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Abstract

This paper aims to, through a literature review, examine how to best design and adapt calf
huts to meet the calf's physiological requirements and reduce the infection pressure for enteric
and respiratory diseases. It illuminates how the calf relates to different temperatures and
climate, which temperature control mechanisms it uses and its ability to perform these
regulations, as well as providing a summary of the past decades” research on the calf huts
housing system. These two theory chapters, along with a concluding discussion, provide a
better understanding of how to, especially in temperate climates, design the most suitable calf
hut, which cater to the calf's both thermal comfort and physical health. The literature suggests
that the calf's own temperature control works well to counteract the temperature outside the
desired range, and that one of the most important factors rather is ventilation of a calf hut,
which reduces moisture and pathogens. The conclusion of this paper is mainly that there is not
an obvious way to place and construct a calf hutch and that most design principles contribute
to both positive and negative effects simultaneously. Another important conclusion is that
there is hard to find enough information about this subject and that the literature often has
been inadequate. Presumably there is more knowledge published about calves and material for
huts than what the available literature shows. In the future, a better aggregate information is
needed for a farmer or another keeper to easily construct the ultimate calf hut.

Sammanfattning

Denna uppsats syftar till att genom en litteraturstudie undersdka hur man bést konstruerar och
anpassar kalvhyddor for att méta kalvens fysiologiska behov och minska smittrycket for
enteriska och respiratoriska sjukdomar. Arbetet &mnar till att forklara hur kalven forhaller sig
till olika temperaturer och klimat, vilka temperaturregleringsmekanismer den anvénder och
mojligheten att utféra dessa regleringar, samt att ge en sammanstéllning av de senaste
artiondens forskning om kalvhyddor som inhysningssystem. Dessa tva teorikapitel,
tillsammans med en avslutande diskussion, ger en okad forstaelse for hur man, framforallt i
tempererade klimat, utformar den mest lampade kalvhyddan, som tillgodoser kalvens bade
termiska komfort och fysiska hilsa. Litteraturen pekar pa att kalvens egen temperaturreglering
fungerar bra for att motverka temperaturer utanfor det 6nskvérda intervallet och att en av de
absolut viktigaste faktorerna snarare dr ventilationen av kalvhyddan, som minskar fukt och
smittodmnen. Slutsatsen i denna litteraturstudie ar framfGrallt att det inte finns ett sjélvklart
sdtt att placera och konstruera en kalvhydda pa och att de flesta utformningsprinciper far bade
positiva och negativa konsekvenser samtidigt. En annan viktig slutsats i arbetet ar att det
saknas kunskap inom omrédet och att litteraturen ofta varit bristfdllig. Det finns antagligen
mer kunskap om kalvar och om hyddmaterial &n vad litteraturen som finns tillgdnglig ger
sken av. I framtiden behdvs en béttre sammanstélld information behovas for att en lantbrukare
eller annan djurvardare enkelt ska kunna projektera den ultimata kalvhyddan.

Introduktion

Kalvhyddan som placeras utomhus har anvints som inhysningsystem for kalvar sedan borjan
av 1970-talet 1 USA, framst pa grund av hyddans tendens till att minska kalvars dodlighet
(Hoshiba, 1986). Manga studier och experiment har utforts dér olika inhysningssystem har
testats och analyserats. En del resultat visar att valet av inhysningssystem inte paverkar
kalvens tillvixt och 6verlevnad (Jorgenson et al., 1970; Van Horn et al., 1976 & McKnight,
1978), medan andra visar att hallning av kalvar i hyddor kan minska dédligheten och risken
for smittospridning (Webster, 1984; Hoshiba, 1986). Det &r vanligt att inhysa kalvar i hyddor i
aldern 0-2 manader eftersom det dr under denna period de far tillgang till mj6lk. Kalven loper
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storst risk att utsittas for sjukdomar och d6 under de tvé forsta levnadsveckorna (Wells et al.,
1996) vilket belyser vikten av att inhysa kalvar pad ett hygieniskt sétt dar risken for smitta
reduceras. Kalvhyddor kan utformas pa olika sitt bade gillande placering och material och
planeringen av hyddorna har en direkt pdverkan pa djuren och ménniskorna som jobbar i
denna miljo.

Det &r viktigt att tillgodose kalvens fysiska hdlsa ndr man planerar en kalvhydda. Kalvar
uppréatthaller sin kroppstemperatur med flera olika regleringmekanismer som justerar
virmeforlusten och vdrmeproduktionen frdn kroppen (Sjaastad et al. 2010). Det dr dérfor
betydelsefullt att skapa bra mikroklimat och forséka motverka den negativa paverkan extrema
viderforhdllanden har pa kalven. Detta dr viktigt for att kroppstemperaturen ska héllas
konstant och for att en maximal andel av fodrets energi ska kunna anvéndas for tillvdxt och 1
framtiden for dess mjolkproduktion (Sjaastad et al., 2010).

De senaste 20 aren har kalvhyddan blivit ett populért och viktigt alternativ for inhysning av
kalvar under mjolkperioden 1 manga ldnder. Detta eftersom inhysningsséttet ger ett skydd mot
omgivningen, minskar spridning av sjukdomar och forenklar mdjligheten att observera och
behandla sjuka kalvar. Eftersom kalvar ofta inhyses individuellt 1 dessa hyddor blir antalet
smittvdgar reducerat. Vid grupphéllning av flera kalvar blir antalet smittvdgar markant storre
(SJV, 2003). Kalvhydda med félla ger dven kalven mdojlighet att rora sig bade inomhus och
utomhus och uppmuntrar denna att avge urin och avféring utomhus vilket ger en renare miljo
inne 1 hyddan (Macaulay et al., 1995).

