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Inledning

Redan 1976 skrev W. Bianca i boken “"The Significance of Meteorology in Animal Production” att
produktionen av kott, mjolk och dgg ar hogst och sker med maximal effektivitet om de
meteorologiska elementen dr inom en viss grans. Utanfor detta optimala omrade for termisk komfort
(kallare eller varmare) maste djuren klara av en viss stress vilket tar energi fran tillvaxten. Ett tydligt
exempel dr nyfédda spadgrisar vilka kraver 33 °C i ndromradet. Ar det kallare tappar de kroppsvikt.
Spadgrisen kan dock kompensera detta till viss del med en 6kad amnesomsattning.

For slaktgrisar daremot kan en h6g omgivningstemperatur vara svar att hantera. Grisar svettas inte
och ar ddrmed kansliga for hoga omgivningstemperaturer, vilket paverkar grisens produktivitet och
valfard pa manga olika satt (Godyn). Under manga ar har aveln fokuserat pa att genetiskt selektera
fram en gris som har en hog daglig tillvaxt och en lag fettansattning (Zumbach). En gris med hog
tillvaxt har en hog amnesomsattning och en 6kad varmeproduktion. Ju hogre varmeproduktion ett
djur har, desto mindre &r toleransen for hog temperatur i omgivningen (Brown-Brandl). Dagens
magra slaktgrisar med mycket hog tillvaxt klarar darfor varme samre an vad de gjorde for 10-15 ar
sedan vilket vara aldre stallar inte alltid ar anpassade for.

Grisen forsoker bli av med varmen genom att dndra sitt beteende sa som att bléta ner sig, ligga mer
pa sidan och flytta sig oftare, andas snabbare samt dta mindre (Aarnink). H6g omgivningstemperatur
medfor risk for akut varmestress och darmed risk for 6kad genomslapplighet fran tarmen vilket kan
leda till att bakterier passerar genom tarmvaggen till bukhalan. Detta kan resultera i en 6kning av
inflammatoriska cytokiner som kan leda till minskad tillvaxt (Kouassi). Aven det minskade
foderintaget paverkar tillvaxten. Traditionellt ar slaktvikterna lagre hos svenska grisar under tredje
kvartalet till f6ljd av sankt foderintag och sankt tillvaxt under sommaren. Det kan réra sig om upp till
4 kg:s skillnad mellan kvartal 1 och kvartal 3 enligt sammanstallning i tabell 1 (SCB).



Tabell 1. Slaktvikternas variation kvartalsvis under ar 2018-2019.

Vikt (kg)
Antal Differens
Landsdel Ar Kvartal djur Median mot kvartal 1
1 124 947 94,3
2 129 396 94,7 0,4
2018
3 122 260 91,4 -2,9
) 4 121 829 92,1 -2,2
OSTRA SVERIGE
1 123401 94,8
2 116 113 92,7 -2,1
2019
3 121 863 90,4 -4,4
4 121351 91,6 -3,2
1 485 894 94,2
2 481981 93,9 -0,3
2018
3 493 161 91,8 -2,4
.. 4 482 586 91,5 22,7
SODRA SVERIGE
1 479 020 94,1
2 468 107 92,1 -2
2019
3 475 346 90,2 -3,9
4 461 553 91,4 -2,7
1 7336 92,7
2 7541 92,1 -0,6
2018
3 7134 90,9 -1,8
4 7459 89,4 -3,3
NORRA SVERIGE
1 9031 91,1
2 7984 90,4 -0,7
2019
3 6938 88,0 -3,1
4 6182 88,0 -3,1




Att halla boxhygienen i ett stall pa en acceptabel niva under varma sommarmanader &r en utmaning.
Trots en optimerad och val fungerande ventilation har manga besattningar svart att uppratthalla en
god boxhygien under perioder av extrem varme sommartid. Som visas i figur 1 kan
golvtemperaturerna under dessa perioder bli hoga

Figur 1. Bilden visar varma grisar och ett golv som haller ca 23 grader.

Enligt SMHI ser framtiden ut att fa hogre arsmedeltemperaturer inom de ndrmaste decennierna
vilket bor beaktas vid ny/ombyggnation (figur 2).
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Figur 2. Berdknad férandring av arsmedeltemperaturen i Sverige under &ren 1961 - 2100 jamfort med 1961-1990 (SMHI,
2021).



De senaste aren har otillfredsstallande hygien ocksa uppmarksammats som en av de vanligaste
bristerna vid lansstyrelsernas djurskyddskontroller (Jordbruksverket 2019). Under 2017-2019 har
upp till 20% av ca 400 kontrollerade grisgardar per ar fatt anmarkning pa att liggytorna inte halls rena
och torra (fig 3).
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e Brist: Grisarna halls tillfredstéllande rena.
e Brist: Stallutrymmen rengirs och utgddslas pa ett sétt som ger en god hygien och god djurhalsa.
Brist: Liggytor halls rena och torra samt &r anpassade efter djurslag och stallklimat.

e Brist: Kraven pa stréets kvalitet och anvéndningen av strd for komfort och sysselséttning pa liggytor

ir uppfylida.
e Brist: Stallet har en luftkvalitet och ett stallklimat som &r anpassat till djurslaget och

djurhalllningsformen. Uppmétt virde

Figur 3. Andel djurskyddskontroller pa grisgardar med anméarkningar relaterade till hygien och luftkvalitet under aren 2013
- 2019. Totalt genomfors ca 400 kontroller arligen. (Jordbruksverket 2019)

For att forsoka forbattra boxhygienen har en del besattningar installerat olika typer av
bevattningssystem Over spalten. Denna teknik har i flera besattningar visat sig vara effektiv och
forbattrat hygienen (Jeppsson et al, Johansson, 2019). Nackdelen ar dock att detta system innebér en
Okad vattenforbrukning. Det blir dven mer vatska i gédseln vilket kan skapa problem i
biogasanlaggningar. | flera delar av landet ar vattenbrist redan ett aterkommande problem och med
Okad klimatpaverkan kommer problemen troligen bli annu storre i framtiden. Sprinklersystem ar
darfor inte mojligt for alla lantbrukare att anvanda. Fler alternativa l6sningar for att forbattra den
termiska komforten for vara grisar behovs.

