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Abstract

Knowledge of habitat selection and movement patterns of cattle can be used to improve grazing
planning, growth, and animal welfare in a time where climate change threatens farmers in semi-arid
and arid climates. This study examines movement patterns in terms of speed, as well as habitat use,
of Boran cattle in Ol Pejeta Conservancy, Kenya, using data from GPS collars. The placements of
the cattle's nightly enclosures (bomas) and the habitats surrounding them are also investigated using
geographic information systems. The main habitats studied are grasslands, open bushlands, and
dense bushlands. It turns out that the average speeds do not vary much either during the day or
between respective habitats. When it comes to habitat use, the cattle largely utilize grasslands and
open bushlands. The dense bushlands are used to a very small extent, which may be linked to the
dominance of the invasive plant Diamond Leaved Euclea (Euclea divinorum). 25 bomas were
identified, and 92% of them were placed in grasslands and open bushlands. Bomas being placed
directly on the pasture can possibly explain the non-varying speeds during the day. There are several
opportunities for improvement in the study, such as validated GPS data, consistent measurement
intervals, and knowledge of when the cattle leave and return to bomas.

Keywords: Bos indicus, cattle, grazing, boma, habitat, movement pattern, Kenya, GPS-collar, GIS



Innehallsforteckning

LT (oY {4 13V o 6
1. INIEANING ...t ————————— 7
2, == 1o 3 L 8
N BV 11 12o i 1 X (= SRS 8
2.2 Klimat och habitatanvandning ... 8
2.3 BOMAaNS PlaCeIiNgG .....cccoiiiiiiiiiiiiiie e 9
2.4  GPS-halsband och rorelsemOnSster ............oociiiiiiii e 9
3. S L 10
K I = To T=TS3 o= 1 T To =T RS 10
4, Material och metod.........cccccciiiiiiiir e ———— 1
N S (0o [1=ToT 1 o1 = To [ RS 11

g g B o = o] 1 - RSP 11

4.1.2 BOrana (BOS iNAICUS) ........ccuuuiieii ettt 12
4.2 Datainsamling 0Ch @nalys............coiiiiiiiiiiiiii e 12

4.2.1 GPS-halshand .........cooouiiiiiie e 12

4.2.2 Kartlaggning @Vv DOM@S..........uueiiiiiiiiiieiiiiee ettt 13

4.2.3 Statistisk @nalys..........ocoiiiiiii e 13
5. ReSURAL ...t ——————_— 14
5.1 Medelhastighet per timme ... 14
5.2 Medelhastighet per habitat ... 14
5.3  Habitatanvandning...........coooiiiiiiiii 15
5.4 BOMANS PlACEIING ...ccei ittt 15
5.5  Habitat vid bOmMaN...........coii i 16
6. [ TS (T =TT oY o N 18
6.1 ROFEISEMONSTEN .....coiiiiiiiie e 18
6.2  Habitatanvandning...........coooiiiiiii i 19
6.3  BOMANS PlACEIING ....cci it 21
6.4  HallbarhetSaspeKLer....... .o 22

6.4.1 Ekonomiskt och samhalleligt............cocueiiiiiiiiiii e 22

L 3 A V.1 o 4 g F= £=7] T | SRR 22

B.4.3 EHISKL. ... s 23



6.5 Styrkor och svagheter med metoden............ccooiiiiiiiiiiiii e 24
6.6  Styrkor och svagheter med litteratur och data............ccoccooiiiiiiii i 25
6.7  Framtida STUAIET........cooiiiiii e 26
7. SIULSALS....ccccei i ———————— 27
L= 1= =T 4 7Y 28
Populédrvetenskaplig sammanfattning.........ccccociiiiinncncnninn e 31

Tack 33



Forkortningar

DLE
GIS

GPS
OPC

Diamond Leaved Euclea (Euclea divinorum)
Geografiskt informationssystem

Global Positioning System

Ol Pejeta Conservancy



1. Inledning

Pastoralismen dr den vanligaste produktionsformen i Kenya och producerar
omkring 80% av den nét som konsumeras i landet (Mwangi et al. 2020). Dartill
Okar efterfrigan pd notkott 1 Kenya (Mwangi er al. 2020) samtidigt som
aterkommande och svér torka drabbar djurhallare och livsmedelssidkerheten hart
(Busker et al. 2023). De védxande utmaningarna for pastorala samhéllen, till foljd
av populationsdkning (Mwangi et al. 2020), klimatforandringar och konflikter med
vilda djur (Holmern et al. 2007), talar for ett 6kat behov av forstaelse for beteenden
och habitatpreferenser hos boskap inom de pastorala betessystemen (Turner &
Hiernaux, 2002).

Mitningar av hastighet hos boskap kan vara ett viktigt verktyg for att forstd hur
olika habitattyper utnyttjas. Forstaelse for hur boskap fordelar sin tid mellan olika
beteenden kan leda till en battre insikt 1 deras valfard (Mancuso et al. 2023).
Hastighet kan inte minst vara en indikator for tillvixt hos boskap, vilket
demonstreras av Augustine et al. (2022). Forfattarna pavisar att kor rorde sig
snabbare vid hogkvalitativt bete och ldngsammare da betet var av sdmre kvalitet d&
de behdvde dgna mer tid at fodosdksbeteende pa varje plats. Andra forfattare visar
dock motsatta resultat, dir rorelseaktiviteten dkade under torrperioderna da mer tid
behovdes for att finna 1dmpligt bete (Gwatirisa et al. 2022).

Spatial kunskap om hur notkreatur ror sig och vilka habitat de foredrar kan
forhoppningsvis leda till battre tillvaxt och vélfard hos boskapen, ett mer héllbart
produktionssystem samt en minskning av viltkonflikter. I det hér arbetet undersoks
borankors habitatval och hastighet i Ol Pejeta Conservancy (OPC), samt
placeringen av- och habitatet omkring kornas rovdjurssikra inhdgnader, sd kallade
bomas, med hjélp av GPS-halsband och Geografiska Informationssystem (GIS).



2. Bakgrund

2.1 Viltkonflikter

Forstaelse for boskapsdjurens habitatanvindning ar relevant for att minska
viltkonflikter och battre forstd hur boskap och vilda djur pdverkar varandra
(Schieltz et al. 2017).

