, sasom Rift Valley Fever. Vid ett mer
extremt klimat tros Rift Valley Fever, som idag framst forekommer i Afrika, kunna expandera
sin geografiska utbredning norrut och korsa Medelhavet. Rift VValley Fever sprids med myggor
som tillhdr Aedes spp. eller Culex spp., vektorer som till viss del dven forekommer i Europa.
Sjukdomen orsakas av ett virus och ar dessutom en zoonos, vilket innebar att bade notkreatur
och méanniskor kan smittas. En dkad temperatur samt extrema vaderforhallanden kan ha en
beframjande paverkan pa vektorns kapacitet vilket innebar att Rift VValley Fever i framtiden kan
fa en mer nordlig utbredning (Martin et al., 2008).

Tydliga indikationer visar dven att klimatférandringar har bidragit till férdndrad spridning och
geografisk utbredning av endemiska helminter, studier pa det har har gjorts i Storbritannien
(van Dijk et al., 2010). Nagra av de vanligaste och ekonomiskt mest viktiga helminterna bland
notkreatur ar Ostertagia ostertagi (lI6pmagsmask), Cooperia oncophora (tunntarmsmask),
Dictyocaulus viviparus (lungmask) samt Fasciola hepatica (leverflundra) (van Dijk et al.,
2010). Nyligen har utbrott av infektion med leverflundra observerats i regioner i Skottland som
tidigare inte haft ndgon forekomst av leverflundra. Spridningen dit tros bero pa
klimatforéandringar, i form av bland annat 6kad nederbord (Kenyon et al., 2009).

Forandringar i parasiternas frilevande stadier kan paverkas av klimatfaktorer, sisom temperatur
och nederbord. En sa liten 6kning av medeltemperaturen som 1 °C tros ha betydande effekter
pa utvecklingshastigheten av vissa helminter. Darmed har den globala uppvarmningen en
potentiell formaga att dramatiskt 6ka forekomsten av parasitrelaterade forluster bland boskap.
Om parasiten drar nytta av en 0kad temperatur eller inte varierar dock mellan arter. Det man
har kunnat se &r att vissa nematoder och trematoden leverflundra verkar dra nytta av ett
forandrat klimat med 6kad temperatur och luftfuktighet, med en positivt paverkad epidemiologi
som féljd (van Dijk et al., 2010).



DISKUSSION

Det rader inga tvivel om att en fortskridande global uppvarmning kommer leda till fortsatta
klimatférandringar i bade Europa och resten av varlden. Som tidigare namnt kommer stora delar
av Europa utsattas for mer frekventa och langvariga varmeboljor, vilket kan sla hart pa
verksamheter med mjolkproduktion da manga kor riskerar att drabbas av varmestress under
sadana forhallanden. Hur kan man da moéta dessa problem?

Embryodverfdring som ett alternativ till traditionell insemination

Nagot jag anser att man kan gora ar att titta pa hur mjolkbonder i varmare delar av vérlden med
mer subtropiska klimat hanterar den hér typen av utmaning idag. Att notkreaturs fertilitet
paverkas negativt vid varmestress kan naturligtvis bli mycket problematiskt, inte minst ur en
ekonomisk aspekt for den enskilde lantbrukaren tror jag. Idag &r insemination en mycket vanlig
metod inom mjolknaringen for att fa djuren dréktiga runtom i Europa, inklusive Sverige. |
varma lander ar det dock inte ovanligt att embryodverforing anvéands istéllet for traditionell
insemination da det har visat sig ge en hogre dréaktighetsprocent under forhallanden da korna &r
varmestressade (VAXA Sverige, 2018a).

Det kan diskuteras huruvida embryodverféring kan bli ett alternativ istéllet for att anvanda
traditionell insemination i framtidens Europa, med varmare och mer extrema temperaturer.
Redan idag &r bovin embryodverféring vanligt forekommande i vissa europeiska lander,
framforallt inom mjolksektorn. Som exempel kan Nederlanderna, Frankrike och Tyskland
namnas (Mikkola, 2016). Tittar man istallet globalt anvands det frdmst i Nordamerika foljt av
Europa och Asien (IETS, 2016). Pa senare ar har anvandningen ocksa okat betydligt i lander i
Sydamerika, sasom Brasilien (Hasler, 2003). Vid bovin embryod6verforing anvands antingen en
metod dar den donerande kon behandlas med en méngd follikelstimulerande hormon (FSH),
varvid effekten blir en superovulation och kon borjar producera en mangd embryon efter
insemination. Sju dagar senare spolas embryona ur kons livmoder, samlas upp och kan dérefter
placeras i varsin mottagar-ko eller frysas ned (Hansen, Jousan & Block, 2004). Alternativet till
denna typ av embryodverforing &r in vitro fertilization (IVF). Vid IVF plockas oocyter istéllet
ur en donerande ko och dggen befruktas i laboratorium innan de placeras i varsitt mottagardjur
(Hansen, Jousan & Block, 2004).