Enligt matematiska berdkningar férvantas kylning av golv kunna minska varmen hos djuren med 20—
40%. Detta kan jamfoéras med att ha farre djur i boxen som har betydligt mindre effekt (Schauberger
et al., 2020). | en studie genomford i Danmark kom man fram till att om den tillgdngliga liggytan var
under 1,2 m?/gris 6kade risken for dalig boxhygien (Larsen Vestbjerg et al 2017). Minimikravet for
tillganglig liggyta hos slaktgrisar (levande vikt 110 kg) enligt nuvarande svenska regelverk &r 0,76 m?
(SJVSF L 106).

Att kyla golv har tidigare proévats (Wallgren) men ar sparsamt rapporterat i litteraturen, troligen till
foljd av att i lander utanfor Sverige anvands helspaltsgolv i mycket stor omfattning. | en nyligen
genomford studie i Tyskland fick man en hogre andel grisar att ligga pa liggytan nar
golvtemperaturen sanktes fran 24.5 till 20 °C vid slutet av uppfédningsperioden (Opderbeck et al.,
2020). Var grisarna godslade paverkades inte da grisarna dven i kontrollboxarna gédslade i liten
utstrackning pa liggytan men grisarna holl sig renare i forsoksboxarna. | en tidigare hollandsk studie
fick man bade renare boxar, fler grisar som lag pa liggytan, hogre foderintag och hogre tillvaxt i boxar
nar golvtemperaturen sanktes med ca 2 grader i genomsnitt, fran 26.80C till 25.00C (Huynh et al.,
2004). Golvkyla har alltsa potential att bidra till god hygien och god tillvaxt dven under varma



sommardagar. Bada studierna har genomforts i storboxar med 24 respektive 28 grisar i varje box. For
att fa en teknik som ar anpassad till svenska forhallanden med en stor andel fast golv i boxarna ar det
viktigt att genomfora liknande studier i Sverige.

Syftet med denna studie var att studera om befintligt system fér golvvarme kan anvandas till att kyla
golvet sommartid i konventionella svenska slaktgrisbesattningar. Vi ville ocksa testa tva olika tekniker
for att kyla vattnet.

Material och metoder

1. Teoretisk berakning av kyleffekt i golvet
Genom att cirkulera kallt vatten genom golvvdarmesystemet tar vattnet upp varme och kyler golvet.
Kyleffekten via golvslingorna beror pa temperaturen pa ingaende vatten, temperaturskillnaden
mellan in- och utgdende vatten samt vattenflédet genom golvslingorna. Ju stérre temperaturskillnad
mellan in- och utgdende vatten vid samma fléde desto mer virme transporteras ut via golvet.
Vattnets férmaga att bara energi tas med i berdkningarna genom dess varmekapacitet. Ett kg vatten
som hojs en grad i temperatur har absorberat 4180 J (Joule, enhet fér varme/energi).
Flodeshastigheten och vattnets densitet beskriver mangden vatten (kg) som cirkulerar genom
golvslingorna per sekund. Genom att registrera hur manga grader vattnet har varmts upp vid det
aktuella flodet genom golvslingorna kan man berdkna hur mycket varme som transporteras ut fran
golvet i J per sekund vilket dr detsamma som W (Watt).

Genom berdkningar kan man jamféra hur mycket varme-energi som grisarna avger for att se om
kylsystemet har kapacitet nog att transportera ut motsvarande mangd varme som grisarna tillfor.
Vara berakningar visar att under forutsattning att en skillnad i vattentemperatur (Delta T) pa 6 grader
fore respektive efter det passerat genom golvet uppnas, kommer systemet att kunna transportera
bort 30 % av den varmeenergi som grisarna tillfor stallet (tabell 2). Slangarna som normalt anvands
for att torka upp och viarma golven borde darfér kunna fungera dven for att kyla golven sommartid
(figur 4-5).

Tabell 2. Exempel pa berakningsunderlag for grisar i samband med insattningen.

_‘ Indata ‘
Kyleffekt via golvslingorna
Densitet vatten ‘ 997 kg/m”3
Delta T vatten (skillnad i temperatur mellan in-ut ur stallet) ‘ 6 ‘ Grader C
Varmekapacitet vatten ‘ 4180 J/kg*K
Vattenflode ‘ 0,25 | liter/sek
Vattenflode 0,00025 m~3/sek
Kyleffekt 7500 W
Grisarnas varmetillforsel
Antal grisar i stall 210 | st
Avgiven effekt per gris' 125 W
Andel effekt som gar ner i golvet? 0,3
Golvuppvarmningseffekt 7825 W

T Svensk Standard 951050 2014. 115 W dr fri varme fér en 35 kg's gris vid 16° C. For en 95 kg gris vid 25° C dr det ungefér
125 W fri véirme och ca 210 W total viirme enligt den berékningsmodell som anvédnds i SS951050. 2 Uppskattad effekt som
gar ner i golvet.
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Figur 4. Golvvarmeslangarna i bes 2.

2. Forutsattningar och besattningsbeskrivning

Kyltekniker

| studien ingick 3 gardar dar tva olika tekniker for att kyla vatten testades. | samtliga besattningar
cirkulerades det kalla vattnet i de befintliga golvvarmeslangarna for att kyla golvet. En beskrivning av
respektive gard visas i tabell 3.