Kalvhyddan som inhysningsmetod studerades forst av Davis et al. (1952) dér forskarna kunde
faststilla att den portabla fallan var ett effektivt sétt att kunna kontrollera och minska risken
for sjukdomar hos kalvar, dven under extremt kalla forhallanden. Efter 1954 har ménga
studier gjorts géllande just kalvhyddans effekt pd tillvixt, beteende, foderdtgang och hantering
av kalvar (Hoshiba, 1986). Dock finns det brister i informationen om hur man ska utveckla en
saddan hydda som positivt kan paverka kalven, dir en sammanstillning av sjélva utformningen
saknas. Viktigt att ndmna ar dven att kalvhyddan bor skotas pa ett bra och hygienmassigt sétt
som manga ganger gloms bort eller inte hinns med. Denna uppsats syftar till att skapa en
overblick over de senaste forskningsronen genom att ldsa, jamfora och analysera bocker och
skrifter som behandlar kalvars inhysning i hyddor utomhus, med fokus pé hur kalvar paverkas
av hyddans placering och konstruktion, rddande klimat och védder samt kalvarnas
gruppstorlek.

Syftet med denna litteraturstudie dr att undersoka hur man kan konstruera och anpassa
kalvhyddan for att bast mota kalvens fysiologiska behov och minska smittrycket for enteriska
och respiratoriska sjukdomar i tempererade klimatzoner. Uppsatsens forsta avsnitt behandlar
nagra hilsoaspekter hos kalven som kan komma att paverka kalvhyddans utformning medan
andra delen beskriver hur kalvhyddans konstruktion bor se ut for att mota kalvens behov av en
god ndrmiljo och hilsa. Arbetet kommer déremot ej ta upp hur kalvens beteende péverkas av
det studerade inhysningssystemet, dd arbetets omfattning inte tilldter det. En ytterligare
avgransning som gjorts dr att undersokningen frimst inriktar sig pa att beskriva hyddans
onskade utformning, placering och termiska nidrmiljo i ett klimat likt vért nordiska. Vidare
kommer litteraturundersokningen ej uppmérksamma eller behandla hur ménniskans
perspektiv och arbetsmiljo ser ut och péverkas.



Litteraturgenomgang
Kalvens temperaturreglering och behov av termisk komfort

Kalvar dr som alla andra ddggdjur homeoterma vilket innebér att de méste hélla en konstant
kroppstemperatur, som bor ligga runt 38,5-39,5° C (Sjaastad et al., 2010), for att kroppens
livsviktiga funktioner ska fungera normalt. Detta sker genom flertalet regleringar i kroppen
som balanserar virmeproduktionen frdn metabolismen mot den varmeforlust som sker till
omgivningen. Djurets virmevixling med omgivningen sker dels evaporativt, genom hud och
luftvdgar, och dels icke-evaporativt (stralning, ledning, konvektion) som framst beror pa
temperaturskillnaden mellan djurets yta och omgivning. Véirmetransport genom strilning,
ledning och konvektion foljer alltid virmegradienten, fran varmare till kallare. Strdlning i en
stallbyggnad bestdms av vilken temperatur viggar, tak och golv har. Nar hudtemperaturen ar
hogre dn medeltemperaturen i omgivningen kommer djuret forlora virme genom strélning.
Virme Overfors genom ledning fran kroppsytan till foremal som é&r i direkt kontakt med
kalven. Konvektion ér overforing av virme genom luft eller vatten som efter uppvirmning
genom ledningsmekanismen stiger fran hudens yta och ersétts med kallare luft (Sjaastad et al.,
2010). Med hjélp av konvektion kan kalven reglera varmeforlusten genom dilation eller
kontraktion av blodkdrlen under huden. Dessutom har kalven en evaporativ
avgivning/avdunstning i form av flimtning och svettning fran luftvdgar respektive hud
(Webster, 1984; Kadzere et al., 2002).

Termoneutrala zonen

Vid inhysning av kalvar utomhus &r det viktigt att den termoneutrala zonen (TNZ), det vill
sdga ett visst intervall i omgivningstemperaturen, upprétthalls. TNZ beskrivs enligt Sjaastad et
al. (2010) som det omgivningstemperaturintervall diar djur kan halla sin virmebalans utan
vidare anstrdngning och dér, enligt Webster (1984), foderomvandlingsformagan ar optimal.
TNZ avgrinsas av en nedre och en ovre kritisk temperatur. Dessa grénser kan forskjutas upp
eller ner beroende pa om djur utsdtts for akut virme eller kold, eller om det har kunnat
acklimatisera sig till klimatet. Inom temperaturintervallet kan djuret bevara sin
kroppstemperatur utan att forbruka mer energi dn nodvindigt utdver det som krivs for att
uppréatthalla dess metabolism (Mount, 1974). Wathes et al. (1983) forklarar att nyfodda
kalvars TNZ ligger mellan +10 och +26° C medan den undre grinsen enligt Sjaastad et al.
(2010) och CSIRO (2007) gar vid +9° C. Fér manadsgamla kalvar anger Wathes et al. (1983)
att TNZ ligger mellan 0 och +23° C. Inom TNZ é&r det tillrickligt for kroppen att justera
blodflodet till huden for att virmeforlusten, som ar konstant och lika med varmetillforseln,
ska kunna ske. Kalven kan dessutom reglera tjockleken pad det isolerande luftlagret pé
kroppsytan genom att kontrahera muskler sammanhidngande med pélsen och ddrmed reglera
mingden virme som avges. Aven en forindrad kroppsstillning och ett forindrat beteende
kan hjdlpa kalven att reglera sin temperatur. (Sjaastad et al. 2010).

Nedre kritiska temperaturen (NKT)

Den nedre kritiska temperaturen (NKT) definieras enligt Christopherson & Young (1986) som
den ldgsta omgivningstemperaturen ett djur kan vistas i utan att 6ka graden metabolisk virme
vid ett bestimt foderintag. Webster (1984) rapporterar att kalven maste Oka sin
varmeproduktion for att bibehalla kroppstemperaturen om NKT understigs. Denna
temperatur, som Webster (1984) hiavdar dr +10° C, sinks med kalvens &lder dir den efter 5
veckor sjunkit till +2° C.



Ovre kritiska temperaturen (OKT)

Den &vre kritiska grinsen (OKT) har ingen tydlig grins eller definition eftersom djuret kan
acklimatisera sig (Svantesson & Sillvik, 1995). Diremot forklarar Webster (1984) OKT som
den grans nér kalven inte kan avge mer virme frdn metabolismen i form av evaporation utan
madste reducera virmeproduktionen genom att sdnka sitt foderintag.