Vid bovin embryodverforing gar det att samla embryon fran en donerande ko som inte utsatts
for varmestress, och sedan placera dessa i mottagande kor som lever under forhallanden dar
varmestressproblematik ar vanligt. Studier visar ndmligen att bovina embryon &r sérskilt
kansliga for maternell varmestress under de forsta 7 dagarna efter dstrus (Putney, Drost &
Thatcher, 1989). Eftersom embryot vid bovin embryodverforing forflyttas till den mottagande
kons livmoder dag 7-8 efter Ostrus, har perioden da det & som mest kansligt mot 6kad
temperatur redan passerat (Hansen, Jousan & Block, 2004). Darmed 6kar ocksa sannolikheten
for en fullandad draktighet utan onormala eller missbhildade embryon (Putney, Drost &
Thatcher, 1989). | en amerikansk studie av Stewart et al. (2011) jamfordes traditionell artificiell
insemination med bovin embryodverforing (embryon framtagna med hjalp av IVF), hos kor
utsatta for varma omgivningstemperaturer och darmed drabbade av varmestress. Dar pavisades
att dag 40 £ 7 efter insemination respektive embryodverforing, var draktighetsprocenten
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betydligt hogre hos de varmestressade kor som fatt embryodverforing (42,1 %) jamfort med de
som blivit traditionellt inseminerade (18,3 %). Likasa var risken fér missfall mindre for de kor
som fatt embryon 6verforda till sig. Dessutom noterades det att hogst draktighetsprocent hade
kor som fatt farska embryon, och inte sadana som varit frysta, inplanterade i sig (Stewart et al.,
2011).

Pa sa vis kan embryod6verforing fungera som ett alternativ till traditionell insemination vid
problematik med varmestress-inducerad infertilitet hos mjélkkor och kvigor. Men det finns
faktorer som komplicerar anvandandet. Att fa fram embryon ar bade dyrt och tar tid. Vart att
namna &r att kor som donerar embryon bara kan anvandas max en gang i manaden, ibland &nnu
mer séllan, vilket kan géra embryon till nagot av en bristvara (Hansen, Jousan & Block, 2004).

Mycket forskning pagar for att géra embryodverforing till en dannu enklare metod att anvénda
sig av. Det kan bidra till att fler inom mjolknéaringen som stundtals har problem med
varmestressade djur med nedsatt fertilitet far tillgang till denna betéckningsmetod (Hansen,
Jousan & Block, 2004). Jag tror dven det skulle kunna fungera i besattningar i ett Europa med
forandrat klimat.

Avel for 6kad varmetolerans

En annan potentiell strategi som jag tror kan anvandas for att méta de negativa effekterna av
fler varmeboljor, ar att avla for 6kad varmetolerans. Fragan &ar hur stort behov av detta det
kommer att bli i just Europa, eller om det ens kommer att behdvas? Men vissa prognoser visar
att d&ven om de direkta effekterna av klimatférandringarna pa djur sannolikt kommer vara sma
sa lange temperaturerna inte 6kar mer an 3 °C, kan ytterligare selektiv avel for raser med
effektiv termoregulatorisk kontroll komma att behdvas i framtiden (Hoffman, 2010).

| dagens Europa ar Holstein-frisisk notboskap den allra vanligaste mjélkko-rasen (European
Commission, 2018b), och i Sverige har vi idag stark inkorsning av utlandsk Holstein i var
ursprungliga svenska laglandsko (Agria, 2016). Medan de flesta europeiska raserna &ar
valdefinierade och till stor del genetiskt isolerade, s& motsvarar asiatiska och afrikanska raser
ofta lokala populationer som inte skiljer sig markant fran varandra. Dessutom é&r de
hogproducerande raser som harstammar fran tempererade regioner generellt inte valanpassade
till ett varmare klimat och varmestress. Just Holstein-frisisk boskap har visat sig paverkas
kraftigt vid 6kade omgivningstemperaturer, nér det géller just mjolkproduktion, fertilitet och
livslangd. Detta kan jamféras med manga lokala raser i exempelvis véstra Asien och Afrika,
som redan &r anpassade till hoga temperaturer och tuffa forhallanden med néringsfattigt bete,
parasiter och sjukdomar (Hoffman, 2010).