Kylning med mjoélktank (besdttning 1 och 2)

Pa gard 1 och 2 kyldes vatten med ett kylaggregat i en mjolktank (figur 6). Pa gard 1 var volymen 2,5
m3 och pa gérd 2 var den 5 m3. Kylaggregatets effekt gick att reglera s att man kunde &ndra till
onskad temperatur efter behov beroende pa stalltemperatur. Mjolktankarna placerades utomhus pa
bada gardarna. Pa gard 1 6verfordes kylan till golvvdarmeslangarna via en plattvarmevéxlare som
installerades i korridoren i anslutning till den avdelning dar forsoket genomfordes. Pa gard 2
cirkulerades det kylda vattnet direkt in i golvvdrmeslangarna. Pa gard 1 utférdes forsok och kontroll i
samma avdelning, dar samtliga boxar i en rad kyldes och den andra boxraden anvandes som kontroll.
Pa gard 2 kyldes en hel avdelning och en parallell avdelning utan golvkyla utgjorde kontroll.
Insdttning skedde samma vecka. Energiatgang dokumenterades pa besattning 1 under forsokets sista
tva manader genom att ldsa av elférbrukningen pa tanken.



Kylning med grundvatten (besattning 3)
Pa gard 3 fanns ytligt grundvatten nara stallarna och gédselbrunnarna som normalt sett maste
pumpas bort kontinuerligt. Detta vatten haller en temperatur pa ca 4°C dret om. | férsoket leddes
ytvattnet efter filtrering fram till golvvdrmesystemet och kylan vaxlades Over till systemet via en
plattvarmevaxlare. P4 detta satt kunde mangden kyla som gick in i stallarna enkelt justeras genom att

mer eller mindre kyla shuntades in i de tre olika stallarnas golvvarmesystem.

Tabell 3. Forutsattningarna pa de olika gardarna.

Integrerad

Antal SIP

Torrfoder / blétfoder
Tvdrtrag/Langtrag
Antal grisar/box
Antal grisar/avdelning
Isolerat golv

Golvvérme

Antal slingor per boxrad
Gdr slingorna fram och
tillbaka i en rad?
Avstdnd mellan slingorna
Djupet slingorna ligger pa
Ldngd pd slingorna

Innerdiameter pd réren

Antal boxar som slingorna gdr
igenom mellan

in-och utpassering?

Besattning 1
Nej
Blotfoder
Tvartrag

10

420

Nej

Ja
3
Ja

25-30cm
Ca5-8cm

| stallet: 88 m
Utanfor: 90—-100 m
16 mm

21

Besattning 2
Ja

450
Blotfoder
Tvartrag

9

320

Ja

Ja
3
Ja

40 cm
Ca5-8cm
220 m

16 mm
16

Besattning 3

Nej

Blotfoder
Tvartrag

10

400

Halva boxen mot
mittgangca 1,6 m
Ja

2

Ja

40-50 cm

Ca 5-8cm

| stallet: 95 m
Utanfor: 200 m
20mm

21



3. Registreringar
Djurhallarna férde veckovis loggbok over stalltemperatur, installd temperatur pa mjélktank samt
ledningstemperatur pa vatten in/ut i férsoks- respektive kontrollboxar i varje avdelning. Matningarna
skedde alltid pa samma veckodag och vid ungefar samma tidpunkt pa dagen.
Djurhallaren/personalen bedémde dven boxhygienen i samtliga boxar och noterade hur méanga
forsoks- resp. kontrollboxar de behdvt skrapa manuellt under denna veckodag. Aven grisarnas renhet
beddémdes (se beskrivning nedan for de olika gardarna). Pa gard 1 registrerades golvtemperaturen
med IR-termometer i samtliga boxar, tre matstallen per box, vid fyra olika tillfallen under
forsoksperioden (3, 5, 8 och 15 v efter insattning). Pa gard 1 skedde dven kontinuerlig registrering av
inomhusklimatet.

Boxhygien

Boxhygienen bedémdes genom att den fasta liggytan i varje box delades upp i 8 zoner (se exempel pa
protokoll i fig 7). Personalen kryssade i aktuell ruta i protokollet om mer an 50% av golvytan i denna
zon var smutsig och/eller blot. Dessutom noterades om grisarna hade vant pa boxen och/eller om
den skrapades manuellt den dag bedémningen gjordes.

markerade med ett kryss om >50% av golvet i denna zon var smutsig/blot.

Grisarnas renhet

Hur smutsiga grisarna var bedomdes pa en kroppssida av samtliga grisar i boxen. Renheten
beddmdes enligt foljande skala, 0: mindre dn 20% av bedomd sida ar smutsig, 1: 20-50% av bedémd
sida ar smutsig, 2: 6ver 50% av bedomd sida dr smutsig. Pa gard 1 bedéomdes grisarna i 5 boxar i
kontrolledet respektive forsoksledet. Pa gard 2 bedomdes grisarna i 4 boxar i kontrolledet och 4
boxar i forsoksledet. Det var alltid grisarna i samma boxar som bedémdes varje vecka.

Kontinuerlig matning av stallklimatet

Pa gard 1 registrerades luftkvalitet (CO,, NH3 och RF) och stalltemperatur kontinuerligt 6ver hela
studieperioden. | studien anvdndes systemet INFRA fran Sigicom, ett system for fjarrévervakning av
olika miljoparametrar i realtid (Figur 8). Systemet bestar av matsensorer for olika miljéparametrar,
datalogger med inbyggt GSM/GPRS-modem inklusive tillbehor, samt ett web-baserat system for
administration, dataanalys, rapporter och presentationer. Matsensorerna placerades i ett elskap och
luft s6gs in till matsensorerna genom ett plastror via en flakt i elskapet. Inloppet till plastréret
placerades 50 cm Gver golvniva i en av boxarna i forsoksraden. Méatparametrarna loggades varje
minut och presenterades i realtid i web-programmet. Den kontinuerliga matningen av temperatur
och relativ luftfuktighet i besattning 1 har anvants for att berdkna THI (Temperature-Humidity Index)
enligt formeln 0,8Tdb + RH(Tdb — 14,4) + 46,4, dar Tdb=temperatur och RH=luftfuktighet (Hahn et al,
2009). Sammanstallning av registreringarna fran den kontinuerliga matningen av stallklimatet
redovisas i bilaga 1.



