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Staldklima

5.1 Indledning

i en stald udtrykt ved dens temperatur, 
fugtighed og hastighed samt ved de 
forureninger, luften indeholder i form 
af partikler (støv, mikroorganis mer) og 
gasser. Lyd- og lysforhold er også em-

1995).

Staldklimaet dimensioneres ud fra de 
enkelte dyregruppers antal, alder og 
produktionsniveau (mælk- og kødpro-
duktion) samt personalet, der skal ar-
bejde i de pågældende staldafnit.

Staldklimaet påvirkes af bygningernes 
udformning (geometri), volumen, iso-
lering, placering af dyrene i stalden og 
eventuelt opvarmning.

I særlige staldafsnit og servicerum, som 
skal være frostfrie og holde en given 
minimumstemperatur, kan isolering og 
opvarmning sikre den ønskede rum-
temperatur. Samtidig kan der ventile-
res, så luftfugtighed og luftforurenin g 
kan holdes på et acceptabelt niveau. 
Mekanisk ventilation af isolerede stald-
bygninger behandles ikke yderligere i 
dette afsnit. Der henvises til anden spe-
ciallitteratur samt 2. udgave af denne 
rapport.

Lufthastigheden i en stald er overvejen-
de bestemt af  luftindtagets udformning 
og regulering men påvirkes tillige i no-
gen grad af dyrenes varmeproduktion, 
luftafkast, staldrummets dimensioner 
og udeklimaet.

I de følgende afsnit omtales de forhold, 
der har betydning for et godt staldklima.

5.2 Klimakrav 
I klimakrav til kvægstalde skal der tages 
hensyn til såvel dyrene som personalet. 
Klimakrav kan ikke opstilles som abso-
lutte krav til temperatur, luftfugtighed 
osv. gældende for hele året. I stedet må 
klimakrav opstilles som minimumskrav 
til klimaet om vinteren (temperatur, 
luftfugtighed og forure ningsgrad) og 
maksimumkrav til ventilation om som-
meren. Regulering af ventilationsluft-
mængden mellem de to yderpunkter 

skal sikre, at klimaet kan holdes inden 
for acceptable grænser.

Kvæg er generelt meget klimatolerant 
specielt i staldsystemer med løsdrift. 
Malkekøernes produktionsegenskaber 
påvirkes ikke nævneværdigt af tempe-
raturer fra -10°C og op til +25°C, når 
den relative luftfugtighed er under 80 
%, der er tilstrækkeligt foder og strø-
else, og når kvæget har tilpasset deres 
pels  til temperaturen. 

Det er meget sjældent, at temperatu-
ren ligger uden for dette interval her i 
landet, og der stilles ikke særlige mini-
mumskrav til temperatur i kvægstalde.

5.2.1 Temperatur
Kvægets termoregulering (evne til at 
tilpasse sig klimaforhold) vil kompen-
sere for temperaturer uden for området 
mellem -10°C og op til +25°C. Det sker 
via øget foderoptagelse, dannelse af et 
øget hårlag ved kulde, en nedsat foder-

1994).

Den værst tænkelige situation er høje 
temperaturer i kombination med høj 
luftfugtighed (>80 %) og lavt luftskifte. 
Denne situation kan forårsage varme-
stress hos kvæg. Der skal være ekstra 
opmærksomhed på pasning af kvæget, 
når temperaturen er over +20°C kom-
bineret med høj luftfugtighed for at 
undgå varmestress. 

Risikoen for varmestress blandt kvæg er 
specielt forøget i staldområder med en 
stor belægningsgrad, for eksempel på 
opsamlingspladsen. 

Fysiske tegn på varmestress:

stalden.

eksempel i porte.
overbrusning, 

for eksempel mod markvanding ved 
afgræsning.

minut.
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Klimakrav Risikoen for varmestress kan reduceres 
ved at: 

ved større luftindtag.

ved at installere ventilatorer.

varmeindstråling.

dyrene kun opholder sig i områder 
med høj belægningsgrad i korte 
perioder.

også i afgræsningsperioden.

på opsamlingspladsen, ved indgang el-
ler udgang fra malkestalden, eller ved 
døre og låger, hvor kvæget går til og 

er normalt et lavtrykssystem. Den bedst 
kølende effekt opnås ved at kombinere 
overbrusning med ventilatorer. (Brouk 
M. J., et al., 2003; Calegari, F. et al., 
2003).