Termoreglering

Laga temperaturer

Nér omgivningstemperaturen, dock fortfarande inom TNZ, understiger kalvens hudtemperatur
kommer virme att avges fran huden. Nar varmeforlusten dverstiger virmeproduktionen faller
kirntemperaturen (temperaturen i kroppens inre) och det termoregulatoriska centret i hjdrnan
maste inducera en Okning av varmeproduktionen for att forhindra att kroppstemperaturen
faller @nnu mer och kalven riskerar underkylning. Kroppen kan oka eller minska
vidrmeavgivning genom att minska stralningen och ledningen som i normalfall skulle minska
avgivningen av viarme fran kalven. Denna reglering sker med hjidlp av en langsiktig
fettansittning som fungerar som isolering. Aven hudens isolering och blodkirlens formaga att
dilatera eller kontrahera kan reglera detta (Webster, 1984). Dessutom kan kalven burra upp
sig vid kalla vdderforhallanden vilket aktiverar en muskelkontraktion som reser hérstréna i
pilsen (piloerektion), vilket i sin tur ger den en Okad isolerande forméga (Sjaastad et al.,
2010). Dock kan en kombination av kyla, regn och vind 6ka varmeforlusten markant da
pélsens isolerande funktion forloras eftersom den luft som byts ut mot vatten i1 palsen gor att
varmeledningsformagan 6kar (CSIRO, 2007).

Néar omgivningstemperaturen faller ner mot nedre kritiska temperaturen (NKT) blir
isoleringen av hud och fettvivnad maximalt utnyttjad. Om det blir dnnu kallare kan
temperaturskillnaden mellan kroppen och omgivningen, och ddrmed dven véarmeforlusten,
oka. Viarmeproduktion maste skapas parallellt med den sjunkande temperaturen. Detta kan ske
genom att kalven skakar eller 6kar den metaboliska hastigheten da fettsyror oxideras i den
bruna fettvivnaden, som en del nyfédda djur fods med (Sjaastad et al., 2010).

En allvarlig eller langvarig koldstress kan minska mojligheten for kalvar att oka sin
varmeproduktion s att den ticker den forlorade virmen och ddrmed forloras regleringen av
kroppstemperaturen (Davis & Drackley, 1998; Sjaastad et al. 2010). Om detta sker kan kalven
drabbas av hypotermi som snabbt kan bli dédlig for nyfodda kalvar. Risken for hypotermi
forhojs hos svaga kalvar ofta pa grund av en dalig hantering eller en svar fodsel (Davis &
Drackley, 1998). Enligt Webster (1984) har den nyfodda kalven en relativt god formaga att
anpassa sig for kyla och att uppritthalla sin kroppstemperatur och drabbas dirfor séllan av
hypotermi. Denna &sikt stods av Rawson et al. (1989) som 1 sitt omfattande experimentet
kunde konstatera att varierande kalla temperaturer (alla under 0° C) ej var skadliga for kalven.
Under experimentet anvindes en klimatkammare. Daremot ér det viktigt att kalven ej placeras
blot eller fuktig i kalvhyddan efter fodsel och att dess pils halls fri frdn regn och snd
(Heinrichs et al. 1994).

Héga temperaturer

Om lufttemperaturen inom TNZ plotsligt okar kommer temperaturskillnaden mellan
kroppsytan och omgivningen reduceras och orsaka att viarmeforlusten minskar. Eftersom
virmeproduktionen forblir oférdndrad kommer kdrntemperaturen 6ka nagot. Detta resulterar 1
ett storre blodflode med viarme till ytan och hudens isolering minskar. Den ursprungliga



termperaturskillnaden kommer da aterskapas och den totala varmeforlusten atergér till dess
normala niva.

Om omgivningstemperaturen diremot nar den Ovre kritiska temperaturen (OKT) kan inte
blodflodet reglera detta ldngre, vilket innebér att virmeforlusten reduceras. For att anpassa
termoregleringen kan kalven exponera kroppsdelar som ar tunt pélsbeklddda eller helt enkelt
soka skuggiga och luftiga platser (Sjaastad et al., 2010). Vid OKT kan blodflédet under huden
inte ldngre sdnka kroppens yttemperatur, vilket innebér att avstdndet mellan yttemperatur och
omgivningstemperatur minskar. P4 grund av detta kommer virmeforlusten frén strélning,
ledning och konvektion ocksd minska. Nir lufttemperaturen &verstiger OKT trappas
viarmeproduktionen upp eftersom extra energi behdvs for att avge virme via forcerad
evaporation, genom fldmtning och svettning. Dock sker alltid en liten médngd ofrankomlig
vattenforlust fran huden och andningsvégarna men denna forlust ingar inte i den termiska
regleringen. Det som reglerar kroppstemperaturen beror pa svettning och flamtning (Sjaastad
et al. 2010). Om virmedkningen Gverstiger virmeforlusten som erhalls fran stralning, ledning,
konvektion och forcerad evaporation kommer kroppstemperaturen drastiskt att dka vilket i
manga fall leder till att kalven drabbas av viarmestress, hypertermi (Finch, 1986; Kadzere et
al., 2002; Sjaastad et al. 2010). Silanikove et al. (1997) forklarar att om vérmestressen
fortsitter under en lidngre tid kan bristen pa kroppsvitskor, pa grund av evaporation, nd en
kritisk nivd da temperaturregleringen och den kardiovaskuldra funktionen till slut hotas.
Webster (1984) hdvdar att virmestress endast kan uppkomma vid ldngvariga perioder av
direkt solljus. Déaremot anser Neuwirth et al. (1979) och Gebremedhin et al. (1981) att
virmestress hos kalvar kan uppkomma vid omgivningstemperaturer éver 32° C och med en
relativ luftfuktighet (RF) pa 60 %. Effektiviteten av att hdlla kroppstemperaturen under
normal kroppstemperatur minskar ju hogre RF blir (CSIRO, 2007). Om luften i
omgivningstemperaturen dr méttad pa fukt (vid RF pa 100%) kan hudens yta och luftvigar
inte avge vatten genom evaporation for att fora bort virme. Vattenforlusten fortsétter &ven om
djuret inte kan ersétta det forlorade vattnet och kan dérfor drabbas av uttorkning om
vattentillgdngen dr begransad (Sjaastad et al. 2010). Dérfor ar evaporation som mest effektiv
vid ett torrt och varmt klimat (Kadzere et al. 2002).