Nagot som kan diskuteras & om det skulle vara gynnsamt att korsa in mer varmetoleranta raser
i var europeiska Holstein. For visst vore det bra om rasen tal varme battre, kan fortsatta
producera mycket mjélk och bibehalla halsan vid hoga omgivningstemperaturer. Samtidigt har
man i aratal avlat for en hégproducerande ko. Darfor tanker jag att det i sa fall ar viktigt att se
till att egenskaper for hog mjdlkproduktion samt andra viktiga egenskaper bibehalls. Mjolkkor
i norra Europa maste till exempel fortfarande kunna klara av en kall vinter. Jag tanker ocksa att
man i Europa bade har teknologin och ekonomin till att kunna klimatanpassa sina stall for att
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mota eventuella problem med varmebdljor, vilket skulle kunna vara tillrackligt for att hantera
problemen. Skulle det mot formodan bli aktuellt att avla for 0kad varmetolerans, krdvs mer
forskning for att hitta ett tillvagagangssatt att genetiskt selektera for okad varmetolerans och
samtidigt selektera andra viktiga egenskaper sdsom hdg mjolkproduktion (West, 2003).

Klimatanpassade stall

Nagot av det viktigaste for att mota framtida problem med klimatforandringar och pafoljande
svarigheter med varmestress hos mjolkkor, tror jag ligger i att forsoka géra miljon sa
komfortabel som mojligt for korna. Det kan exempelvis ske genom klimatanpassade stall.
Nagot jag noterade under sommaren 2018 i Sverige, i samband med hettan och torkan, var att
mjolkbonder i mina gamla hemtrakter i sydvastra Halland holl sina produktionsdjur inne i stall
under de varmaste perioderna, aven dagtid. Det var nodvandigt dels for att betet var mycket
magert pa grund av torkan, och dels for att forsoka halla djuren sa svala som mojligt. En del
beten for notkreatur kan vara helt 6ppna, utan skuggiga platser att soka skydd pa fran solens
stralar.

Enligt Fodor et al. (2018) &r ett av de billigaste satten for att minska varmeackumulering fran
solens stralar hos mjolkkor, att erbjuda artificiell eller naturlig skugga. Det hér kan absolut leda
till battre mjolkproduktion hos mjélkkor pa bete (Fodor et al., 2018). | studier som gjordes av
Schiitz, Cox & Tucker (2014) pa Holstein-frisiska beteshaserade besattningar i Nya Zeeland
under tva somrar, pavisades att om skugga erbjods minskade bland annat respiratoriska
symptom orsakade av varmestress. Att kor pa bete har tillgang till skugga under varma, soliga
dagar ar darfor vasentligt for att minska risken for varmestress (Schitz, Cox & Tucker, 2014).

Det finns saklart fler tillvagagangssitt for att kyla ned mjolkkor, aven i stallmiljon. Ett effektivt
satt for att bade forbattra ventilationen samt kyla ned kor som gar inne &r att anvanda fléaktar. |
ldnder med mycket varma temperaturer anvands flaktar dessutom ofta i kombination med
sprinklersystem for ytterligare nedkylning, alternativt sa anvands mist-system dar en slags
"dimma” tillfors i luftstrommen (Armstrong, 1994). Nagot att ha i atanke ar dock att mist-
system i regioner som redan har hog luftfuktighet kan orsaka en mer fuktig miljo, vilket i sddana
fall inte ar onskvart. For att uppna en effektiv nedkylning i regioner med hog luftfuktighet &r
det darfor viktigt att istéllet anvanda sig av sprinklersystem med stora droppar och intermittent
tillforsel vilket kyler ned djuren och samtidigt tillater fukten att avdunsta (Turner et al., 1992).

| en studie av Turner et al. (1992) jamfordes valbefinnande och produktionsférmaga hos kor
som kyldes ned med nedkylningssystem (sprinklers och fléktar), mot en kontrollgrupp under
hdéga omgivningstemperaturer. | denna studie kunde man se att de kor som kylts ned fick en
lagre rektaltemperatur, 21,3 % lagre andningsfrekvens och 15,8 % hogre mjolkproduktion &n
kontrollgruppen. Dessutom at de svalkade korna mer &n vad korna i kontrollgruppen gjorde
(Turner et al., 1992). Sadana har sprinklersystem har alltsa visat sig vara effektiva for
nedkylning. Trots detta har studier gjorda av Schiitz et al. (2011) visat att korna sjélva i forsta
hand foredrar skugga for att svalka sig (Schiitz et al., 2011).