Doédandet av rovdjur har ldnge varit en strategi for att 10sa viltkonflikter (Holmern
et al. 2007). Idag befinner vi oss dock i en tid dir rovdjurspopulationer minskar
kraftigt och de arter som hamnar i flest konflikter med ménniskor l6per ocksa storst
risk att utrotas (Ogada et al. 2003). Trots att de flesta stora rovdjuren i Afrika ar
skyddade av lagen, kvarstar bristen pa incitament hos manga méanniskor att bevara
dem (Holmern et al. 2007). Rovdjursattacker mot boskap kan medfora betydande
ekonomiska forluster for djurdgaren, vilket leder till att himndmord pé predatorer
fortfarande forekommer (Holmern et al. 2007).

Utover rovdjursattacker finns andra faktorer som kan leda till viltkonflikter. Till
foljd av betande boskapsdjur kan de vilda djurens demografi och beteenden
paverkas, samt vegetationstillvixt och sjukdomsspridning (Schieltz et al. 2017).
Med andra ord kan boskapens bete och rorelsemdnster komma att paverka delar av
ekosystemet (Schieltz ef al. 2017).

2.2 Klimat och habitatanvandning

Att undersoka spatiotemporala variationer sdsom rorelsemonster och
habitatanvéindning hos betande djur, samt vad som kan paverka dessa faktorer, ar
viktigt for att kunna beddoma hallbarheten hos betessystem (Turner & Hiernaux,
2002). Betestryck i agropastorala landskap dr en stor bidragande faktor till
markforstorelse (Turner & Hiernaux, 2002; Schlecht et al. 2006; Nyangito et al.
2008) och dverbetning, tillsammans med torka, &r ett dterkommande problem inte
minst i Ol Pejeta Conservancy, Kenya (Ol Pejeta Conservancy, 2023b).



Betande djur foredrar platser med mycket och néringsrikt bete och tiden de
spenderar pé en plats kan foljaktligen spegla hur frodigt och néringsrikt betet pa
platsen ar (Nyangito et al. 2008). Fordndringar av betets kvalitet, till foljd av
miljoméssiga variationer sdsom regn, bidrar till att vissa miljoer har mer eller
mindre ndringsrikt bete (Nyangito et al. 2008). Detta paverkar i sin tur betestrycket,
framforallt 1 halvtorra miljoer (Nyangito ef al. 2008). Kunskap om anvindningen
av betesmarker och om de betande djurens rorelsemonster i olika miljder, kan
saledes anvindas bade for att ka produktionen, men ockséd for att skydda den
biologiska mangfalden (Nyangito et al. 2008).

2.3 Bomans placering

I omrdden med nattaktiva rovdjur, sdsom lejon och hyenor, ér det vanligt att boskap
stdngs in i bomas under nétterna (Loveridge et al. 2017). Bomas kan vara enkla
konstruktioner byggda av exempelvis akacia och har visat sig fungera bra som
skydd mot rovdjursattacker (Ogada et al. 2003).

Bomans placering ér relevant vid analys av rorelsemdnster och habitatanvéindning
1 OPC. Hur langt betande djur gér per dag paverkas av avstdnden mellan viloplatser,
bete och vatten (Owen-Smith ef al. 2010). Var boman &r placerad kommer darfor
att paverka var flockarna ror sig under dagen (Schlecht et al. 2006; Schieltz et al.
2017) da det ér ddr de borjar och avslutar varje dag.

2.4 GPS-halsband och rorelsemonster

GPS-6vervakning for att studera beteenden hos notkreatur 1 forhallande till deras
habitat dr ndgot som Okat de senaste decennierna (Gwatirisa et al. 2022). Med hjilp
av GPS-sdndare kan information om bland annat djurs hastigheter pé olika platser
samlas in, vilket kan Oversittas till olika beteenden (Liao et al. 2018).

Schieltz et al. (2017) foresprakar GPS-0vervakning som ett enkelt och
kostnadseffektivt sétt att generera detaljerade data om boskapens rorelsemdnster.
Forfattarna fastslar att metoden kan underlétta bland annat beslutstaganden och
overvakning av ekosystem, och i slutdndan vara ett viktigt verktyg for markagare.
Liknande slutsatser dras av Raizman et al. (2013) som undersokte rorelsemdnster
hos kor och vilt med GPS-spédrning och kom fram till att metoden dessutom kan
vara anvéandbar for att undersoka smittspridning mellan boskap och vilt.



3. Syfte

Syftet med arbetet dr att undersdka borankors habitatanvdndning och hastighet 1
respektive habitat i Ol Pejeta Conservancy, Kenya, med hjilp av GPS-halsband och
geografiska informationssystem (GIS). Bomans position kommer &ven att
undersokas, samt habitatet vid respektive boma. En 6kad kunskap om borankors
rorelsemonster och habitatanvindning kan forhoppningsvis leda till battre tillvaxt
och vélfard hos boskapen, ett mer héllbart produktionssystem samt en minskning
av viltkonflikter.

3.1 Fragestallningar

Skiljer sig borankors hastighet under dagen i OPC?

Skiljer sig borankors hastighet mellan olika habitat i OPC?
Hur ser borankors habitatanvéndning ut i OPC?

Var och 1 vilket habitat &r bomas placerade i OPC?

b=

10



4. Material och metod

4.1 Studieomrade

Ol Pejeta Conservancy é&r ett naturreservat och boskapsfarm belidgen i
Lakipiadistriktet i Kenya. OPC ticker en yta pad 370 km? (Odadi & Rubenstein
2015) och ligger i genomsnitt pd 1810 meters hojd (Kavwele et al. 2017a). De
genomsnittliga max- och min-temperaturerna ligger pa 28°C respektive 12°C, med
ett arligt genomsnitt av 739 mm regn (Kavwele et al. 2017a).

OPC har ett av Kenyas rikaste djurliv, med omkring 68 diggdjursarter (Odadi &
Rubenstein 2015). Négra sarskilt viktiga arter som finns i OPC dr spetsnoshdrning,
trubbnoshdrning och grevyzebra, vilka dr nagra av de mest hotade arterna i vérlden
(Odadi & Rubenstein 2015). De vilda djuren delar dessutom habitat med omkring
6000 notkreatur av rasen Borana (Bos indicus) (Ol Pejeta Conservancy, 2023a).
Notkreaturen dr indelade i flockar med omkring 100-200 djur och varje flock f6ljs
av tva herdar som ansvarar for boskapens dagliga forflyttning (Schieltz et al. 2017).