Se afsnit 5.3 Bygningsisolering og af-
-

lysninger. 

Kvæg tåler temperaturudsving uden 

indeklima anbefales derfor et stort 
luftskifte, og at temperaturen holdes 
så lav som muligt i varme perioder. Dyr 
i fuld produktion tåler udmærket tem-
peraturer under frysepunktet, blot de 

Syge dyr har dog svært ved at tåle lave 
temperaturer.

Hvis kalve i mælkefodringsperioden er 
opstaldet, hvor der er temperaturer un-
der 0°C, kan det være aktuelt at forøge 
energimængden i foderet, da kalve skal 
bruge mere energi til termoregulering 

5.2.2 Luftfugtighed
Luftens indhold af vanddamp angives 
normalt som procent relativ fugtighed (% 

-
heden sjældent en større be  tyd ning for 
dyrenes velbefindende. Luftfugtighed un-
der 50 % er ikke komfortabel for kvæg. 
Den relative fugtighed falder normalt i 
takt med, at temperaturen stiger. 

En høj relativ fugtighed i kombination 
med en høj temperatur gør det umuligt 

for kvæg at omsætte deres varmepro-
duktion til omgivelserne. Hvis staldluf-
ten er meget forurenet på grund af lavt 
luftskifte, har man som regel en høj 
relativ luftfugtighed. Det kan fremme 
udviklingen og spredning af miljøbak-
terier. I stalde med kvæg ses den største 
negative effekt af en forurenet staldluft 
hos små kalve. De har et forholdsvis 
svagt immunforsvar, og kan derfor dår-
ligt modstå den luftbårne smitte, og 
derfor forekommer luftvejslidelser ofte. 

Høj relativ fugtighed kræver øgede 
mængder af strøelse på grund af pro-
blemer med at holde strøelsen tør. Fug-
tige bygningsoverflader betyder kortere 
levetid eller øgede vedligeholdelses 
omkostninger. 
 
5.2.3 Lufthastighed
Lufthastigheden i dyrenes opholdszone 
bør erfaringsvis ikke overstige 0,2-0,5 

lufttemperatur kunne fremkalde en 
øget afkøling af dyrets overfladetempe-
ratur. Dette er den enkle definition på 
træk. Det betyder samtidigt, at større 
lufthastigheder end de nævnte 0,2-0,5 

-
de lufttemperatur vil kunne opleves af 
dyrene som noget positivt. I denne si-
tuation bevirker en højere lufthastighed 
en ønsket afkøling af dyrets overflade-
temperatur.

5.2.4 Nedbør
Nedbør f.eks. i form af sne og slagregn 
bør ikke forekomme i dyrenes hvile-
areal, da strøelsen herved bliver fugtig, 
mister isoleringsevnen, og underlaget 
bliver meget koldt og uhygiejnisk.

5.2.5 Gasser
Kuldioxid, ammoniak og svovl brinte har 
betydning for staldklimaet. Fælles for 
disse gasser er, at indholdet i staldluf-

Gas Vejl., maks. koncentra- 
 tioner, i følge CIGR

2
1) 3.000 ppm

3 20 ppm

Svovlbrinte, H2S 0,5 ppm

1)
2 skal helst være under 1.000 ppm i vel-

ventilerede stalde.

Tabel 5.1. Anbefalinger for maksimalt  
accepterede koncentrationer af gasser.



Kapitel 5

 50

ten bør være så lavt som muligt. Ifølge 
-

syn til dyrene ikke være større end angi-
vet i tabel 5.1 

5.2.6 Støv
Støvet kommer fra dyrene, strøelsen, 
gødningsrester og fra foderet. Indhol-
det bør være mindst muligt, men støv er 
normalt ikke et problem for dyr i kvæg-
stalde.