INFRA NET

WIRELESS
COMMUNICATION

INFRA SETUP

Figur 8. Principbild éver INFRA systemet (SIGICOM)

Statistisk bearbetning av data

Sammanstallning och deskriptiv bearbetning av data har skett i Excel. Statistisk analys for jamférelse
av medelvarden for golvtemperatur mellan forsoks- respektive kontrollboxar har gjorts genom t-test
separat for varje zon och mattillfalle. Jamforelse av antal skrapade boxar skedde genom Fisher’s
exact-test. Statistiska analyser har genomforts i statistikprogrammet STATA. Skillnader anges som
statistiskt signifikanta da p<0.05.

Resultat

Temperaturer

| tabell 4, 5 och 6 nedan redovisas uppmatta temperaturer i stallarna och utomhus vid varje
beddmningstillfalle samt temperatur for installning pa mjolktankar, temperatur pa vattnen som
anvands for att kyla golven, bade nar vattnet gar in i avdelningen och nar det passerar ut samt
skillnaden mellan dessa (Delta T).

Tabell 4. Uppmatta temperaturer i besattning 1 under maj-augusti 2021.

Medeltemp?

Datum och utomhus Tempstallenl.  Temp Vattentemp @ Vattentemp DeltaT
kalendervecka per vecka ventilation tank inistall ut fran stall Diff in/ut
2021-05-28, v.21 12,2 20,1 10 10 16 0
2021-06-04, v.22 16,6 20,9 12 10 15 +5
2021-06-11, v.23 16,04 26,4 10 10 15 +5
2021-06-18, v.24 17,8 29,7 8 11 18 +7
2021-06-25, v.25 16,6 21,4 8 16 +7
2021-07-02, v. 26 18,4 27,8 8 13 +4
2021-07-09, v.27 19,0 28,5 8 12 20 +8
2021-07-16, v.28 21,0 29,9 8 14 21 +7
2021-07-23, v.29 18,8 26,6 8 11 19 +8
2021-07-30, v.30 17,5 -- 8 13 19 +6
2021-08-13, v.32 16,4 26,2 8 10 19 +9

1 Medeltemperatur under angiven vecka enligt SMHIs ndrmst beldgna mdtstation.



Tabell 5. Uppmatta temperaturer besattning 2 under maj — augusti 2021.

Medeltemp? Delta T
Datum och utomhus per Stalltemp Stalltemp Temp Vattentemp Vattentemp Diff in/ut
kalendervecka vecka forsok kontroll tank in i stall ut fran stall
2021-06-02, v. 22 16,9 15,3 15,7 - 15 18,5 +3,5
2021-06-09, v. 23 17,2 19,4 19,5 - 18 19 +1
2021-06-16, v. 24 19,4 24 23,5 - 15 20,5 +5,5
2021-06-23, v. 25 17,2 20,4 19,6 - 14 20 +6
2021-07-07, v.27 18,8 21,3 20 9,2 13 20 +7
2021-07-14, v. 28 22,2 24,1 22,7 10 14 20 +6
2021-07-21, v. 29 19,1 23,8 24 9 14 19 +5
2021-07-28, v. 30 18,7 21 21,5 7 12 17,5 5,5
2021-08-04, v.31 16,6 22 22 7 12 16,5 +4,5

1 Medeltemperatur under angiven vecka enligt SMHIs ndrmst beldgna mdtstation

Tabell 6. Uppmatta temperaturer i besattning 3 under juni — september 2021.

Datum och Medeltemp? Vattentemp Vattentemp Delta T in/ut
kalendervecka utomhus per vecka  inistall ut fran stall

2021-06-17, v.24 19,4 24 25 +1
2021-06-20, v.24 19,4 23 25 +2
2021-06-23, v.25 19,1 23 25 +2
2021-07-04, v.26 19,5 24 24 0
2021-07-09, v.27 20,9 24 25 +1
2021-07-26, v.30 19,2 25 25

2021-07-29, v.30 19,2 26 26 0
2021-08-15, v.32 17,2 24 25 +1
2021-08-29, v.34 13,4 24 24 0
2021-09-11, v.36 15,6 24 24 0

1 Medeltemperatur under angiven vecka enligt SMHls ndrmst beléigna mdtstation

Pa gard 1 och 2 lyckades mjolktanken kyla ner vattnet till 9 respektive 12 grader som kallast under
forsoksperioden (Tabell 4 & 5). Pa bada gardarna var temperaturen pa tanken installd pa en lagre
temperatur men mangden varmare returvatten som tillférdes var hela tiden stoérre dn vad
kylaggregatet hann kyla ner varfér man inte lyckades komma ner i den temperatur tanken var installd
pa. P4 bada gardarna hojdes vattentemperaturen med som mest 9 resp 7 grader under passagen
genom golvet i boxarna.

Som visas i tabell 6 var temperaturerna héga pa vattnet in i stallet pa besattning 3 (till och med hogre
an utomhustemperaturen) under hela forsoksperioden. Vattnet kunde diarmed inte ge nagon kylande
effekt. Pa denna gard anvandes grundvatten som transporterades ca 200 meter innan det komin i
stallet och vattnet hann darmed varmas upp pa vagen och kylning uteblev. Pa grund av detta
redovisas inga hygienbedémningar fran denna gard.

Golvtemperatur

| figur 9 visas medeltemperaturen pa golvets yttemperatur for samtliga boxar pa gard 1.
Golvtemperaturen uppmattes som lagst till 18,5 °C (Férs6ksbox zon 1 den 4/6) och som hogst till
32,1°C (Kontrollbox zon 1 den 8/7). Genomgaende var temperaturen i zon 3 (liggytan ndrmast



spalten) ca 1-2 grader lagre jamfort med zon 1 och 2 i kontrollboxarna (liggytan narmast
inspektionsgangen respektive i mitten av boxen), undantaget matningen den 8/7 da
golvtemperaturen var mycket hog i alla tre zoner. | kontrollraden fanns en sjukbox som var tom vid
forsta méatningen. | denna box varierade inte golvtemperaturen i de tre zonerna (Zon 1: 20,3 °C; Zon
2: 20,6 °C; Zon 3: 20,3 °C). Golvtemperaturen i zon 1 i denna box var 6,5°C lagre jamfort med 6vriga
boxar i kontrollraden vilket visar hur mycket grisarnas narvaro varmer upp golvet jamfort med nar
inga grisar vistas i boxen.