Om nitterna leds boskapen in i bomas (Schieltz ef al. 2017) som i OPC flyttas var
7-10:e dag under torrsdsong och var 3-5:e dag under regnsidsong (A. Butt, OPC,
personligt meddelande, 15 mars 2024) och ér konstruerade av en metallram med ett
stalgaller (J. Jung, SLU, personligt meddelande, 15 april 2024). De tita
forflyttningsintervallen beror pa att marken under boman ska kunna &terhédmta sig
snabbare, och godslet ska kunna tas tillvara (A. Butt, OPC, personligt meddelande,
15 mars 2024).

4.1.1 Habitat

OPC:s habitat priglas av ett halvtorrt klimat (Mwangi et al. 2020) och bestar av
fem huvudsakliga habitattyper; grasmarker (ca 24%), Oppet busklandskap (ca
25%), tétt busklandskap (ca 49%), flodstridnder (ca 2%) och vatmarker (Ol Pejeta
Conservancy, 2023b).
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Gréasmarkerna domineras av grisarterna Themeda triandra, Penisetum stramineum
och Penisetum mezianum, och &r sirskilt viktiga for bade vilda grésdtare men dven
betande boskapsdjur (Ol Pejeta Conservancy, 2023b). Det 6ppna busklandskapet
domineras av “Whistling Thorn” (Acacia drepanolobium), medan det tita
busklandskapet i stéllet genomsyras av “Diamond Leaved Euclea” (Euclea
divinorum) (Ol Pejeta Conservancy, 2023b). Flodstranderna och vatmarkerna som
endast utgor en liten del av Ol Pejetas habitat domineras av “Fever Tree” (Acacia
xanthophloea) samt Papyrusar (Cyperus) (Ol Pejeta Conservancy, 2023b).

I den hér studien delades habitaten in i1 fyra olika kategorier; Grasmark, Tétt
busklandskap, Oppet busklandskap och Ovrigt.

4.1.2 Borana (Bos indicus)

Borana héirstammar fran Etiopien och tillhor Zebu-ndtboskap (Bayssa et al. 2021).
Rasen har ménga biologiska anpassningar som ldmpar sig for ett torrt och varmt
klimat. Nagra av dessa dr en god formaga att Gverleva, vixa och reproducera vid
hoga temperaturer och tillfdllig brist pa vatten och kvalitativt bete (Bayssa et al.
2021). Rasen har dven anpassats till att std emot diverse sjukdomar, bland annat
fastingburna sddana (Abdurehman, 2019).

I OPC finns ca 50 flockar med omkring 120 borankor, varav en ko per flock har ett
GPS-halsband. Korna som bar GPS-halsbanden valdes ut pd grund av att de var
latthanterliga och lugna.

4.2 Datainsamling och analys

4.2.1 GPS-halsband

Halsbanden som anvéndes i studien kom frdn Findmy, ett norskt foretag som
utvecklar sparningsutrustning for boskapsdjur (Findmy, 2024). Sindaren pa
halsbanden var av modellen “Model 2 GREEN”.

Data frdn GPS-halsbanden samlades in mellan 2023-06-28 och 2023-10-11 och det
miétintervall som anvindes for analysen var 15 minuter. Endast GPS-positioner som
registrerats mellan 09:00 och 17:00 anvindes i1 analysen om rdrelsemonster och
habitatval eftersom det &r da korna gar in och ut fran boman. Nio halsband som var
instéllda pd 15-minutersintervall anvéndes i médtningen av rorelsemdnster. For
analys av habitatval anvéndes halsband med olika métintervall, vilket resulterade i
23 stycken.
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4.2.2 Kartlaggning av bomas

For att undersoka placeringarna av bomas samt vilka habitat de befann sig i
sorterades GPS-punkter ut dir flockarna befunnit sig pa natten. Darefter utfordes
en klusteranalys i ArcGIS pro (Fig. 1). GPS-punkterna och ett lager med OPC:s
habitat kartlades i programvaran ArcGIS pro och projicerades i WGS84/UTM zon
37N.

oS e
»
Find Hot Spots Export Features Dissolve Export Featurss (2) Festure To Point
b A 4 A b A X - X
GPS-Kluster GPS-kluster 2 Forenade GPS-  Férenade GPS-

Bomans placeri
kluster kluster 2 P g

Bomans placering

Vegetation = Spatial Join —» och habitat vid
boman

Figur 1. Modellen som byggts i ModelBuilder i ArcGIS pro for att kartldgga bomas och habitat vid
respektive boma i Ol Pejeta Conservancy, Kenya.

4.2.3 Statistisk analys

Den statistiska analysen genomfordes med hjidlp av programvaran Minitab.
Deskriptiv statistik anvéndes for att rdkna ut medelvérden och standardfel.

Fran modellen som anvéndes i ArcGIS pro (Fig. 1) kunde information om bomas
placeringar och de habitat de befann sig i1 berdknas. Data exporterades darefter till
Microsoft Excel for vidare berdkningar av den procentuella fordelningen av habitat
vid bomas.
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5. Resultat

5.1 Medelhastighet per timme

Kornas medelhastighet var relativt jamnt férdelad mellan 09:00 och 17:00 (Tab. 1).
Hastigheten var som ligst timme 17 (17:00-17:59) och hogst timme 12 (12:00-
12:59) (Tab. 1).

Tabell 1. Borankors medelhastighet per timme i OPC, Kenya.

Timme Antal métningar Medelhastighet, m/h  Standardfel
9 1268 803,8 17,4
10 751 860,5 27,0
11 1255 919,3 21,2
12 1 307 975,7 20,4
13 872 902,8 24,0
14 1316 8719 18,9
15 1315 941,1 17,7
16 1317 868,4 16,9
17 823 400,7 16,0

5.2 Medelhastighet per habitat

Kornas medelhastighet var som hogst i grdsmark och dppet busklandskap, dér de
flesta métningarna registrerades (Tab. 2). Medelhastigheterna skilde sig daremot
inte sdrskilt mycket mellan de olika habitaten (Tab. 2).

Tabell 2. Borankors medelhastighet i olika habitat i OPC, Kenya.