Hypertermi hos kalvar under mjélkperioden kan resultera i en hog mortalitet och morbiditet
inom produktionen, paverka kalvars hdlsa och péverka deras prestation negativt pa grund av
minskat foderintag och en sénkt daglig tillvdxt (Broucek et al., 2009). Hur pass mycket kalven
utsdtts for varmestress kan delvis kopplas ithop med inhysningssystemet. En bra indikator for
att kalven inte dr utsatt for varmestress kan vara kalvens andningsfrekvens som normalt bor
ligga mellan 24 till 36 andetag/minut (Radostits et al., 2000, se Moore et al., 2012).

I ett experiment utfort av Stott et al. (1976) har man funnit att varma miljoer reducerar nivaer
av immunoglobuliner 1 blodet och 6kar mortaliteten hos nyfodda kalvar redan efter tva dagar.
Vidare papekar Anderson et al. (1978), se Heinrichs et al. (1994) att hoga temperaturer, ofta
vid den punkt dar virmestress intréaffar, orsakar flimtning vilket kan riskera att kalven 1 6kad
utstrdckning andas in luftburna patogener och partiklar.

Luftfuktighetsindex (THI)

Luftfuktighetsindex (THI - engelskans forkortning for temperature humidity index) ar ett
annat matt pd de termiska klimatférhallandena, som berdknas utifrdn omgivningens fuktiga
och torra lufttemperatur dir hiansyn tas till dess kylande/virmande effekt (Berman, 2005).

10



THI = (0,8 X Tmax) + (RH/100) X (Tmax — 14,4) + 46,4
Figur 1: Formel f6r berdkning av THI (Thom, 1959 se Nienaber et al., 1999).

For en lakterande ko anses ett THI-virde < 70 vara normalt, ett virde pa 75-78 stressande och
virden > 78 kan orsaka extrem stress didr djuren fir svart att uppritthalla
virmeregleringsmekanismerna eller, vid ett &nnu hogre vérde, dess normala kroppstemperatur
(McDowell et al., 1976). Andra forskare beskriver ett dagligt medel-THI pa 72 som den grins
dér virmestress kan pdverka hur mycket en lakterande ko mjolkar (VanBaale et al., 2005;
West, 2003). Hahn (1997) pastér att stressgransen, ofta associerat med minskat foderintag,
hos noétkreatur ligger runt 25° C i omgivningen. Andra analyser visar att andningsfrekvensen
okar nér temperaturen Gverstiger 21° C (Carter et al., 2012).

Enteriska och respiratoriska sjukdomar

De tvd vanligaste sjukdomskomplexen hos mjolkkalvar &r diarréer och pneumonier
(luftvdgsinfektioner) ddr manga mikroorganismer kan vara smittorsaken. Darutdver kan
sjukdomarna med stor sannolikhet &ven vara kopplade till en specifik miljomaéssig orsak
(Webster, 1984). Pneumoni (lunginflammation) eller andra luftvigsinfektioner ar de
vanligaste infektiosa sjukdomarna och dodsorsakerna hos unga kalvar (Agerholm et al., 1992;
Gulliksen et al., 2009; Svensson et al., 2006). Dessa infektioner kan uppkomma pa grund av
en rad sammankopplade orsaker, bland annat frén olika smittdmnen, miljomissiga faktorer
men dven kalvens immunologiska status (Van Donkersgoed et al., 1993). I foregaende
ndmnda forskares studie fann man att pneumoni uppkom framst hos kalvar yngre an tvd
manader och dér olika infektiosa organismer patrdffades i1 luftvigarna. Wathes et al. (1984)
och Webster (1984) papekar att majoriteten av luftburna bakterier i stallar ar icke-patogena,
men att doda bakterier trots detta kan paverka och irritera luftvdgarna, vilket skapar en
infektionsrisk for andra luftvigsinfektioner. Kalvdiarré &r ett vanligt sjukdomstillstand i
mjolkkobesattningar och det dr viktigt att behandla bdde symtom och sjukdom. Vid utebliven
behandling kan kalvar drabbas av uttorkning och i vérsta fall d6 av chock orsakad av svaghet,
kollaps och cirkulationssvikt (Webster, 1984).

Det dr ofta de nyfoédda och yngre djuren som ar mottagliga for smittor medan de dldre ofta &r
smittbdrare och bor déarfor separeras for att minska risken for smitta av patogena
mikroorganismer (Marcé et al., 2011). Webster (1984) hdvdar ddremot att det dr kalvarna
sjdlva som &r huvudkallan till luftburna mikroorganismer och dér patogena mikroorganismer
kan overforas frdn en kalv till annan kalv genom direktkontakt, korta avstdnd (nysning eller
hosta) eller via luftburna partiklar (vattendroppar eller damm). Antalet smittvdgar Okar
exponentiellt med antalet kalvar inhysta tillsammans och ges av formeln; n” - n, dir tva djur
tillsammans har tvd smittvigar medan tre djur har sex smittvégar och sa vidare (SJV, 2003).
Dérfor dr det en stor fordel att inhysa kalvarna individuellt under de forsta veckorna. Inom
mjolkproduktionen kan det ofta vara svart att strikt separera kalvarna fran éldre notkreatur pa
grund av ekonomiska, tekniska eller platsbristmissiga skél, frimst eftersom smittor dr svéra
att undvika och kan spridas bade vertikalt och horisontellt i omgivningar (Marc¢ et al., 2011).