-
3 luft ved en 8-timers 

arbejdsdag.

5.2.7 Lys
Et godt lys i stalde har både direkte og 
indirekte betydning for dyrene. Det 
er en følge af, at dagslængden (også 
den kunstigt etablerede) er den ydre 

-
kroniserer dyrenes seksualadfærd og 
reproduktion. 

Til malkekøer anbefales, at lyset styres 
på tre niveauer, arbejdslys, orienterings-

natbelysning. 

Belysningsstyrken i kvægstalde dimen-
sioneres efter tabel 5.2, og det forud-
sætter rene lysarmaturer samt en vis 
lysreflektion fra rummets gulve, vægge 
og lofter. En kraftig tilsmudsning af stal-
dens indvendige overflader og lysarma-
turer vil nedsætte effekten af belysning 

-
rioden i stalde med reduceret ædeplads 
samt i forbindelse med automatisk 

Natbelysning (skelne lys) i hvileperioden 
anbefales for at nedsætte risikoen for 
pattetråd samt uønsket uro i stalden 
under natlige kontrolbesøg.

Mælkeydelsen kan påvirkes ved at ma-
nipulere med antallet af timer med lys 
til malkekøer. Mælkeydelsen kan øges 
med 3,3 kg pr. dag ved at gå fra 8 timer 
til 16 timer med lys i døgnet til mal-
kekøer. Der er ikke fundet væsentlige 
ændringer i mælkens sammensætning 
(Miller et al., 2000).

I danske undersøgelser er der fundet en 
fremgang i ydelsen hos malkekøer på 
ca. 5 % ved at udvide dagslængden til 
ca. 16 timer i vinterhalvåret (Sørensen 
et al., 1986).

Det anbefales derfor, at malkekøer får 
ca. 8 timer uden lys om natten i vin-
terhalvåret og en kunstig dagslængde 
med arbejdslys på ca. 16 timer. 

Hos goldkøer vil korte dage med 8 
timers lys øge ydelsen efter kælvning 
med op til 3,5 kg pr. dag i forhold til 
lange dage med 16 timers lys i goldpe-
rioden. Den bedste effekt opnås ved at 
have korte dage gennem hele goldpe-
rioden, men også færre dage med lidt 
lys vil have en effekt.

Hvis lysmængden ændres både i gold-
perioden og gennem laktationen, vil 
den største, samlede effekt sandsyn-
ligvis opnås. Der skal dog gøres op-
mærksom på, at der ikke vil opnås fuld 
effekt af begge ændringer. Det vil for 
eksempel ikke være muligt at øge ydel-
sen med både 3,5 kg pr. dag ved korte 

  

 Arbejsdslys, lux Orienteringslys, lux  Natbelysning, lux
Fodergang 100 25 5

Rensegang, (bindestalde) 100 25 5

Hvileareal 100 25 5

Servicerum 100 - -

  

  Tabel 5.2. Anbefalinger for belysningsstyrke, lux (DS 700).
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perioder med lys i goldperioden og op 
til 3,3 kg pr. dag ved forøgelse af lys-
mængden i laktationsperioden.
 
Kvier i staldsystemer med meget lys 
kommer tidligere i brunst end kvier, der 

-
deren ved første inseminering var gen-
nemsnitligt 4,8 dage mindre hos kvier, 
der havde haft lys i mindst 12 timer 
dagligt, i forhold til kvier med naturlig 

ved første kælvning var gennemsnitligt 
6,6 dage mindre hos kvierne med den 
forlængede dagslængde. 

Dage med lange lysperioder har en 
positiv effekt på tilvæksten og på ud-
viklingen af det mælkeproducerende 
væv i yveret. Mængden af mælkepro-
ducerende væv øges samtidigt med, at 
fedtvævet i yveret reduceres. (Reksen et 
al., 1999).