Habitat Antal métningar  Medelhastighet, m/h  Standardfel
Griasmark 3243 859.,6 13,2
Oppet busklandskap 4 708 897,0 9,67
Tatt busklandskap 682 831,5 21,5
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Ovrigt 1591 730,6 16,0

5.3 Habitatanvandning

De habitat som anvindes mest mellan klockan 09:00 och 17:00 var &ppet
busklandskap (n=35736) och gridsmarker (n=21736) (Fig. 2). Téatt busklandskap
(n=2089) och 6vriga kategorier (n=7378) anvéndes i betydligt ldgre grad (Fig. 2).

53%

m Grasmark  m Ovrigt Oppet busklandskap ~ m Titt busklandskap

Figur 2. Borankors habitatanvindning mellan 09:00 och 17:00 i OPC, Kenya.

5.4 Bomans placering
25 bomas kunde identifieras med hjilp av klusteranalysen i ArcGIS pro (Fig. 3).
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Teckenforklaring
A Boma
Griismark
[ Oppet busklandskap
P T busklandskap
[ Oppet triidlandskap
[0 Titt widlandskap

Datum: 25 april 2024 I Vamak

Projektion: WGS 1984 UTM Zone 37N N

Mathilda Ekholm I Oppen mark
K A I Aker

Vatten

0 2 4 6

Figur 3. Bomas och habitat i OPC, Kenya, juni-oktober 2023.

5.5 Habitat vid boman

Av de 25 placeringar av bomas som identifierades, var en majoritet placerade i
Oppet busklandskap (n=13) och grismark (n=10) (Fig. 4). Endast tvd bomas var
placerade 1 6ppet trddlandskap (Fig. 4).

16



m Grasmark Oppet busklandskap ~ m Oppet tradlandskap

Figur 4. Fordelning av habitat vid 25 bomas i OPC, Kenya, juni-oktober 2023.
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6. Diskussion

6.1 Rorelsemonster

Kornas medelhastighet var relativt jamnt fordelad under dagen och var som lagst
timme 17 och hogst timme 12. Dessa resultat avviker fran Owen-Smith ez al. (2010)
som sdg att aktivitetsmonstret hos korna pdverkades av tiden pa dagen. Sarskilt
under torra perioder vandrar herdarna med korna till vattenkéllor pa morgonen, da
det inte hunnit bli som varmast (Owen-Smith et al 2010). Det faktum att
hastigheten var betydligt ldgre timme 17 jamfort med de andra timmarna skulle
ddremot kunna indikera p4 att korna redan narmat sig boman.

Rorelsemonstren 1 denna studie observerades mellan klockan 09:00-17:00, vilket
var en estimering av ndr herdarna gar in och ut ur bomas med flockarna. Att
herdarna vantar till 09:00 med att ta ut korna ur boman, atminstone delar av aret,
kunde dock bekriftas av OPC:s manager (A. Butt, OPC, personligt meddelande, 15
mars 2024). I en liknande studie av Schieltz et al. (2017) som ocksa utférdes i OPC,
sattes métningarna i stéllet pd omkring 06:00-18:00, vilket 1 jimforelse med denna
studie ger fyra ytterligare timmar av data. For framtida studier hade exakta tider pa
nér korna gér in och ut ur boman varit av intresse, da rorelsemdnster kan forandras
1 anslutning till boman (Owen-Smith ef al. 2010).

Liao et al. (2018) skriver om hastighet som ett matt pd beteenden och delar upp
dem i kategorierna “stillastdende”, “kraftigt betande”, “medelhart betande”, “latt
betande” och “forflyttning”. Enligt forfattarna varierar mangden “forflyttning”
beroende pd nirheten till bete frdn boman. I OPC var bomas placerade i de habitat
dér korna ocksé spenderar majoriteten av dagen. Det skulle kunna forklara varfor
deras hastigheter inte varierade mer under dagen. I studien av Liao et al. (2018)
motsvarar hastigheter mellan 0,41-1,06 km/h “’kraftigt betande”, vilket samtliga av
mitningarna i denna studie ocksd visar. Om metoden som Liao et al. (2018)
anvéinder appliceras pa den hér studien skulle det betyda att OPC:s flockar betar
kraftigt majoriteten av tiden mellan 09:00-17:00. Detta skulle g& ihop med Schlecht
et al. (2006) studie, ddr kor tillbringade majoriteten av dagen med att &ta, jamfort
med att gé.
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Vidare visade sig kornas medelhastighet vara som hdgst i grasmark och &ppet
busklandskap, trots att hastigheten skiljde sig relativt lite mellan de olika habitaten.
Det var dessutom i grasmarker och Oppna busklandskap som majoriteten av
métningarna togs, vilket stimmer dverens med resultaten om habitatanvandning.

Till skillnad fran frigdende boskap som sjélva viljer var de ska beta, styrs boskap i
afrikanska agropastorala betessystem av herdar i mycket stor utstrickning (Turner
& Hiernaux, 2002). Detsamma géller 1 OPC, dér herdarna paverkar vart flocken gar
(A. Butt, OPC, personligt meddelande, 15 mars 2024). Hur intensivt flockarna
vallas av herdarna till olika platser dr ofta individuellt och verkar bland annat bero
pa nérheten till lampligt bete (Liao et al. 2018). Liao et al. (2018) tar upp att
beteendet “forflyttning” minskade under regnsdsong da betet var i bra skick, och
okade under torrperioder da herdarna sag till att korna spenderade mer tid att gé och
mindre tid att vila, i syfte att forse flocken med tillrdckligt med foda.

Forekomsten av herdar verkar vara en viktig faktor som paverkar flockarnas
rorelsemonster och habitatanvandning. I en studie av Schlecht ez al. (2006) sdg man
att notboskap som foljdes av herdar gick lidngre strackor jamfort med frigaende
flockar (13 km jamfort med 7-12 km). De frigdende flockarna betade ocksd mindre
jamfort med flockarna som foljdes av herdar, vilka kunde ha information om var
det béttre betet fanns. Ytterligare fordelar med forekomst av herdar jamfort med
frigdende flockar forklaras av Turner & Hiernaux (2002). Dessa ér bland annat att
foderintaget 6kar samtidigt som tiden som flockarna behdver ga minskas. Dessutom
minskar dodligheten till f61jd av exempelvis rovdjursangrepp hos flockarna, samt
risken att olika flockar blandas (Turner & Hiernaux, 2002).