Kylslangarna gick i zon 1 (liggytan ndarmast inspektionsgangen) och 2 (mitten av liggytan) men inte i
zon 3. | férsoksboxarna var temperaturen tydligt lagre i zon 3 jamfoért med zon 1 och 2 vid forsta
maétningen men istallet hogre vid matningen under den varmaste perioden (8/7).

Vid alla fyra mattillfallen var medeltemperaturen lagre i zon 1 och 2 i forséksboxarna jamfort med i
kontrollboxarna (p<0.05). Temperaturskillnaden var som storst 3 grader. | zon 3 skiljde sig
temperaturen mellan forsoks och kontrollboxar vid det forsta och sista mattillfallet (p<0.005), men
inte under de tva mellanliggande méatningarna da det var varmare vaderlek. Vid sista mattillfallet var
det ocksa farre antal grisar i boxarna (2-7 grisar/box) da man bdrjat skicka till slakt.

Datum 2021-06-04 2021-06-17
F Forsok T
""" w1
23,6°
23,9
2021-07-08 2021-08-18
= rek 2 EE cowol
20,9° 22,3°
20,8° 24,2°

Figur 9. Medelyttemperatur (°C) pa golvet i boxarna pa beséattning 1 vid fyra mattillfallen. Mérkare rod symboliserar hogre
temperatur. Kylslingorna gar i zon 1 och 2 av liggytan. Ingen kylning sker i zon 3 narmast spaltytan. Olika bokstav i samma
zon anger signifikant skillnad (p<0.05) i medeltemperatur mellan forséks och kontrollboxar.

Kontinuerlig matning av lufttemperatur, relativ luftfuktighet och THI

| figur 10 nedan redovisas uppmatta lufttemperaturer och THI (medelvardet veckovis samt
maxvardet) i stallarna. Formeln for: THI = 0,8Tap + RH(Tab — 14,4) + 46,4, dar Tep=lufttemperatur och
RH=luftfuktighet. De grénser for THI da grisar upplever varmestress ar: Normal: < 74, mild
varmestress: 75-78, allvarlig varmestress: 79-83, risk for livet: > 84. THI kunde beraknas i besattning 1
over hela produktionsperioden. Nagra veckor in i uppfédningsomgangen lag stundtals THI i
varningszonen (fig 10) &ven om medelvirdet under hela perioden I&g under 75 (se bilaga 1). Aven
kortare perioder med THI 6ver 75 kan paverka grisarna negativt och leda till forsamrad boxhygienen.
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Figur10. Stallets temperatur och berdknad THI utifran den data som kontinuerlig samlades in. Medelvardet for THI ligger
hela tiden under gransvardet pa 75 (streckad linje) da grisar upplever mild varmestress men uppmaétta maxvarden passerade
vid flera tillfallen gransen for nar grisarna upplever mer allvarlig varmestress (THI >79).

Boxhygien
Resultaten av samtliga veckovisa hygienbedémningar for besattning 1 och 2 redovisas i bilaga 2.

Besattning 1

De forsta fyra veckorna efter insattning var hygienen god i bade forsoks och kontrollboxar (21/5 —
11/6). Under slutet av juni och férsta halvan av juli forsamras dock hygienen i kontorollboxarna
patagligt och mellan 80-100% av boxarna skrapades dagligen. Aven i férsdksboxarna férsdmras
hygienen men inte till samma niva som kontrollboxarna (se exempel i figur 11).

Figur 11. Sammanstéllning av boxhygien i forsoks- (n=21) och kontrollboxar (n=20) pa besattning 1 den 18 juni 2021.
Siffran anger andel av boxarna dar mer &n 50% av beddmd yta var smutsig/bl6t.



| juli steg utomhustemperaturen ytterligare och under de varmaste veckorna da stalltemperaturen
Oversteg 28°C var boxhygien kraftigt forsamrad aven i de kylda forsdksboxarna (9/7 —30/7) och
nagon skillnad i boxhygien kunde inte langre pavisas (se exempel i figur 12). Detta sammanfaller med
den period da kylaggregatet inte lyckades sdnka vattentemperaturen till de 6nskade 8 graderna som
tanken stéllts in pa (se tabell 4).

Figur 12. Sammanstéllning av boxhygien i forsoks- (n=21) och kontrollboxar (n=20) pa besattning 1 den 16 juli 2021 da det
var som samst hygien i hela stallet. Siffran anger andel av boxarna dar mer &n 50% av bedémd yta var smutsig och/eller
blot.

| augusti gick utomhustemperaturen och stalltemperaturen ner till 16 respektive 26 °C. Samtidigt
skickades 1-2 grisar per box till slakt. Hygienen forbattrades i bade forséks och kontrollboxar och
ingen tydlig skillnad i hygien kunde pavisas under de tre sista veckorna fore tomning (se exempel
figur 13).

Figur 13. Sammanstéllning av boxhygien i forsoks- (n=21) och kontrollboxar (n=20) pa besattning 1 den 13 augusti 2021 da
forsta skick gatt till slakt. Siffran anger andel av boxarna dar mer dn 50% av bedémd yta var smutsig och/eller blét.

Besattning 2

| likhet med besattning 1 var hygienen god i bade kontroll och férsoksavdelning de forsta veckorna
efter insattning under juni manad och inga storre effekter av kylningen sags i beséttning 2 under
denna tidsperiod (se exempel i figur 14).

6% 12% 13% 13%

Figur 14. Sammanstallning av boxhygienen i forsoksavdelning (n=33) och kontrollavdelning (n=32) pa besattning 2 den 16
juni 2021. Siffran anger andel av boxarna dér mer &n 50% av bedémd yta var smutsig och/eller bl&t.



Under den varmare perioden i juli férsdmras boxhygienen men fortsatt noteras inga vasentliga
effekter av kylningen pa boxhygienen vid den veckovisa registreringen i besattning 2. Boxhygienen ar
som allra sémst den 14 juli da 19 % av kontrollboxarna skrapas dagligen (se figur 15). Inte heller
under augusti ses nagra skillnader i boxhygien mellan forséks och kontrollavdelning.

