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| projektet SOTRANS skal der udarbejdes retningslinjer for transport af s@er, herunder krav til klimare-
gulering under transport for optimeret dyrevelfeerd og kgdkvalitet.

Sotransporter er abne - dvs. temperaturen pa ladet, hvor sgerne befinder sig, er afhaengig af uden-
dgrstemperaturen. Nuvaerende lovgivning siger, at temperaturen inde i lastbilen under dyretranspor-
ter skal veere mellem 5-30°C med en margin pa ¥ 5°C. Klima reguleres pa sotransporter ved at justere
abningsgrad pa spjeeld langs siden pa transporten og/eller brug af mekanisk ventilation. Klimastyring
foregdr altsa navnlig via regulering af luftbevaegelse omkring grisene. Man har leenge kendt til begrebet
chill faktor hos mennesker, som beskriver, hvordan vind kan afkgle kroppen og dermed pavirke den
temperatur, som kroppen fgler. Man kan dog ikke uden videre overfare chill faktor for mennesker pa
sger, fordi grise ikke har svedkirtler og derfor har en anden varmeproduktion end mennesker.

Ud fra eksperimentelle forsag pa grise har Bjerg et al. (2018) foreslaet en ligning til udregning af effek-
tiv temperatur for grise, som beskriver kombineret effekt af lufttemperatur, luftfugtighed, vindha-
stighed og varmetab pa oplevet temperatur. Den kan bruges til at udregne et chill faktorindeks for
sger, sa klimastyring kan optimeres pa baggrund af, hvordan sger oplever temperaturen pa ladet un-
der transport, nar de pavirkes af f.eks. temperatur og vind. Det indebaerer dog, at man kender vindha-
stigheden pa ladet under transport.

Dette koncept for optimal klimaregulering er udarbejdet p& baggrund af en undersggelse af vindha-
stighed pa ladet af en transportbil under karsel med varierende klimaforhold (abningsgrad af spjeeld,
brug af mekanisk ventilation) og karselsforhold (placering pa ladet), litteratursagning samt udregning
af chill faktor for sger.

Undersggelse af vindhastighed under transport ved forskellige klima- og karselsforhold

Formdl

At kende vindhastighed pa ladet af en sotransportbil, og hvordan denne pavirkes af forskellige klima-
forhold (dbningsgrad af spjeeld, brug af mekanisk ventilation, udendars vindhastighed) og kaerselsfor-
hold (placering pa ladet, karselsretning, karselshastighed).

Gennemfarelse

Undersagelsen foregik over to forsggsdage udfert i henholdsvis februar og juni 2020 i en tom sotrans-
portvogn. Vindhastighed blev malt af et anemometer (1590-PK-020/W, Wind Master med Firmware
2329-701, Gill Instruments Limited, 60140-Hampshire, UK), som blev monteret og fastspaendt pa
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nederste daek. Anemometeret var koblet til en computer, som loggede tid, vindhastighed og vindret-
ning. En mobil med installeret app (TracksLoggerPro) blev lagt i farerhuset og startet og sluttet hen-
holdsvis inden og efter hver karsel. Den registrerede GPS-koordinater og karselshastighed. Karselsru-
tenvar 21,8 km og inkluderede, tilnaermelsesvist, alle kgrselsretninger (nord, syd, @st og vest) kredset
om én af DMI's vejrstationer (Holbaek lufthavn) for at fa de mest ngjagtige malinger af udenders vind-
hastighed. Ved hjemkomst blev udendgrs vindhastighed (gns. middelvind) og vindretning fra de sene-
ste 24 timer registreret fra DMI's hjemmeside.

P& de to forsggsdage blev der gennemfart henholdsvis 12 og 7 kersler med undersggelse af forskel-
lige indstillinger, herunder placering af udstyr (for, midt og bag ift. farerhuset), abningsgrad af spjeeld
(0, 25, 50 og 100%) og brug af mekanisk ventilation (ja, nej). Saledes at indstillingerne kunne undersg-
ges uafhaengigt af hinanden, var henholdsvis abningsgrad og brug af mekanisk ventilation ens under
undersggelse af placering og vice versa.

Statistik
Folgende model blev brugt til at analysere betydning af indstilling pa vindhastighed:

Vindhastighed;jy
= p + indstilling; + B * kgrselsretning; + y * kgrselshastighedy + &
* udendgrs vindhastighed, + ¢;

Hvor indstilling er en faktor med 8 niveauer (i = 0-midt, 25-midt, 50-midt, 100-midt, 100-for, 100-bag,
0-ventilation, 100-ventilation), karselsretning er en kontinuerlig variabel (0-360 grader), karselsha-
stighed er en kontinuerlig variabel (0-85 km/t) og udendgrs vindhastighed er en kontinuerlig variabel
(0-15 m/s).

Resultater

Resultaterne fra undersggelsen kan ses i Figur 1. Der var signifikant effekt af karselsretning, karselsha-
stighed og udendars vindhastighed pa vindhastighed pa ladet (P < 0,05). Der var ogsa signifikant effekt
af indstilling, herunder placering pa ladet og grad af spjeeldabning, hvor en placering midt pa ladet og
en starre dbningsgrad af spjeeld gav hgjest vindhastighed. Der var kun en meget lille forskel, dog signi-
fikant, nar spjeeldene var 100% abne med henholdsvis ingen mekanisk ventilation og med mekanisk
ventilation, hvor brug af mekanisk ventilation medferte en lavere vindhastighed. Ydermere var der in-
gen signifikant forskel pa vindhastighed, nar spjeeld var henholdsvis 100% abne og med ingen meka-
nisk ventilation, og 0% abne spjaeld og med mekanisk ventilation.
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Figur 1: Effekt af indstilling herunder spjeeldabning (0, 25, 50, 100% aben), placering pa ladet (for, midt,
bag) og brug af mekanisk ventilation (med/uden) pa vindhastighed. Sgjler med forskellige bogstaver er
signifikant forskelle fra hinanden P < 0,05.