Det finns 1 slutindan ménga olika variabler som péverkar kornas rorelsemonster
och habitatanvindning (Schlecht et al. 2006). Dessa kan vara allt fran forekomst av
herdar, storlek- och sammansittning av flocken, betestillgdng och storlek pa
omradet (Schlecht et al. 2006). Det dr darfor viktigt att rekommendationer om
boskapsskotsel och betesplanering uppdateras och anpassas till den sdrskilda miljon
(Schlecht ef al. 2006). Ett forsta steg for forbéttrad forstéelse ar att anvdnda sig av
studier som denna. Resultaten fran just det hér arbetet skulle exempelvis kunna
anvéndas som underlag for betesplanering och forvaltning av olika habitat i OPC.

6.2 Habitatanvandning

Det habitat som anvéndes mest var dppet busklandskap — som i OPC domineras av
Whistling Thorn — och dérefter grasmarker. Resultaten liknar dem frén en studie av
Kavwele et al. (2017a), dédr 6ppna grasmarker och marker med mycket Whistling
Thorn foredrogs av grésitare, vilket frimst berodde pa forekomsten av Gppna
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landskap. Tack vare den forbéttrade uppsikten i dppna landskap, kan bytesdjur
lattare uppticka predatorer och ddrmed hélla ett sdkrare avstand frdn dem (Kavwele
et al. 2017a). Schieltz et al. (2017) fick liknande resultat i sin studie, dar forfattarna
dessutom sag att flodstrdnder och tita busklandskap som domineras av Diamond
Leaved Euclea (DLE), anvindes 1 vdldigt liten grad. Att forekomsten och risken for
predatorer paverkar bytesdjurens rorelsemdnster och habitatval bekriftas dven av
Dupuch et al. (2009) som foreslér att bytesdjurs habitatval drivs av att minimera
risken for predation snarare dn fodans kvalitet.

Faktumet att 6ppet busklandskap dr en av de dominerande habitattyperna i OPC
och técker ca 33% av omradet, jamfort med grasmarker som endast ticker ca 14%
av omrddet, paverkar givetvis den generella habitatanvéindningen (Schieltz et al.
2017). I relation till respektive area dr de bdde habitattyperna dveranvinda av
boskapsdjuren (Schieltz et al. 2017). Tétt busklandskap, som i OPC domineras av
Diamond Leaved Euclea anvéndes diremot i endast ca 3% av médtningarna trots att
det specifika habitatet ticker ca 32-50% av OPC:s yta (Schieltz et al. 2017;
Kavwele et al. 2017b).

Kavwele et al. (2017b) undersokte hur habitatet fordndrats i OPC mellan 1987—
2016 och sag att Diamond Leaved Euclea okat rejélt, samtidigt som Whistling
Thorn och Fever Tree minskat. Spridningen, det s kallade “buskintrdnget”, av DLE
1 ekosystem sdsom griasmarker, péverkar den biologiska méngfalden och
pastoralismen negativt (Kavwele et al. 2017b). 1 OPC éar detta fenomen ett
orosmoment for bevarandearbetare dd DLE sprider sig till och tar 6ver grasmarker
och marker dominerade av Whistling Thorn och Fever Tree, vilka dr viktiga for
manga rodlistade vilda djur (Kavwele et al. 2017b). Grasmarkerna och de 6ppna
busklandskapen dr bevisligen ocksa viktiga for ndtboskapen i OPC, vilket framgér
i resultaten om habitatanvindning.

Buskintrdng &r ett globalt problem som i dkande takt hotar grasmarker och dess
ekosystem (Kavwele ef al. 2017a; Wahungu et al. 2012). Vad som paverkar
buskintranget av den lokalt invasiva Diamond Levaed Euclea i OPC ar oklart, men
ndgra potentiella orsaker till spridningen kan bland annat vara Overbete,
klimatfordndringar och brinder (Kavwele et al. 2017b). Spridningen av DLE
orsakar sdlunda en minskning av betesmark for bade vilda djur och boskapsdjur
(Kavwele et al. 2017b) vilket gor den till en viktig parameter for framtida forskning.
Faktumet att ndtboskapen inte anvénde habitat med DLE skulle kunna vara en
indikator pa vikten av forvaltning av dess spridande i OPC. Resultaten fran denna
studie skulle sdledes kunna anvéndas for fortsatt analys av hur DLE paverkar miljon
och betesdjuren i OPC, vilket skulle kunna vara till fordel bade vetenskapligt och
praktiskt nir det kommer till forvaltningen av reservatet.
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6.3 Bomans placering

En klar majoritet (92%) av alla undersokta bomas var placerade i Gppet
busklandskap och grismark. Det skulle kunna antas att de placerats didr av
strategiska skél for att minimera avstindet till betesmarkerna. I och med att korna
frantas mojligheten att beta pa natten vid anvindning av bomas, kommer de ldgga
mer tid pé bete under dagtid for att kompensera (Odadi & Rubenstein, 2015). Det
Okande betet under dagen leder till mindre tid for vila och idissling (Odadi &
Rubenstein, 2015). Att mobila bomas, som anvinds i OPC, kan placeras direkt pa
betet blir darfor en klar fordel jamfort med fasta bomas, eftersom korna kan borja
beta direkt pd morgonen och lingre in péd kvillen (Odadi & Rubenstein, 2015).
Detta skulle mgjligtvis dven kunna forklara varfor kornas hastighet haller sig
relativt jimn under dagen.

Herdarnas paverkan ar som tidigare ndmnt stor nédr det kommer till hur mycket och
var boskapen betar. Schlecht et al. (2006) menar att mangden bete flockarna far i
sig paverkas av bomans placering i férhdllande till betet. Detta blir sérskilt tydligt
for frigdende flockar, d& de 16per storre risk att inte hitta till betet ju langre ifran
betet boman &r placerad (Schlecht et al. 2006).

Bomans placering kan dven koppla tillbaka till dess ursprungliga uppgift; att skydda
mot predatorer. Ogada er al. (2003) sag att avstindet fran boman till ndrmsta
buskage korrelerade med hyenors predation pd getter och far. Hyenorna var med
andra ord mer benégna att attackera djur i boman om den var beldgen néra buskage.
Forfattarna sdg ddremot ingen signifikant korrelation mellan attacker pé ndtboskap
och avstandet mellan buskage och bomas. Oppnare landskap associeras som bekant
med mindre predationsrisk (Kavwele ef al. 2017a), s& man skulle emellertid kunna
diskutera om bomans placering pa grasmarker och dppna busklandskap har ndgot
med det att gora.