Kontroll ———-

Figur 15. Sammanstéllning av boxhygienen i forsoksavdelning (n=33) och kontrollavdelning (n=32) pa beséattning 2 den 14
juli 2021. Siffran anger andel av boxarna dar mer &n 50% av beddémd yta var smutsig och/eller blét.

Skrapning av boxar

Figur 16 och 17 visar resultaten av hur manga boxar som skrapats den dag som observationen av
boxhygienen gjordes i besattning 1 och 2. | bada besattningarna skrapades det boxar vid varje
observationstillfalle men antalet skrapade boxar var betydligt hdgre i besattning 1 (11-38 skrapade
boxar per observationstillfalle av totalt 41 boxar) dn i besattning 2 (2-9 skrapade av totalt 55 boxar).
Resultaten visar att vid en majoritet av observationstillfallena skrapades en mindre andel av boxarna
med golvkylning jamfort med andelen skrapade boxar utan golvkyla i besattning 1. Skillnaden ar som
storst under slutet av juni manad (v24-28), 5-7 veckor efter insattning. De varmaste veckorna i juli
(v29-30) ses dock ingen skillnad da ndra 90% av boxarna skrapas i bade forsok och kontrollrad. |
besattning 2 skrapas genomgaende 1-3 boxar farre i avdelningen med kylda boxar jamfort med
kontrollavdelningen men da det totalt ar sa fa boxar som skrapas blir skillnaden inte statistiskt
signifikant.
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Figur 16. Andel boxar per observationstillfalle i forstksrad (n=21) respektive kontrollrad (n=20) som skrapades under
forsoksperioden pa besattning 1. Staplar med olika bokstav skiljer signifikant (p<0.05).
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Figur 17. Andel boxar per observationstillfalle i forsoksavdelning (n=33) respektive kontrollavdelning (n=32) som skrapades
under forsoksperioden pa besattning 2. Skillnaderna mellan staplarna &r inte statistiskt signifikanta.

Grisarnas renhet

Andelen rena, lindrigt smutsiga och smutsiga grisar vid de veckovisa matningarna i besattning 1 och 2
visas i figur 18 och 19. Hur rena grisarna var korrelerade val med boxhygienen. | besattning 1, dar fler
boxar hade samre hygien an i besattning 2, bedomdes majoriteten av grisarna i de observerade
boxarna vara smutsiga (poang 2) under de varmaste veckorna i bade forsok och kontrollboxar. |

besattning 2 bedomdes majoriteten av grisarna vara helt rena i bade férsok och kontroll fram till v.27
da andelen lindrigt smutsiga grisar tkade.
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Figur 18. Fordelning av andel grisar med olika renhetspoéng i 5 forsoks- (n=50 vid insattning) och 5 kontrollboxar (n=53) i
beséttning 1.



Besattning 2
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Figur 29. Fordelning av andel grisar med olika renhetspoéng i 4 forsoks- (n=34 vid insattning) och 4 kontrollboxar (n=36) i
besattning 2.

Elforbrukning

Elférbrukningen for kylaggregatet pa mjolktanken mattes pa besattning 1 mellan 13/6 — 18/8, en
period pa 66 dagar. Matperioden infoll under den varmaste perioden da kylaggregatet kylde
konstant. Under denna period gick det at 1178 kWh for att kyla en boxrad i en stallavdelning.

Kostnaden &r beroende av elpriset som varierar beroende pa elavtal. Med ett pris pa 1,50 kr/kWh
kostade driften for kylaggregatet 1767 kr eller ca 8 kr per gris under sommarens tva varmaste
manader. Utover detta tillkommer elférbrukning for extra cirkulationspump och plattvarmevaxlare
samt hyra och installationskostnader fér mjolktanken.

Diskussion

Besattning 1 och 2

Det kan konstateras att kyleffekten pa bade besattning 1 och 2 var ungefar lika stor under hela
forsoksperioden da vattenflédet var oférandrat och vi inte sag ndgon storre forandring i skillnaden
mellan kylvattnets temperatur in och ut ur avdelningen (Delta T). Daremot var det markant skillnad i
stallets lufttemperatur pa besattning 1, vilket kan forklaras av den hogre utomhustemperaturen i juli.
Detsamma gallde stallets golvtemperatur som var betydligt hogre i juli jamfort med i juni. Detta
indikerar att varmare lufttemperatur paverkar golvets ytskikt men inte djupt nog sa att kylvattnet
kan ta upp mer viarme ndr det passerar boxarna under de forutsattningar vi hade i detta stall (3
golvslingor pa 5-8 cm djup). | juni var skillnaden i boxhygien trots allt avsevard pa besattning 1
beroende pa om golvkylning var aktiv eller inte, medan kylsystemet knappast hade nagon inverkan
alls pa boxhygienen i juli. | besattning 2 kunde en skillnad i boxhygien inte pavisas men troligt ar att
den termiska komforten for grisarna anda 6kade i det kylda stallet i och med att golvet var svalare.



Detta kan sammanfattas i att befintligt system for golvvarme kan utnyttjas till att kyla golven med en
positiv effekt for boxhygienen under mildare stalltemperaturférhallanden men kyleffekten blev inte
tillrackligt stor for att paverka boxhygienen under de hetaste sommardagarna under de
forutsattningar som vi hade i studien.

Golvets temperatur ar beroende av temperaturen pa luften i stallet men dven av hur mycket varme
som grisarna avger ner i golvet. Den del av boxen dar grisarna ligger mest blir varmare. Detta visas
vid méatningarna av golvtemperaturen pa besattning 1 dar zon 1 narmast inspektionsgangen vanligen
var varmare an zon 3 narmast spalten dar farre grisar normal ligger. | sjukboxen dar inga grisar
vistades periodvis var det jamn temperatur 6ver hela golvet nar den var tom och golvtemperaturen
var dven lagre an i 6vriga boxar da inga grisar varmde upp golvet i denna box. Vid den sista
matningen var det ocksa betydligt farre grisar i stallet &n tidigare (2-7 grisar per box) vilket ocksa kan
ha bidragit till den lagre golvtemperaturen och den forbattrade hygienen vid sista mattillfallet.