5.3 Bygningsisolering
Bygningsisolering bruges i rum, der skal 
kunne holdes frostfrie og om nødven-
digt kunne opvarmes. Det kan f.eks. 
være servicerum samt malkeområde og 
tankrum. I øvrige konstruktioner har en 
isolering alene til formål at undgå kon-
densdannelser.

Bygningsisolering kan inddeles i tre ka-
tegorier med forskellig isoleringsgrad. I 
tabel 5.3 er de tre kategorier vist.

5.3.1 Isolerede bygninger
Anbefalinger

staldens isoleringsgrad ud fra et 
staldklimatisk synspunkt.

-
delse samt personalets arbejdsfor-
hold bør lægges til grund for valget 
af isolerede konstruktioner. 

ikke forekommer kondensvand på 
de indvendige bygningsoverflader. 

normalt ikke isoleres af hensyn til dy-
rene. 

15°C og en relativ høj luftfugtighed 
vil det, hvis den yderste gulvflade er 
et leje, være en fordel at lægge en 
effektiv randisolering forrest i lejet 
eller i fundamentet.

5.3.2 Minimum isolerede bygninger
Minimum isolerede bygninger

reducerer risikoen for dryp af 
kondensvand fra tagfladen om 
vinteren.

sommeren og varmeudstråling om 
vinteren.

Bygningsisolering

Anbefalet daglig lysperiode, timer  

 Lakterende køer 14-16  

 Kvier 12-16 

5.2.8 Lyd
Man kender ikke kvægets grænser for 
et acceptabelt -
ningen af lofter, specielt i malkeområ-
der og servicerum, bør der tænkes på et 
akustisk behageligt miljø, da pludselige 
høje lyde i disse arbejdrum vil være 
ubehagelige og stresse både køer og 
personale.

Bygningstype Isoleringsgrad Bemærkninger

Isoleret Skal sikre en indendørs tempe-

ratur forskellig fra udendørs 

temperatur.

Minimum isoleret Reducerer kondensering. Redu-

cerer varmeindstråling.

Beskyttelse mod nedbør og vind

Tabel 5.3. Bygningstype og isoleringsgrad.
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isolering og regulerbare luftindtag 
er der mulighed for at opretholde 
en højere temperatur indendørs end 
udendørs og mulighed for at opnå et 
mere tørt staldmiljø.

5.3.3 Uisolerede bygninger
Anbefalinger

-
les til løsgående dyr. Der bør etableres 
isolering og opvarmning i den afdeling, 
hvor der malkes, så der her er frostfrit.

For at reducere risikoen for dryp af 
kondensvand fra tagflader bør der an-
vendes tagmaterialer med en vis porøsi-
tet eller konstruktioner, hvor kondens-
vandet ledes til den udvendige side af 
tagfladen. Drikkevandsforsyninger skal 
frostsikres.

Baggrund og motivering
I uisolerede bygninger kan klimaet ikke 
styres i nævnevær dig grad, og staldtem-
peraturen vil følge temperaturændrin-
ger udenfor. Staldluften vil være mere 
fugtig end luften uden for stalden. 

holdes fuldstændig kondensfri. Specielt 
på kolde, vindstille vinternætter vil der 
være stor varmeudstråling til himmel-
rummet fra tagfladen. Det betyder, at 
tagfladens temperatur bliver lavere end 
luftens, hvorfor der dannes kondens-
vand. Det er specielt, hvor der anvendes 
metalplader som tag samt ved klima-
skift mellem frost- og varmegrader.

5.4 Ventilation
Nye kvægstalde er i dag normalt uisole-
rede og med naturlig ventilation. Meka-
nisk ventila tion anvendes i ældre isole-
rede stalde, i specielle slagtekalvestalde 
med stor tilvækst og varmeproduktion 
samt i stalde, hvor dyrene står bundne. 
Naturlig ventilation anvendes typisk i 
løsdriftstalde. Løsgående dyr kan i et 
vist omfang undvige fra områder med 
træk under skiftende klimaforhold. Det-
te gælder dog ikke køer i hvileområder 
med sengebåse.