Kalvhyddans konstruktion

Vid konstruktion av kalvhyddor dr det viktigt att tillgodose kalvens termiska och fysiska
komfort men dven ha i dtanke att en god hygien uppritthalls. Nedan redovisas en uppstéllning
pa atgirder som kan uppfylla dessa kriterier.
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Material - vdggar och tak

Kalvhyddor &r ofta uppbyggda av antingen polyetenplast eller plywoodskivor (Wells et al.,
1996). I en studie utford av Lammers et al. (1996) i norra USA jamfordes dessa tva olika
material for hyddor under det amerikanska sommarhalvaret for att fa kunskap om hur
effekterna av viarmestress paverkar kalven. Fyra olika hyddor studerades; en standardhydda
tillverkad av plywood och maélad i vitt (WH), en standard hydda av plywood och mélad i svart
(BH), en hydda av polyetenplast placerad i skugga (PHS) och en hydda av polyetenplast
placerad utan skugga (PH). Ett sammanstillt resultat, baserat pa kalvens rektaltemperatur,
andningsfrekvens och temperaturen 1 hyddan, visar att hyddor som é&r konstruerade av
polyetenplast generellt ger en varmare miljo for kalven vilket kan orsaka védrmestress, ett
resultat som dven framgatt 1 ett forsok utfort av Macaulay et al., (1995). Vidare ndmns i
studien av Lammers et al. (1996) att hyddorna tillverkade av plywood hade olika
yttemperaturer pd insidan av hyddan beroende pa vilken fiarg hyddan var malad i. Forsokets
resultat visar att ljusa férger, 1 denna studie vitt, ger en ldgre temperatur i hyddan dn vad
morka farger, i denna studie svart, gor.

Valet av material som hyddan ar uppbyggd av paverkar mikroklimatet inuti hyddan. Vid
direkt solljus har plywoodmaterial en tendens att virmas upp pa utsidan och sen transportera
viarmen med ledning genom tréet och in i hyddan. Polyetenplast ddremot, kan sldppa igenom
en viss stralningsenergi och direkt virma upp det invéndiga i kalvhyddan, sdsom stromaterial,
sidviaggar och kalv (Lammers et al., 1996). Detta resultat stods av Lamb et al. (1987) som
anser att monteringsfardiga plasthyddor ofta kan ha en oonskad hdgre temperatur &n
trahyddor.

For att delvis skydda kalvar fran luftburna patogener som sprids horisontellt mellan hyddorna
kan solida vdggar placeras mellan varje hydda (Callan & Garry, 2002).

Material - golv

Enligt Webster (1984) bor kalvhyddans underlag vara stabilt, inte halt och véldranerat, gidrna
med en lutning for vitskeavrinning. Golven bor dven vara mjuka, varma, torra och létta att
rengdéra med maskin eller for hand. Om spaltgolv anvénds bor plankornas mellanrum ej vara
mer dn tva centimeter. Vid olika underlag i kalvhyddan kan TNZ variera. Nér en kalv ligger
ner sker en direkt ledande Gverforing av varme till golvet och méngden virme som &verfors
beror pa golvets material och dess isolerande forméga (Webster, 1984). Pa ett betonggolv
stiger NKT till +18° C medan ett trdspaltgolv far en 6kning till endast +11° C. Enligt Webster
(1984) dr en djup torr halmbddd det bdsta underlaget som erhaller ett virde for TNZ péa
<+6° C.

Stromaterial

Genom att forse hyddan med torrt och drénerande biddmaterial kan man minska nedkylning
av kalven, framforallt 1 omradden déar temperaturen understiger den ldgsta kritiska
temperaturen (Brand et al., 1996) se (Dodd, 1992). Ett torrt baddunderlag fungerar som
termisk isolering nér kalven ligger ner och reducerar virmeavgivningen genom ledning och
strd bor dérfor tillforas kontinuerligt. Ett vatt eller fuktigt underlag dkar ddremot den ledande
viarmeavgivningen fran kroppen pa grund av den reducerade isoleringen av pélsen och den
okade ledande formégan hos det blota biddmaterialet (Kelly et al., 1984).

Resultat frén studier utférda av Hill et al. (2011) och Panivivat et al. (2004) 6verensstimmer
med att en lagre yttemperatur erhdlls vid anvindandet av sand, medan halm kunde ge kalven
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nigot att bidda ner sig i och skapa en viirmebarriir. Aven andra organiska material pavisades
vara varmare dn sand. Dessutom framgick det av Panivivat et al. (2004) att sand och
granitkross, vilka dr icke-organiska material, orsakade mer flytande avforingar och fler
medicinska behandlingar for diarréer &dn hos kalvar bidddade med risskal, span eller halm.

En negativ aspekt vid anvindandet av halm som bidddmaterial dr risken for utvecklandet av
flugpopulationer under varma viaderforhdllanden (Hill et al., 2011) och dir Schmidtmann
(1991) rapporterade i sin studie att sand, grus och span som badddmaterial reducerade antalet
fluglarver. Kontamination 1 strobddden av Escherchia coli (E.coli) i beséttningar dr som storst
under de varma manaderna pa aret (Hogan et al., 1989; Miller et al., 2001). Generellt sdger
man att bakterier inte trivs lika bra i en sandbddd dn en spadnbédd eftersom sand innehéller en
mindre mingd organiskt material och ndringsimnen an span. Resultatet fran ett forsok utfort
av Lejeune & Kauffman (2005) konstaterar att en sandbddd har ett ldgre vatteninnehall &n en
sdgspansbidd vilket ytterligare medfor en inhibering av bakterietillvaxten.

Placering, storlek och dimensioner

Det finns manga olika sorters kalvhyddor och storlekar beroende pa lantbrukarens
preferenser, platsmojlighet och ekonomi. Ett alternativ dr de monteringsfardiga
plastkalvhyddor som har blivit ett vanligt sitt att inhysa mjolkkalvar pa eftersom de é&r
héllbara, létta att flytta och rengdra men &r dven ett kostnadseffektivt sétt att skilja kalvar at
(Moore et al.,, 2012). Vanligt dr att dessa kalvhyddor placeras utomhus pa grund av
smittotrycket. McKnight (1978) indikerar i en studie att de undersokta kalvarna inhysta
utomhus behdvde mindre medicinsk behandling eftersom risk for smitta minskar i
utomhusmiljé. Webster (1984) rekommenderar att kalvhyddorna bor placeras pa en
vildranerad mark med en falla utanfér hyddan. For att ytterligare minimera risken for
smittospridning bor kalvhyddan rengdras och desinficeras noggrant men dven flyttas till
annan icke-kontaminerad yta varje gang en ny kalv flyttas in. Hoshiba (1986) betonar vikten
av att kalvhyddan under vintern placeras pa ett sddant sétt att vindens riktning tréffar hyddans
baksida, dir en tit konstruktion darfor ar 6nskvéard.