Resultaten fran matningarna av golvtemperaturen pa besattning 1 visar att kylsystemet sdnkte
golvtemperaturen ett par grader oavsett lufttemperatur i stallet (2,1 °Ci juni respektive 2,2 °C i juli),
men for att se positiv hygienisk effekt behdver den nedkylda golvtemperaturen sjunka ner mot 22—
23 °C. Som redan namnts hade kylsystemet inte kapacitet nog for detta under de varma dagarna i
juli. For att 6ka kylsystemets kapacitet kan man oka vattenflédet genom att installera en
cirkulationspump med hogre effekt eller gjuta in fler slangar per kvadratmeter. Alternativt maste
kylvattnets inloppstemperatur sdankas. Att anvanda mjolktankar med hogre kyleffekt hade kunnat ge
lagre temperatur pa in-vattnet. En kombination av samtliga effekthdjande atgarder kan sjalvklart
tankas. Slutligen gar det inte att utesluta att betongens isolerande materialegenskaper som har en
troghet i sin varmeledande/kylande formaga helt enkelt gor att ingjutna kylslangar blir en ineffektiv
metod vid hoga lufttemperaturer under kortare tidsperioder.
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Figur 20. Schematisk bild 6ver varmebalansen i ett stall med /utan golvkyla under sommarperiod med sval (juni) respektive
hdg (juli) utomhustemperatur. Stora orangea pilar symboliserar varme som kommer in i stallet via tilluften. Grisarnas
varmeavgivning symboliseras med gul pil. BIa pilar symboliserar varme ut fran stallet via franluften och via golvkylan.
Summan av varme till och fran stallet &r i balans.

De fyra scenarion i figur 20 symboliserar observationer och resultat som studien har visat. Den bla
vertikala pilen med en vattendroppe motsvarar den varme som golvslingorna transporterar ut fran
stallet vid kylning av golvet. De blda horisontella pilarna motsvarar stallets varmefoérluster via



franluften som uppstar pa grund av temperaturskillnaden mellan stallet och omgivningen. Stallets
temperatur samt omgivningens temperatur representeras av de vertikala tunna réda pilarna.
Skillnaden mellan dessa tva star i proportion till stallets varmeforluster. De orangea pilarna
motsvarar varme som kommer in i byggnaden via tilluften. Solinstralningen kan gora att tilluften
varms upp pa vag in i stallet. Grisarnas varmeavgivning symboliseras med gul pil. Termodynamikens
forsta huvudsats innebér i detta exempel att tillford varme star i balans med den totala bortforda
varmen (varmefoérluster fran stallet pga. temperaturskillnad plus eventuell varmebortférsel via
kylvattnet). Om man betraktar bilden langst till vanster betyder det att den mindre orangea pilen
plus grisens varmeavgivning motsvarar tre blaa horisontella pilar. Samma resonemang leder till
ovriga samband 6verst i figuren. | enlighet med studiens observationer ar den av vattenslangarna
bortférda varmen fran stallet ungefar samma i juni och juli, representerat av lika stora pilar. Med
kylsystemet aktivt i juni sjunker stallets inomhustemperatur och skillnaden mellan inomhus och
utomhustemperaturen blir nu nagot lagre an vad den var utan kylsystemet. Darmed blir
varmeforlusterna ocksa lagre (symboliserat av en jamfort med tre blaa pilar). Inomhustemperaturen
reduceras till en niva som far positiv inverkan pa boxhygienen (till en niva under den horisontella
roda linjen). Eftersom kylvattnets effekt var densamma under varma sommardagar ser vi i figuren en
lika stor reducering avinomhustemperaturen i juli vid jamforelse mellan aktivt och inaktivt
kylsystem, men eftersom viarmebalansen ligger forskjuten pa varmare temperaturer lyckas
inomhustemperaturen inte na en niva under den horisontella réda linjen under vilken boxhygienen
kan hallas god. Kylsystemet i forstket hade alltsa inte kapacitet nog att reducera
inomhustemperaturen tillrackligt mycket under sommarens varmaste dagar vid full belaggning.

Besattning 3

Tanken i besattning 3 var att utnyttja grundvatten som naturligt haller 4°C dven under
sommarhalvaret. Detta hade varit en billig 16sning da inga kylaggregat skulle behoévs for att kyla
vattnet ytterligare. Resultaten visar dock att detta inte gar att géra med mindre &n att man isolerar
alla ror som gar ovan mark sa att vattnet inte hinner vdrmas upp pa vagen vilket skedde i denna
besattning.

Kostnad for att kyla vatten

Kostnaden for att kyla vattnet i besattning 1 under tva manader beradknades till ca 8 kr per gris (1,50
kr/kWh). Utover detta tillkommer kostnaden for driften av cirkulationspumpar och plattvarmevéxlare
samt kostnader for hyra och installation av mjélktanken. Denna kostnad borde kunna hamtas hem i
minskad arbetstid for skrapning av farre boxar i det fall kylningen har tillracklig effekt for att paverka
boxhygienen vilket den hade i besattning 1 under juni manad. Minskad skrapning ar dven positivt ur
arbetsskydds synpunkt da skrapning ar tungt och slitsamt fér kroppen.

Foderatgang och tillvaxt mattes inte i denna studie. Da flera tidigare studier pavisat ett samband
mellan hogre tillvaxt och 6kad termisk komfort sa kan det inte uteslutas att grisarna i kylda boxar
haft en snabbare tillvaxt. Detta borde undersdkas i framtida studier av golvkyla.

Slutsats

Denna studie visar att det ar fullt mojligt att anvanda befintligt golvvdarmesystem i ett konventionellt
slaktgrisstall for att kyla golvet sommartid. Daremot verkar det svart att fa tillrackligt hog effekt pa
kylningen for att kunna pavisa en storre effekt pa hygienen under den hetaste perioden. Vid
nybyggnation bedéms metoden ha potential da man kan planera for att fa en effektivare kylning
genom att t.ex. lagga in fler slingor med ett tatare avstand dan man traditionellt gor for att varma
golven.