Trots det goda skyddet forekommer emellanat viltattacker 1 bomas, i synnerhet av
lejon (A. Butt, OPC, personligt meddelande, 15 mars 2024). Hoga nivaer av
ménsklig aktivitet, samt domesticerade hundar i anslutning till boman har visat sig
minska rovdjursattacker ytterligare (Ogada et al. 2003). Detta pdvisar vikten av
eftertanke i planeringen av var man viljer att placera sina bomas. Att placera bomas
ndrmare hundar och méanniskor blir formodligen svart i OPC, i och med att det ar
ett inhdgnat naturreservat med liten ménsklig aktivitet om nétterna.
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6.4 Hallbarhetsaspekter

6.4.1 Ekonomiskt och samhalleligt

Eftersom samexistens med vilda djur kan leda till svara ekonomiska forluster dr det
viktigt att hitta 16sningar for att minimera konflikten mellan ménniskor och vilt
(Broekhuis et al. 2020; Ogada et al. 2003).

Boskapspredation resulterar i bade ekonomiska och sociala forluster for ett
samhille och att éndra attityder hos djurdgare dr darfor av stor vikt (Manoa &
Mwaura, 2016). Om minniskor didremot inte kompenseras for sina forluster kan
deras attityder gentemot predatorer forsdmras vilket kan leda till ytterligare
konflikter (Romanach et al. 2007). Ogada et al. (2003) pavisar a andra sidan att
rovdjursangrepp kan forhindras med ganska enkla medel. Forfattarna trycker som
sagt pa att bomas i kombination med ménsklig aktivitet och/eller vakthundar kan
ridcka for att minska konflikter. Har &r det framfor allt ekonomiska beslut som kan
std i vdgen och utvirderingar behdver goras for att viga kostnaderna mot fordelarna
med metoden (Ogada ef al. 2003). Manoa & Mwaura (2016) pévisar dock hur
anvindandet av bomas kan minska kostnader till f6ljd av rovdjursangrepp rejilt,
samt minska behovet av att vakta boskap pa natten. Nar boskapsdjur séljs kan de
bidra till mat, sjukvard eller skolavgifter som familjer annars inte skulle ha rdd med
(Manoa & Mwaura, 2016). En enda forlust kan dérfor ha stora negativa
konsekvenser och vikten av att motverka dessa forluster dr avgdrande (Manoa &
Mwaura, 2016).

6.4.2 Miljomassigt

Rédande klimatforidndringar och forlust av biologisk méngfald gor att bade boskap
och vilt paverkas negativt (Holmern et al. 2007). Predatorer kan till f6ljd av detta
ha svart att hitta vilda bytesdjur, vilket okar risken att de i stillet ger sig pa
boskapsdjur (Holmern et al. 2007). En 6kad befolkning samt fragmentering av
marker gor darfor betesplanering allt viktigare (Odadi ef al. 2017). I omradden som
OPC, dér boskap delar bete med vilt, paverkar boskapens rorelsemdnster allt fran
fodointag, tillviaxt och dodlighet hos de vilda djuren (Odadi ef al. 2017).

Vidare ér svar torka ett aterkommande fenomen i Kenya och djurégare drabbas hért
(Mauerman et al. 2023). Mingden foda som betande djur far i sig pa en dag hor
delvis thop med varierande sdsonger och torka leder oundvikligen till ett mindre
fodointag (Schlecht et al. 2006). Det finns flera olika strategier for att hantera torka,
sasom att kopa vatten och foder, migrera langre till béttre bete och vattenkéllor,
eller soka alternativa inkomstkillor (Mauerman et al. 2023). Langt ifran alla
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pastoralister har dock mojlighet att vidta dessa dtgidrder (Mauerman et al. 2023;
Nyangito et al. 2008), vilket talar for vikten av proaktiva ldsningar.

Mobila bomas idr ett exempel pé héllbart jordbruk och ett positivt forhallande
mellan Kenyas ndtboskap och bevarandet av biologisk mangfald. Néar boman flyttas
ldamnas marken med ett tjockt ticke av ndringsrikt godsel som bidrar till en s kallad
“hotspot” av rik flora och fauna (Riginos et al. 2012). Dessa hotspots blir
fodoplatser for badde kor och vilda djur och gynnar i slutindan den biologiska
méngfalden langsiktigt (Riginos ef al. 2012; Odadi & Rubenstein, 2015). Det finns
dock en del risker med bomas om de Overanvénds, vilket kan ske till foljd av
minskning av tillgdnglig mark (Lamprey & Reid, 2004). Om marken inte tillits
aterhdmta sig pd grund av for hog densitet av bomas i omridet — eller att bomas
statt for lange pd samma stélle — kan det leda till markfGrstorelse, med en minskning
av vilda djur till foljd (Riginos et al. 2012). Med hjélp av denna studie kan bomas
placeringar i OPC analyseras tillsammans med dess habitat, vilket kan vara viktigt
for att undvika Overbete och ett ohdllbart anvindande av bomas med
markforstorelse till foljd. Kunskap om hur markforstorelse kan undvikas ér givetvis
inte bara ndédvéndigt i OPC, utan dven globalt.

6.4.3 Etiskt

Nér det kommer till anvindandet av GPS-halsband pé kor bor givetvis de etiska
aspekterna diskuteras. Som tidigare ndmnts har lugna och litthanterliga kor valts ut
till barare av GPS-halsbanden i1 den hér studien, just for att minimera risken for
stress och potentiell paverkan av forskningsresultaten (J. Jung, SLU, personligt
meddelande, 24 april 2024). Flera forfattare anser att GPS-halsband inte har ndgon
betydande paverkan pa boskapens vélfird och beteenden (Manning et al. 2017,
Herlin et al. 2021). Nagot som ddremot tas upp, som potentiellt kan paverka kornas
beteenden, dr halsbandets vikt, vilken bor tas i beaktning infor liknande studier
(Manning et al. 2017; Tobin et al. 2022)

Kunskapen man tillhandahaller frén resultaten i en studie som denna kan i slutindan
forbattra djurens vélfard (Manning et al. 2017; Herlin et al. 2021; Hofstra et al.
2022; Tobin et al. 2022). Kanske dr den aspekten av forskningen vérd det
potentiella obehag som kon kan kinna av halsbandet? Alternativet ddr ménniskor
aktivt observerar djurens beteenden ger inte samma konsekventa och exakta data
(Manning et al. 2017) och skulle pd sd sitt kunna forsvdra forskningen pa
boskapsdjurens valfard.
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6.5 Styrkor och svagheter med metoden

Att anvinda GPS-sparning som metod for att undersoka bland annat beteenden och
rorelsemonster har sina fordelar i att sparningen kan fortgd i svér terrdng, olika
véder och alla tider pa dygnet, till skillnad fran méanskliga observationer (Porto et
al. 2022). Aven faktumet att miinsklig nirvaro kan paverka djurens beteenden vid
observationer kan anvidndas som ett argument for GPS-sparning (Porto ef al. 2022;
Owen-Smith ef al. 2010), vilket & andra sidan inte riktigt kan appliceras i OPC, dar
herdar alltid 4r nirvarande nir flockarna ar ute pé bete (Schieltz et al. 2017).