Jag tror absolut att sadana har sprinklersystem, i kombination med flaktar, kan bli anvandbart i
manga stall under varma somrar runtom i framtidens Europa. Sarskilt med tanke pa att
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frekvensen av varmeboljor tros 6ka pa manga platser. Daremot lar det kosta en hel del pengar
att installera sadana héar system da de forbrukar energi. Jag tror ocksa att de kan orsaka en nagot
forsamrad ljudmiljo. Men da de dnda har visat sig ha sa god effekt pa varmestressade djur kan
det helt klart ses som en god investering.

Hur kan spridning av sjukdomar och parasiter férhindras?

Vidare kan man diskutera vilka problem en férandrad spridning och geografisk utbredning av
exempelvis helminter kan leda till i Europa. Framst tanker jag att den redan existerande
problematiken med anthelmintika-resistens spads pa ytterligare, och att klimatférandringars
effekter pa helminter eventuellt kan snabba pa utvecklingen av anthelmintika-resistens. | en
artikel diskuterar van Dijk et al. (2010) huruvida det ar troligt att framtida, forutspadda
forandringar 1 Storbritanniens klimat kommer leda till langre betessédsonger och utvidgad
sasong for spridning av parasiter. Det hér kan i sin tur leda till fler anthelmintika-behandlingar
som darmed driver pa resistensproblemet ytterligare (van Dijk et al., 2010).

Precis som van Dijk et al. (2010) trycker pa i sin artikel tror jag att det kravs mer forskning for
att kunna mota problemen som namns ovan. Mer forskning behovs for att utveckla battre
diagnostisering och dvervakning av helmintinfektioner samt anthelminitika-resistens i Europa.
Det ar dven viktigt for att fa ytterligare kunskap om vad det ar for klimatparametrar som driver
forekomsten av frilevande stadier hos parasiter, framforallt effekterna av nederbérd och
fuktighet som &r essentiella for populationstillvaxt av parasiter sasom Faciola hepatica (van
Dijk et al., 2010).

Att spridning och utbrott av smittsamma sjukdomar okar i takt med att klimatet férandras ar
nagot jag anser man bor ta mycket allvarligt pa, da det har kan fa forodande konsekvenser.
Eftersom manga av dessa smittsamma sjukdomar sprids med sma vektorer sdésom myggor och
dylikt, gar det inte att bygga murar och tro att det ska forhindra en sjukdom att komma in i ett
land. Att bygga murar kan dock sjélvklart vara en strategi for att forhindra sjukdomsspridning
i andra situationer. Som exempel kan Danmark namnas dar det nu séatts upp ett langt stangsel
langs gransen mot Tyskland for att forsoka stoppa afrikansk svinpest fran att komma in i landet,
genom att stdnga ute smittade vildsvin (Fgdevarestyrelsen, 2018).

Nagot av det viktigaste tror jag ar att alla lander ska ha beredskapsplaner vad géller utbrott av
smittsamma sjukdomar, &ven for sadana sjukdomar som inte har patraffats i landet tidigare. Ett
exempel pa detta ar Sverige, dar vi har en epizootilagstiftning med beskrivning om hur man ska
agera om smittsam sjukdom misstanks, for att kunna bekd&mpa den och for att hindra
smittspridning. Exempel pa sjukdomar som innefattas av denna epizootilag &r blatunga och Rift
Valley Fever (SVA, 2018b). Tack vare den har lagstiftningen gick det att agera snabbt da
Sverige for forsta gangen drabbades av blatunga 2008, och tva ar senare forklarades landet fritt
fran sjukdomen efter en omfattande vaccinationskampanj (SVA, 2018c).