Denna studie ar finansierad av Stiftelsen Svensk Grisforskning, med kompletterande medel fran Gard
& Djurhalsan.



Referenser

Aarnink A.J.A. et al. Temperature and body weight affect fouling of pigs pens. J. Anim. Sci. 2006.
84:2224-2231. D0i:10.2527/jas.2005-521.

Bianca W. The significance of Meteorology in Animal Production. Int. J. Biometeor. 1976 vol 20,
number 2, pp.139-156.

T.M. Brown-Brandla ,*, R.A. Eigenberga, J.A. Nienabera, S.D. Kachmanb. Thermoregulatory profile of
a newer genetic line of pigs. Livestock Production Science 71 (2001) 253-260.

Godyn D et al. Use of Different Cooling Methods in Pig Facilities to Alleviate the Effects of heat Stress
— A Review. Animals 2020, 10, 1459; doi: 10.3390/ani10091459.

Hahn, G. L., J. B. Gaughan, T. L. Mader, and R. A. Eigenberg. 2009. Chapter 5: Thermal Indices and
Their Applications for Livestock Environments. In J. A. DeShazer, ed. Livestock Energetics and Thermal
Environmental Management, 113-130. St. Joseph, Mich.: ASABE. Copyright 2009 American Society of
Agricultural and Biological Engineers. ASABE # 801M0309. ISBN 1-892769-74-3.

Huynh, T., Aarnink, A., Spoolder, H., Verstegen, M., Kemp, B. 2004. Effects of floor cooling during high
ambient temperatures on the lying behavior and productivity of growing pigs. Transactions of the
ASAE. Vol. 47(5): 1773-1782.

Jeppsson K-H., Olsson, A.-C., Nasirahmadi, A. 2021. Cooling growing/finishing pigs with showers in
the slatted area: Effect on animal occupation area, pen fouling and ammonia emission. Livestock
Science 243, 104377.

Johansson, C. Utformning av spaltbevattning - Kan det vara vagen mot renare grisar? Sjalvstandigt
arbete 7,5 hp, Grundniva, G1E Lantmastare — kandidatprogram, Alnarp 2019

Jordbruksverket, 2019, Djurskyddskontrollen 2019 - En redovisning av Iénsstyrelsernas arbete.
Rapport 82 sidor.
https://www?2.jordbruksverket.se/download/18.2ef0fd03171742eb0244207b/1586856025277/ovr5

52.pdf

Kouassi R. Kpodo et al. Effects of Feed Removal during Acute Heat Stress on the Cytokine Response
and Short-Term Growth Performance in Finishing Pigs. Animals 2021, 11, 205.
Doi.org/10.3390/ani11010205

Larsen M.L.V., Bertelsen M., Pedersen L.J. How do stocking density and straw provision affect fouling
in conventionally housed slaughter pigs? Livestock Science 205 (2017) 1-4.
ttp://dx.doi.org/10.1016/j.livsci.2017.09.

Opderbeck, S., KelRler, B., Gordillio, W., Schrade, H., Piepho, H.-P., Gallmann, E., 2020. Influence of A
Cooled, Solid Lying Area on the Pen Fouling and Lying Behavior of Fattening Pigs. Agriculture 10, 307.

https://www.scb.se/contentassets/4e32573alc8f46d1a5ca29e381fb462f/nuts 1 2 3 20080101.pdf

Schauberger, G., Hennig-Pauka, 1., Zollitsch, W., Hortenhuber, S.J., Baumgartner, J., Niebuhr, K.,
Piringer, M., Knauder, W., Anders, |., Andre, K., Schénhart, M., 2020. Efficacy of adaptation measures
to alleviate heat stress in confined livestock buildings in temperate climate zones. Biosys. Eng. 200,
157-175.


https://www2.jordbruksverket.se/download/18.2ef0fd03171742eb0244207b/1586856025277/ovr552.pdf
https://www2.jordbruksverket.se/download/18.2ef0fd03171742eb0244207b/1586856025277/ovr552.pdf
https://www.scb.se/contentassets/4e32573a1c8f46d1a5ca29e381fb462f/nuts_1_2_3_20080101.pdf

SMHI.se/klimat

Zumbach B et al. Genetic components of heat stress in finishing pigs: Development of a heat load
function. J. Anim. Sci. 2008. 86:2082-2088. D0i:10.2527/jas.2007-0523.

Wallgren P, Johansson S-E and Zoric M. Indoor climate for fatteners during summertime in
presence and absence of chill. Proc. IPVS 23 (I). 268.



Bilaga 1
Matningar av relativ luftfuktighet (RH) och temperatur samt utrdkning av THI pa besattning 1.

20 14,9 19,3 74,3 82,4

21 16,4 26,2 70,0 81,5 61 74
22 20,9 27,9 61,6 73,3 67 76
23 20,6 25 67,1 76,8 67 74
4 22,8 29,9 67,1 78,6 71 81
25 21,8 27,9 69,3 76,7 69 77
26 23,4 30,8 66,0 77,7 71 80
2B 24,2 30,6 69,9 78,5 72 80
28 24,9 30 69,3 80,1 73 80
29 24,0 29,6 63,3 74,8 72 79
- 30° 23,1 28,7 73,0 80,1 71 79
31 21,5 26,2 67,4 75,9 68 75
32 21,5 25,4 71,0 78,3 69 74
- 33 19,0 23,5 69,7 79,6 65 71

-
_|
=

=0,8Tdb + RH(Tdb — 14,4) + 46,4. 2 Méatningar under 2 dygn saknas dessa veckor. > Matningar
under 1 dygn saknas dessa veckor



Bilaga 2
Sammanstallning av samtliga bedomningar av boxhygien i férsdks- (n=21) och kontrollboxar (n=20)
pa besattning 1. Siffran anger andel av boxarna dar mer dn 50% av bedomd yta var smutsig/blot.
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yta var smutsig och/eller bl6t.
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