Ytterligare en fordel med metoden som lyfts av Porto et al. (2022), ar att den kan
vara ekonomiskt gynnsam for bonder om boskap skulle stjilas. Aven avvikande
beteenden och sjukdomar skulle kunna upptéckas tidigt med hjélp av GPS-verktyg,
vilket hade kunnat resultera i en forbattrad djurvilfard (Porto ef al. 2022; Mancuso
et al. 2023). Som tidigare ndmnt anser Schieltz et al. (2017) att GPS-sparning ar ett
enkelt och billigt sdtt att astadkomma viktig information om boskapens habitatval
och rorelsemdnster. Raizman et al. (2013) hiavdar diaremot att de tuffa miljoerna
och det stora slitaget pa halsbanden &r nddvandigt att ha i atanke, och att robusta
och slitstarka GPS-halsband &r viktiga for att inte gd miste om data. Givetvis kan
dyr och avancerad utrustning vara dnskvérd, men man bor stélla sig fragan dr om
det dr praktiskt applicerbart.

GPS-halsband kan anvénda sig av olika métintervall, som pd grund av den dndliga
batteritiden kan behdva begrinsas (Porto ef al. 2022; Owen-Smith ef al. 2010). I
den hédr studien anvdndes 15-minuters-intervall for att undersoka rorelsemdnster
och habitatanvdndning. Métintervall pd GPS-halsband ligger ofta mellan 1 och 60
minuter, dér ett tdtare intervall innebér ett mer exakt resultat, men ocksa en kortare
batteritid (Mancuso et al. 2023). En avvéigning mellan métintervall och batteritid
maste darfor utrittas (Mancuso et al. 2023), vilket kan anses som en svaghet med
metoden.

Ytterligare en begransning i studien var att den tillgédngliga GPS-datan inte var helt
tillforlitlig nér det kom till métintervallen. Ndgra halsband skiftade mellan att mita
5- och 15-minutersintervall under samma dag, vilket ledde till ofullstindiga och
inkonsekventa data. Anledningen till att samma halsband mitte olika intervall ar
oklart, men det blir en tydlig felkélla som talar for att validering av GPS-data dr av
stor vikt for framtida studier.

I OPC bir endast en ko per flock ett GPS-halsband. Det finns oundvikligen en risk
att denna ko kan utfora beteenden som skiljer sig frdn majoriteten av flocken, vilket
potentiellt kan leda till felaktiga data. Det hér &r en nackdel med metoden som hade
kunnat 16sas med att sitta GPS-halsband pé fler kor i varje flock. Diaremot hade det
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formodligen varit bdde en ekonomisk och logistisk utmaning. I den hédr studien
ansdgs ett halsband per flock vara tillrdckligt bra, med tanke pa att kor ar flockdjur
som foljer varandra. Man kan saledes anta att alla kor 1 flocken delar samma habitat.
Niér det kommer till hastighet och beteenden kan man déremot tdnka sig att det kan
skilja sig mellan olika individer i samma flock. Potentiella forbéttringsmgjligheter
med metoden skulle darfor vara att anvinda fler halsband eller att g med flocken
for att validera GPS-data.

6.6 Styrkor och svagheter med litteratur och data

En referens som anvénts mycket i den hir studien &r Schieltz et al. (2017), som
gjort en liknande studie dar GPS-sparning anvédndes for att undersdka boskapsdjurs
habitatanvéndning. Schieltz et al. (2017) studie utfordes i Ol Pejeta Conservancy
och anvinde sig av 15-minuters-intervall pd GPS-halsbanden vilket liknar denna
studie och gor den jadmforbar i sitt ssmmanhang. En nackdel med studien var dock
att datainsamlingen endast gjordes under tvd ménader under regnsésongen, vilket
kan ha kommit att paverka resultaten om boskapens habitatval- och utnyttjande
(Schieltz et al. 2017). Studien &r heller inte sérskilt ny, vilket ocksa kan vara en
potentiell nackdel.

Vidare fordelar med litteraturen i stort var att det fanns flera relevanta studier som
utforts 1 Lakipiadistriktet, dir OPC ligger (Kavwele et al. 2017a; Kavwele et al.
2017b; Mwangi et al. 2020; Odadi et al. 2015; Riginos et al. 2012; Schieltz et al.
2017). For att undersoka rorelsemonster och habitatval i forhallande till bomans
placering, dr Ol Pejeta Conservancy en bra plats att utfora studien, dd man kan lita
pa att bomas faktiskt finns och anvénds till f6ljd av forekomsten och téitheten av
vilda djur. En validering av huruvida bomas faktiskt utnyttjas blir dirfor inte
nodvéndig.

Nér det kommer till litteratur och studier som skriver om, eller anvint sig av, GPS-
utrustning rader det heller ingen brist (Augustine et al. 2022; Gwatirisa et al. 2022;
Hofstra et al. 2022; Liao et al. 2018; Mancuso et al. 2023; Manning et al. 2017;
Owen-Smith et al. 2010; Porto et al. 2022; Raizman et al. 2013; Schieltz et al. 2017;
Schlecht et al. 2006; Turner et al. 2002). Det upplevdes dessutom létt att hitta
relativt nya studier, vilket givetvis dr en fordel nidr det kommer till att ldsa om
teknisk utrustning som sténdigt utvecklas.

Niér det kommer till litteratur angaende buskintranget av Diamond Leaved Euclea 1
OPC anvindes olika referenser som var skrivna av samma forskargrupp (Kavwele
et al. 2017a; Kavwele et al. 2017b), vilket kan anses som en svaghet med den
anvinda litteraturen. Bortsett fran dessa referenser ar killorna som anvints i arbetet
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generellt skrivna av olika forskargrupper — som ménga har skrivit om liknande
saker — vilket blir en styrka med litteraturen. Det finns dock ett antal undantag, dér
enstaka forskare aterkommande dyker upp 1 olika artiklar och forskargrupper.