Dessutom &r det av stor betydelse att Europas lander och deras myndigheter tar den globala
uppvarmningen och de klimatforandringar som pagar pa storsta allvar. | Sverige ar manga
myndigheter medvetna om att riskerna for smittsam sjukdom till féljd av ett forandrat klimat
kan oka. Jordbruksverket ar en sadan myndighet som bevakar utvecklingen kontinuerligt.
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Dessutom  samarbetar  Jordbruksverket med Folkhdlsomyndigheten och  Statens
veterinarmedicinska anstalt (SVA) for att fa en 6kad forstaelse och for att undersoka hur det
gar att forhindra, alternativt minska risken for utbrott av diverse klimatkansliga sjukdomar
(Jordbruksverket, 2018). Sjalvklart ar &ven EU och World Organisation for Animal Health
(OIE) tva viktiga aktorer for det 6vergripande arbetet med sjukdoms- och smittbevakning i
Europa. Som exempel kan namnas att Jordbruksverket far information fran EU-kommissionen
om utbrott av sjukdomar inom EU, samtidigt som Jordbruksverket sjalva rapporterar till EU
och OIE om smittsituationen i Sverige. Pa sa satt tycker jag att vi i Europa anda tycks ha ett
ganska valutvecklat samarbete, men sjalvklart kan det bli béattre. I en rapport publicerad av
Smittskyddsinstitutet, Socialstyrelsen & SVA (2011) foreslas att det skulle vara 6nskvart att
etablera ett internationellt natverk avseende just klimatsambandet for aktuella
infektionssjukdomar hos manniska och dévriga djur (Smittskyddsinstitutet, Socialstyrelsen &
SVA, 2011).

Nagot som slagit mig under den har litteraturstudiens gang ar att sjukdomar som “lever kvar i
det dolda” i form av sporer, till exempel mjéltbrandssporer, kan komma loss till foljd av ett
forandrat klimat. Runtom i véarlden har man namligen sett att pa platser dar sporer forekommer
nere i marken ses ocksa en dkad frekvens av mjaltbrandsutbrott vid perioder av 6versvamningar
och torka, speciellt i kombination. FOrr i tiden var det vanligt i bland annat Sverige att
mjéltbrandskadaver grévdes ner i stora mjéltbrandsgravar, i vilka bakteriesporer kan leva kvar.
Om dessa kommer upp till markytan till foljd av dversvamningar och torka, och djur sasom
mjolkkor darefter betar pa marken, ar risken valdigt stor for mjéltbrandssmitta (SVA, 2018d).

Slutsatser

Jag tror att det & mojligt att moéta utmaningarna som ett forandrat klimat leder till i Europa, inte
minst genom god planering och beredskap. | den hér litteraturstudien har en mangd utmaningar
som paverkar djurhélsan hos mjolkkor tagits upp, sasom varmestress och annorlunda spridning
av klimatkansliga sjukdomar och parasiter. Sjalvklart finns det andra problem an dessa som kan
uppsta och som ar kopplade till djurhélsan hos mjolkkor, sasom hur betes- och fodertillgang
paverkas av ett forandrat klimat. Huruvida klimatférandringar skulle kunna medféra positiva
forandringar for mijolkkor (till exempel minskad foderforbrukning pa vintern), har inte
undersokts i denna litteraturstudie pa grund av begransad tid och omfattning for arbetet.

Mojliga tillvagagangssatt att mota ovannamnda utmaningar ar att anvanda embryodverforing
istallet for traditionell insemination, klimatanpassa stall och eventuellt avla for ©kad
varmetolerans vid problematik med véarmestress. Det behovs ocksa mer forskning och
évervakning av klimatkénsliga sjukdomar och parasiter. Det bor papekas att atgarder sasom
embryooverforing, klimatanpassade stall med mera i teorin kan lata valdigt bra men i praktiken
kan det handla om stora investeringar for den enskilde bonden. Da det har fordelar genom att
minska varmestress och gynna fortsatt hdg mjélkproduktion, tror jag &nda att det kan vara en
god investering. Ett alternativ kan ocksa vara att staten i landet gar in och exempelvis
subventionerar klimatanpassade stall.

Avslutningsvis, det behdvs mer forskning inom detta omrade. Det bedrivs redan mycket
forskning om hur vérldens mjolk- och notkottsproduktion bidrar till den globala uppvarmningen
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genom utsldpp av metangaser och sa vidare, men relativt lite forskning har gjorts pa hur
mjolksektorn och djurhalsan hos mjolkkor i sig paverkas av ett forandrat klimat. Slutligen vill
jag betona vikten av att ta den globala uppvarmningen, klimatférandringarna och
konsekvenserna av dessa pa allvar. Alla drabbas pa ett eller annat satt, mer eller mindre. Den
svenska sommaren 2018 var ett tydligt exempel pa detta — semesterfirarna hurrade 6ver varmen
medan svenska lantbrukare inklusive mjélkbonder gick pa knéna.
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