Komforttemperatur

Komforttemperatur for sger, dvs. den temperatur, der ikke kraever en fysiologisk - eller adfeerdszen-
dring for at opretholde termisk komfort, ligger mellem 15-20°C (Verstegen & Curtis, 1988; Black et al
1993).

Effektiv temperatur

Den effektive temperatur beskriver den temperatur, som kroppen fgler. Udover rumtemperatur pavir-
kes den isaer af vind. Baseret pa studier, som har undersagt effekt af klima (temperatur, vindhastighed,
luftfugtighed) pa grises fysiologi, adfeerd og produktivitet har Bjerg et al. (2018) foreslaet falgende lig-
ning til udregning af grises effektive temperatur (ET):

ET = 0'794tdb + 0'25twb + 0,70 - C(d - tdb)(Ve - O,Ze) (/I)

Hvor c er en konstant, som afhaenger af dyreart, sterrelse og vaegt.

Hvor d er er den udendgrstemperatur, hvormed lufthastighed ikke leengere kan reducere ET.
Hvor tgs er udendars temperatur (dry-bulb temperatur) og tws er wet-bulb temperatur.

Hvor v er vindhastighed.

Hvor e er en konstant, som reflekterer vindhastighedens indflydelse.

Ligningen tager udgangspunkt i varmeproduktionen fra grise, der er opstaldet individuelt indendars.

Sger transporteres i grupper, hvor der generelt kan veere storre aktivitet pga. balance og slagsmal, og
den samlede varmeproduktion péa ladet vil derfor veere starre. Det forventes, at dette vil gge den
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effektive temperatur. Ydermere vil det, nar sger er i grupper, vaere muligt for sgerne at pavirke hinan-
dens effektive temperatur vha. adfeerdsaendring, herunder at ligge taet sammen, ndr det er koldt eller
ligge spredt og pa siden, nar det er varmt.

Chill faktor for sger

Man har lzenge kendt til begrebet chill faktor for mennesker, som beskriver, hvordan vind kan afkgle
kroppen og dermed pavirke den effektive temperatur. Man kan dog ikke uden videre overfare chill fak-
tor for mennesker til sger, fordi de ikke har svedkirtler og derfor har en anden varmeproduktion end
mennesker. Tabel 2 er udarbejdet pa baggrund af ligning (1). | ligningen angives luftfugtigheden til at
vaere 80% (gns. sommer 2001-2010; DMI) og konstanterne c=0,5, d=41°C og e=0,5, jaevnfer anbefalin-
ger af Bjerg et al. (2018). Tabellen kan naturligvis udvides til at inkludere lavere/hgjere temperaturer og
hgjere vindhastigheder.

Tabel 2: Chill faktor for sger.

Vindha- Temperatur °C

stighedm/s | O 5 10 15 20 25 30
0,1 3 8 13 17 22 27 32
0,2 0 5 11 16 21 26 31
04 -3 2 8 13 19 24 30
0,6 -6 0 6 11 18 23 30
08 -8 -3 4 10 16 22 29
1,0 -11 -5 2 8 15 21 28
1,2 -13 -6 1 7 14 21 28
14 -15 -8 -1 6 13 20 27
1,6 -16 -9 -2 5 12 19 27

Opsummering og @vrige kommentarer

Med viden om vindhastighed pa ladet under transport samt en ligning fra Bjerg et al. (2018), hvor et
chill faktorindeks for sger kan udledes, er det muligt at anbefale optimal klimaregulering, herunder ab-
ningsgrad af spjaeld og brug af mekanisk ventilation ved forskellige udendgrstemperaturer. Ved sti-
gende vindhastighed, som kan opnas, nar abningsgrad pa spjeeld @ges og ved en placering midt pa la-
det sammenlignet med foran og bag pa ladet, ses en reduktion i den effektive temperatur. Spjaeldab-
ninger som kan fungere uafhaengigt af hinanden, vil veere optimale, da det vil medfgre en mere jeevn
luftbevaegelse pa ladet, hvis f.eks. spjeeldene foran kan dbnes yderligere sammenlignet med i mid-
ten/bagerst under transporter ved middeltemperaturer (10-20°C). Samtidig ses det, at ved hgje tem-
peraturer (25-30°C) pavirkes den effektive temperatur ikke lige sa meget af vind som ved lave - og
middeltemperaturer (0-20°C). Der kan med fordel etableres spjaeld med starre dbning, som vil @ge
luftbevaegelsen pa ladet mere end hvad nuvaerende klimaregulering kan. Pa baggrund af undersagel-
sen kan det ikke konkluderes, om brug af mekanisk ventilation ved 100% dbne spjeeld vil have en
stgrre effekt pa vindhastighed ved en anden placering end i midten (foran, bag). Derudover blev effekt
af mekanisk ventilation, nar transportbilen holder stille, ikke undersggt.
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Det skal naevnes, at ligning (1) tager udgangspunkt i individuelt opstaldede grise, hvor varmeproduktio-
nen forventes at vaere anderledes end varmeproduktion genereret under transport. | undersggelsen
var det ikke muligt at inkludere sger pa transporterne under karslerne, fordi de ville adelaegge udsty-
ret. Derudover tager ligningen udgangspunkt i udregning af ET ved hgje temperaturer og er derfor
ikke valideret ved lave temperaturer.
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