6.7 Framtida studier

Som tidigare nimnt hade det varit av intresse att undersoka hur spridningen av den
invasiva Diamond Leaved FEuclea paverkar borankors betestillgang i OPC.
Spridningen av DLE har gatt hand 1 hand med minskningen av betesmarker, vilket
ar ett allvarligt problem for bade pastoralister och vilda djur (Kavwele ef al. 2017b).
Att fortsatt undersoka hur forvaltning av DLE paverkar betestillgdngen hos
ndtboskap och vilt hade dérfor varit av stor vikt for bevarandet.

Vidare hade det varit intressant att framfora liknande studier om rorelsemdnster hos
borankor, men med mer exakta data om nir korna lamnar bomas och nér de kommer
tillbaka. Schieltz et al. (2017) estimerade att korna lamnar boman redan vid 06:00,
medan OPC:s manager forklarat att herdarna véntar till 09:00, vilket blev den tid
som anvindes i denna studie. Kanske @ndras dessa tider beroende pé sidsong eller
ndgon annan okédnd anledning? Rorelsemonstret kan emellertid dndras 1 anslutning
till boman (Owen-Smith ef al. 2010) och att precisera métningarna och data som
analyseras hade darfor varit av betydelse.

Tanken infor det hér arbetet var att g&d med en flock borankor i OPC under négra
dagar for att validera GPS-punkterna, men pé grund av tidsbrist hanns det inte med.
Om en validering varit mojlig hade det inte bara bekréftat om data stimmer — det
hade dven kunnat ge en béttre bild av vad korna utfort for beteenden. Att f61ja korna
for att validera GPS-punkterna &r dirfor en potentiell forbittring av metoden och
en ytterligare 1d¢ till framtida forskning.
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7. Slutsats

Kornas medelhastighet visade en relativt jamn fordelning under dagen, med den
lagsta medelhastigheten observerad timme 17 och den hogsta timme 12. Skillnaden
1 medelhastighet mellan olika habitat var inte sérskilt framtradande. Det var i
grasmarker och Oppet busklandskap medelhastigheten var som hogst, vilket
sammanfoll med att det var dir de flesta mitningarna togs.

Totalt identifierades 25 bomas, dér en majoritet var beldgna i 6ppet busklandskap
och gridsmarker. Placeringen av bomas direkt pd betesmarkerna, diar korna
spenderar storsta delen av sin tid, skulle kunna forklara de relativt sma variationerna
1 hastighet under dagen. Genom strategisk betesplanering och placering av bomas
direkt pa betesmarken verkar behovet av ldnga forflyttningar minska, vilket
resulterar i smé hastighetsskillnader bade under dagen och mellan olika habitat.

De habitat som anvédndes mest frekvent av borankor i OPC var 6ppet busklandskap
och griasmarker, vilket ar biologiskt rimligt och stdds av litteraturen. Thétt
busklandskap och 6vriga kategorier anvindes betydligt mindre. Buskintrdnget av
Diamond Leaved Euclea, som dominerar de tdta busklandskapen, dr ett
orosmoment som kriver ytterligare forskning for att sékerstélla bevarandet av
betesmarker for bade vilda och domesticerade djur.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

I Kenya dr nomadiserande boskapsskotsel, dven kallad pastoralism, den vanligaste
formen av djurproduktion och stir for ca 80% av allt n6tkott som konsumeras i
landet. Samtidigt som efterfragan pd notkott okar 1 landet, stir djurhdllarna infor
stora utmaningar till f61jd av klimatforandringar och konflikter med vilda djur. For
att forbattra boskapsdjurens tillvaxt och vélfard méste vi forstd deras beteenden och
habitatpreferenser. Hastighetsmitningar av betesdjur kan ge insikter i hur de
anvander olika habitat, och en 6kad forstaclse for detta kan leda till mer hallbara
produktionssystem.

Den hér studien fokuserar pa rorelsemonstren hos afrikanska koflockar och deras
anvindning av olika typer av habitat i Ol Pejeta Conservancy (OPC) — ett
naturreservat och kogidrd 1 Kenya. Rorelsemonstren undersoks genom
hastighetsmétningar med hjélp av GPS-halsband som en ko per flock bér. De olika
habitaten som studeras &r indelade 1 fyra grupper; grasmarker, 6ppet busklandskap,
tatt busklandskap och ovrigt. Eftersom boskapsdjuren i OPC delar habitat med
manga vilda djur, sdsom lejon och hyenor, vallas de av herdar som leder korna in
och ut ur mobila, rovdjurssékra inhdgnader om nétterna. Dessa inhdgnader kallas
bomas och deras positioner och vilket habitat de &r placerade i 4r en annan aspekt
som undersoks i studien.

Resultaten visar att kornas medelhastighet inte skiljer sig sdrskilt mycket under
dagen eller mellan olika habitat. De habitat som utnyttjas mest &r grasmarker och
Oppna busklandskap, vilket ocksa &r dér korna betar. Vidare identifierades 25 olika
bomas med hjilp av GPS-punkterna, och det visade sig att de &r placerade direkt pa
betesmarkerna. Att de rovdjurssidkra inhdgnaderna &r placerade pa betet kan
forklara varfor korna inte ror sig i olika hastigheter under dagen — de behdver
formodligen inte gd 14ngt for att nd betet. Att bomas placeras direkt pd betet dr
troligtvis en strategi for att maximera betestiden, och ddrmed dven kornas tillvaxt.

Ur ett hallbarhetsperspektiv dr det viktigt att undersoka kors beteenden och
habitatanvéndning, sérskilt i ett land som Kenya, som utsitts for dterkommande
torka. Betesmarker minskar globalt, och i Kenya sker detta delvis pa grund av en
invasiv vixt, Diamond Leaved Euclea (DLE), som sprider sig i grasmarker och
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Oppna busklandskap. Spridningen av DLE paverkar mangfalden av vixter och djur
bland annat i OPC. Att fortsdtta undersoka habitatval och rorelsemdnster hos
notkreatur dr déarfor viktigt for att kunna forstd och hantera de komplexa
relationerna mellan kor, méinniskor och mil;j6 i OPC.
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Publicering och arkivering
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