Enligt L 100, Statens Jordbruksverks foreskrifter om allménna rdd om djurhallning inom
lantbruket m.m. (2010-05-10) finns inte nagra direkta bestimmelser om vilka minimimatt en
kalvhydda bor ha. Dock finns matt pa minsta utrymme 1 kalvboxar vilket kan anses gélla dven
for en kalvhydda, och dessa métt beror pd hur tung kalven dr. Vid en kalvvikt pd hogst 60 kg
ska en kalvbox vara 1,20 meter ldng och 1,00 meter bred. Vid en vikt pd hogst 90 kg bor
boxen vara minst 1,40 meter l&ng och 1,10 meter bred. Enligt Lago et al. (2006) bor en
kalvfalla vara minst tre m> di dessa métt héller koncentrationen av bakterier 1ag. Enligt
Webster (1984) ddremot, ar storleken pa kalvhyddan inte direkt avgérande for dess forméga
att forhindra smitta i beséttningen.

Solskydd

Lammers et al. (1996) studerade och jdmforde effekten av olika material pa kalvhyddor och
fann att genom att forse hyddan med skugga kunde man sénka den invidndiga temperaturen
och skapa en bittre miljo for kalven. Detta &r dven resultatet av Spain & Spiers (1994)
experiment dir kalvars kroppstemperatur och andningsfrekvens reducerades. Forskarna
belyser vikten av att hélla kalvhyddor i skugga under de varma sommarmanaderna for att
minimera risken att kalvar utsdtts for hypertermi. Dock visade Coleman et al. (1996) med sin
studie att skugga for kalvhyddan hade en knapp effekt pa den generella tillvdxten och hilsan
och att antalet koliforma bakterier dessutom blev tre génger storre i1 kalvhyddor med skugga,
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dd hyddans milj6é blev fuktigare och mer trivsamt for bakterier. Forskarnas slutsats blev att
hyddans egen plastkonstruktion racker som skydd for kalven.

Andra forsok har utforts, bland annat 1 Texas, déar Carter et al. (2012) testat ett sorts holje for
kalvhyddan som ska skydda mot solstrlningen, detta for att ddmpa omgivningstemperaturen
och strilningsenergin som kalvarna utsitts for inne 1 hyddan. Isoleringen bestod av ett dubbelt
lager av polyeten bubbelplast laminerat mellan ett lager av aluminiumfolie och vit
polyetenplast. Eftersom direkt solljus kan doda bakterier och andra patogener vill man ofta
inte placera kalvhyddorna under tak eftersom &ven fallorna d& hamnar under tak. Vidare kan
det ofta vara svért och kostsamt att astadkomma skuggiga platser (Reed, 2004). Dérfor utforde
Carter et al. (2012) ett forsok for att ta fram ett billigare och enklare alternativ dir endast ett
overdrag for hyddan skulle innebéra att solljus kunde reflekteras frdn hyddan och skapa
svalka medan fallan fortfarande blev utsatt for solljus vilket reducerade bakterieantalet.
Forskarens syfte med detta forsok var att se om isolering av polyetenkalvhyddor skulle
paverka hyddans invindiga temperatur sa mycket att kalvens hélsa, fysiologi och beteende
fordndrades. THI var under studien 71 och resultatet visade att kalven inte utsattes for stress
under perioder ndr THI och temperaturer understeg gransvéarden (THI < 72 respektive 25° C)
men att kalven daremot kunde drabbas av viarmestress om dessa granser overskreds. Forsoket
bevisade dven att isoleringen skyddade kalven frdn hoga temperaturer under dagen och gav
kalven mdgjlighet att bibehdlla virmen under kalla ndtter och morgnar. Kalvar i
kontrollhyddan, den utan isolering, hade ldgre drontemperatur dn de kalvar i den isolerade
hyddan niar THI var 1ag, som antagligen beror pd kalvens bevarande av kroppstemperatur.
Dessa resultat tillsammans med den hogre invdndiga temperaturen i de isolerade hyddorna
visar att isoleringen skapade ett varmare mikroklimat under forhallanden med lagt THI. Det
fanns ingen skillnad i andningsfrekvensen vid ldga THI men didremot sags skillnad mellan
hyddorna vid hogre THI. Berman (2005) antydde att andningsfrekvensen ér kénsligare for
fordndringar 1 THI &n for kroppstemperaturen, vilket gor den till en béttre indikator for
varmebelastning.

Luftkvalitet och ventilation

Heinrichs et al. (1994) definierar ventilationens fyra mal f6r en bekvdm inhysning som:
e Reglering av temperatur och fuktighet

e Bortforsel av inandningsbara partiklar och patogener fran luften
e Reducering av koncentration skadliga gaser och
e En konstant tillforsel av frisk luft

P& en del hyddor installeras ventilationsoppningar och luckor for att fi& en god
genomstromning av luft. Dock fann inte Lammers et al. (1996) i deras studie att nadgon
signifikant skillnad i temperatur fanns inuti polyetenhyddor med ventilationsdppningen
antingen stingd eller oppen. Det kravs alltsd att Oppningen ar tillrdckligt stor for att en
tillfredstillande mingd luft ska kunna stromma igenom. VentilationsOppningar kan minska
hoga nivder av luftfuktighet i hyddan vilket har en stor inverkan pd reduktion av
koncentrationen luftburna bakterier (Hill et al., 2011; Webster, 1984). Webster (1984)
podngerar att det dr viktigare att ventilera ut de patogena mikroorganismerna @n att forsoka
behalla virmen for kalven inne i hyddan, dd kalven har en forméga att klara kallare
omgivningstemperaturer. Luftflodet bor déremot ej Overstiga 0,25 m/sekund under
vinterperioder for att undvika risk for nedkylning hos kalven medan ett okat luftflode under
varma perioder ddremot kan svalka kalven (Webster, 1984). Dessutom &r en relativt stabil
temperatur i kombination med en lag relativ luftfuktighet (RF) onskvért (Heinrichs et al.,
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1994). Stora variationer 1 dessa tvd faktorer kan hoja mortaliteten hos kalvar (McKnight
1978).

I en studie utférd 1 USA av Moore et al. (2012) har man testat och jamfort tva olika hyddor
dér ena hyddan utformats med en forhdjning av baksidan och den andra utan. Forskarna ville
undersdka hur temperaturen invéndigt, hyddans koldioxidniva och kalvens andningsfrekvens
paverkades genom att ha denna forh6jning. Studiens resultat visar att alla ovanstaende punkter
forbattrats, alltsa att temperatur, koldioxidhalt och andningsfrekvens blev ldgre med denna
forhojning. Hill et al. (2011) visar dven med sin studie att en upphdjning av bakre delen pé
hyddan medforde att koncentrationen av luftburna bakterier minskade.

Enligt Hoshiba (1986) ér det ibland 6nskvért att fa vind direkt in genom 6ppningen i hyddan,
men vintertid kan detta innebéra en for hog risk att kan kalven drabbas av koldstress. Sjaastad
et al. (2010) menar att en kombinerad hog vindhastighet och ldg lufttemperatur kan bli
hypotermisk pa grund av avkylningseffekten. Pa grund av detta bor kalvhyddor placeras pé ett
sddant sitt att vindens riktning traffar hyddans baksida.

Ett annat experiment som utfordes i studien av Hoshiba (1986) var hur luftomvéxlingen skulle
fordndras om man &dndrade taklutningen pé kalvhyddan. Resultaten visade dock ingen
signifikant skillnad med en lutning pé taket vad géller luftomséttningen, men att det ddremot
kan vara en fordel d4 regnvatten kan rinna av taken.

Gruppstorlek

Brand et al. (1996) rekommenderar att kalvar ska hallas en och en i isolerade kalvhyddor
utomhus dé separering frdn moderdjur, andra dldre notkreatur och andra kalvar kan minska
risken for smitta. Vidare kan individuell inhysning underldtta for lantbrukaren vid
overvakning av sjukdomar och dessutom minimera ansamling av patogener i ett omrade
(Lago et al., 2006). Dock pastar James et al. (1984) se Macaulay et al. (1995) att en
individuell inhysning av kalvar under mjolkperioden inte nddvandigtvis minskar dodligheten.
Dessutom forklarar Webster (1984) att en individuell inhysning med solida viggar kan
missgynna kalvens sociala interaktioner med andra kalvar men att de kalvar som blir inhysta
gruppvis, for att tillgodose djurets vélfard, troligtvis dr mer utsatt for infektioner.

Diskussion

For att driva en héllbar produktion inom mjolknéringen &r det viktigt att fortfarande erhélla ett
hogt antal friska kalvar efter avvénjning. Om man forlorar en kalv 1 tidig alder ar det inte bara
kostnaden for kalven som gér forlorad utan dven den kostnaden man haft for moderdjuret i
form av inhysning och foder under dréiktighetsperioden. Vidare forlorar lantbrukaren den
inkomst han/hon skulle erhéllit om kalven vuxit upp till mjolkko. Genom att inhysa
mjoOlkraskalvar i hyddor utomhus kan mortaliteten och risken for smittospridning reduceras
(Webster, 1984; Hoshiba, 1986), vilket skulle bidra till att den ekonomiska vinsten inom
produktionen okar. Kalvhyddan har av ménga studier bevisats vara ett bra for inhysning av
kalvar och har anvints i USA sedan 1970-talet (Hoshiba 1986). Den anvinds 4n idag vilket
ytterligare bekriftar detta konstaterande.

Det finns ingen mall

Det har varit svért att utifran litteraturen skapa en mall for kalvhyddans konstruktion da
manga av parametrarna motsidger varandra. Litteraturstudien visar dock att mycket forskning
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pekar pé ventilationen som den enskilt viktigaste faktorn vid utformning av en fungerande
kalvhydda, trots att en god ventilation kan paverka mikroklimatet negativt genom att sinka
temperaturen. Studierna beskriver att eftersom kalvars kénslighet mot temperaturer utanfor
TNZ till viss del kan motverkas genom olika regleringssystem hos kalven borde ventilationen
vara en storre paverkande faktor vid placering och konstruktion av hyddan.

Halm anses av manga forskare vara det bdddmaterial som isolerar kalven bist, till skillnad
frén till exempel sand. Det allra viktigaste dr att strobddden ar torr och ren och bor darfor
bytas ut regelbundet och problemet i mjolkbesdttningar dr ofta bristen pd personal och tid
vilket orsakar att byte av en strobadd séllan sker. Alltsd ar det inte sjdlva stromaterialet 1 sig
som dr problemet utan bristen pé skdtseln av det.

Genom att placera hyddan i skugga kan man fd ett svalare klimat inne i hyddan under
sommaren (Lammers et al. 1996; Spain & Spiers 1994). Déaremot visade Coleman et al.
(1996) med sitt forsok att en hydda under skugga erholl en fuktigare och trivsammare miljo
for bakterier. Detta kan forhindras genom att byta strobddd flera génger i veckan under
varmare perioder. Ett nyligen intressant experiment visar att plasthdljen som reflekterar
solljuset for kalvhyddan kan vara ett alternativ dir bade hog temperatur och koncentration av
bakterier kan forhindras (Carter et al. 2012).

Enligt L 100 i "Statens jordbruksverks foreskrifter och allménna rdd om djurhdllning inom
lantbruket" finns inga direktiv om vilka matt en kalvhydda bor ha. Trots detta kan det vara
svért att sitta specifika gransvdrden inom matt pa hyddan eftersom storleken dven kan
paverka hur litta de ar att flytta och rengora, vilket har en indirekt paverkan pé lantbrukarens
ekonomi. Dessutom kan det diskuteras hur viktigt storleken pd kalvhyddan egentligen ar
eftersom kalven har tillgang till utevistelse 1 fallan dygnet runt.

Det finns delade meningar om vilka djur som smittar dar Marcé et al., (2011) menar att de
dldre dr smittbidrare medan Webster (1984) anser att det &r de yngre kalvarna som ofta bér pa
luftburna mikroorganismer. Som litterturgenomgangen ovan beskriver havdar ménga forskare
att en separering och individuell inhysning av kalvar ger friskare djur och att smittvigarna
okar exponentiellt med varje extra djur i samma grupp. I en individuell kalvhydda finns inga
direkta smittvdgar fran andra djur utan de enda smittvigarna &r luften, skdtaren och
inredningen. Forskarna pépekar dessutom att det dven &r viktigt att halla kalv och éldre djur
ifran varandra for att minska spridning av smitta. Inom mjolkproduktionen kan detta i
praktiken ofta vara svart att dstadkomma pa grund av ekonomiska skil eller bristen pa
utrymme. Kalvar skiljs ofta frdn dldre djur men manga ganger vill man inhysa tvd kalvar i
samma kalvhydda vilket enligt ovanstdende argument innebér att kalvar kan smitta varandra.
Att inhysa kalvar individuellt utomhus de forsta tvd manaderna kan innebéra en béttre hygien
och ldgre smittorisk i besittningen, eftersom kalven sjdlv manga ganger dr huvudkillan av
luftburna bakterier (Webster, 1984). Dessutom &r det ldttare for skotaren att varda och
behandla sévél friska som sjuka kalvar om de placeras en och en i hyddorna. En uteldmnad
fraga i denna uppsats dr huruvida sociala interaktioner och samspel paverkar kalvar som
inhyses individuellt, vilket vore ett intressant forskningsdmne i framtiden.

Under litteraturgenomgangen har det visat sig att kalvars temperaturreglering adr komplicerad.
Forskarna &r oeniga om vilket temperaturintervall TNZ har (Ames, 1980; CSIRO, 2007),
antagligen pa grund av att TNZ kan variera beroende pa flertalet parametrar. Kanske ar det
svért att faststdlla en specifik grins eftersom de kritiska temperaturerna bade kan vara
individuellt beroende pé kalv, alder, ras, utfodringsintensitet och fysiologi men dven skilja sig
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beroende pa véder, vind och nederbord och hur kalven dr acklimatiserad till radande véder
och klimat. Detta forsvidrar dock mdojligheten att anpassa en kalvhydda for kalvens
temperaturreglering och termiska komfort. Det vore onskvért med en sammanstillning pé
atgirder, tips och rad pa vad man som skotare kan gora vid extrema viader och klimat.

Som det beskrivits 1 litteraturgenomgangen ovan dr THI-virden utrdknade fran bade
temperatur och relativ luftfuktighet och visar en tydligare bild av det faktiska klimatet i
kalvhyddan @n vad endast lufttemperatur och luftfuktighet enskilt gor. Idag finns endast THI-
gransviarden for dldre notkreatur som med stor sannolikhet skiljer sig frén kalvars
gransvérden. Detta antyder att det behdvs nya forskningsstudier pa &mnet som berér nyfodda
kalvar. Det dr generellt svért att bedoma hur man ska lyckas skapa det optimala klimatet for
kalven eftersom studier analyserade 1 denna uppsats ofta haft olika metoder, aldrar pd kalvar
och olika temperaturer och klimat vid sina utférda experiment. Vissa forskare har anvént sig
av en klimatkammare dér kalvar vid insdttande haft god hygien och diar métningarna har varit
enkla att utféra medan andra utfort faltstudier dér det ofta funnits en brist i hygienen.

Eftersom det kan vara svart att faststélla vad som orsakar kalvars enteriska och respiratoriska
sjukdomar finns det stora felkdllor i studierna om hur man ska placera och konstruera en
kalvhydda. De olika aspekterna stromaterial, fukt, gruppstorlek med flera kan alla bidra till en
okad risk for kalven att utsittas for smitta, vilket gor det svért att veta exakt hur utformningen
av hyddan ska ske.

Det ar viktigt att forska vidare om hur man kan utveckla denna ultimata kalvhydda for att
kunna anvidnda detta inhysningssystem i tempererade omraden déar klimatet varierar under
aret. Man bor dven anpassa hyddan sd att den ska kunna skydda kalvar i extrema
vadersituationer. Det dr vidare rimligt att klargdra ett samband mellan litteraturstudiens
behandlade parametrar, bland annat hygien, virme och ventilation for att skapa en sa bra hélsa
som mojligt hos vara kalvar. Nya forskningsprojekt inom arbetsmiljon och ergonomi skulle
vara virdefulla att utfora for att i framtiden dven se hur framtida intensiva produktioner kan
komma att paverka ménniskans hilsa.

Slutsats

Slutsatsen 1 denna litteraturstudie dr framforallt att det inte finns en sjélvklar mall for hur en
kalvhydda bor placeras och konstrueras. De flesta utformningsprinciper far bade positiva och
negativa konsekvenser samtidigt ddr placering i skugga kan anvidndas som exempel. En
kalvhydda i skugga far generellt en ligre temperatur invéndigt men kan dven fa en hogre
koncentration av bakterier och andra mikroorganismer under varma sommardagar. Detta gor
det svart att hundraprocentigt anpassa hyddan for kalvens behov. Denna uppsats argumenterar
dock for att kalvhyddor utomhus 4r det bést ldmpade inhysningssystemet for
mjolkbesdttningar eftersom framforallt ventilationen blir bdttre hir 4n i andra system.
Metoden kommer antagligen bli vanligare, framforallt om ytterligare forskning inom dmnet
bedrivs, s att det framgér tydligt vilka aspekter som é&r viktigast for att skapa ett gott
mikroklimat for kalven. Det vore dven av intresse att faststdlla effekterna hur lantbrukaren
och personalen kan arbeta ergonomisk och effektivt i ett system med kalvhyddor. I framtiden
behdvs en bittre sammanstilld information for att en lantbrukare eller annan djurvardare
enkelt ska kunna projektera den ultimata kalvhyddan. Genom att tidigt frambringa en god
hilsa hos kalvarna kan de med stor sannolikhet komma att vixa upp 1 mjélkproduktionen som
en hogavkastande ko.
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