5.4.1 Naturlig ventilation
Naturlig ventilation er baseret dels på 

-
drift. -
hænger af temperaturforskellen mellem 
stald- og udeluft samt højde forskellen 
mellem indsugnings- og afkastningsåb-

ninger (
er derimod uforudsigelig og meget va-
rierende.

Begrebet “åbne stalde” dækker over 
naturligt ventilerede stalde, som kun 
er overdækkede opholdsområder med 
udeklima, og som kun har til formål at 
beskytte dyrene mod nedbør. 

5.4.2 Dimensionering af naturlig 
ventilation
Anbefalinger
For at sikre en tilstrækkelig minimums-
ventilation ved vindstille skal der være 
store ventilationsåbninger.

Tabel 5.4 og tabel 5.5 angiver størrelsen 
på varmeproduktion og åbningsarealer 
med udgangspunkt i de enkelte dyre-

Vægt kg/dyr Antal vpe pr. dyr

Tabel 5.4. Varmeproducerende enheder 
(vpe) for forskellige aldersgrupper og  
produktionsniveau.

  

 50 0,12

 75 0,18

 100 0,23

 200 0,42

 300 0,58

 400 0,72

 500 0,86

 

 200 0,37

 300 0,52

 400 0,65

 400 0,72

 500 0,80

 600 0,88

 400 1,08

 500 1,16

 600 1,24

 700 1,32

 400 1,38

 500 1,46

 600 1,54

 700 1,62
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Drivhøjde, m. Isoleret Isoleret dybstrøelse Uisoleret Uisoleret dybstrøelse
 3 1.600 1.800 2.200 2.700

 4 1.300 1.600 1.900 2.300

 5 1.200 1.400 1.700 2.100

 6 1.100 1.300 1.500 1.900

 7 1.000 1.200 1.400 1.700

 8 1.000 1.100 1.300 1.600

Tabel 5.5. Åbningsareal i cm2/vpe ved forskellige staldtyper. Arealet skal være til rådighed 
både i indtag og afkast.

gruppers antal, alder og produktions-
niveau samt drivhøjden i bygningen. 

luftind-
tag og luftafkast (Morsing, 1999).

I tabel 5.4 omregnes antallet af dyr i de 
enkelte dyregrupper til varmeproduce-
rende enheder (vpe).

 1 vpe = 1.000 Watt ved 20°C

For malkekøer med en døgnproduktion, 
som er forskellig fra de ydelser, der er 
angivet i tabel 5.4, skal antallet af var-
meproducerende enheder pr. dyr kor-
rigeres. 

I tabel 5.5 er vist det nødvendige åb-
ningsareal ved forskellige staldtyper, 
isoleret og uisoleret med naturlig ven-
tilation. Drivhøjden er afstanden målt 
fra luftafkastet i kippen til midten af 
luftindtaget i staldens vægge. 

Luftafkastet er typisk placeret i kippen, 
dog aldrig helt til gavlvæg. Der bør ikke 
være luftafkast i det sidste fag før gavl 

skillevægge. Dette er for at undgå kold-
luftsnedslag i dyrenes hvileområder ved 

I stalde med dybstrøelse afgiver gød-
ningsmåtten store mængder vand-
damp og kuldioxid, hvilket medfører 
et øget ventilationsbehov. I tabel 5.5 er 
åbnings arealer for stalde med dybstrø-
else ca. 30% større end for stalde uden 
dybstrøelse.

Baggrund og motivering
I isolerede stalde med naturlig ventila-
tion er det en fordel, at luftindtagene i 
kolde perioder kan reguleres ned til ca. 
10% af arealerne i tabel 5.5. Dermed bør 
stalden kunne holdes frostfri. I uisolere-
de stalde er regulering af ventilationsåb-
ningerne sjældent nødvendig eller prak-
tisk mulig. Det må accepteres, at stalden 
alligevel ikke kan holdes helt frostfri.

5.1, er det muligt at udnytte en klæ-
beeffekt skabt imod den indvendige 
tagflade, såfremt luften tages ind oppe 
langs et plant indertag i stalden. I uiso-
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-

telse af klæbeeffekt 

forekomme en 

lægivende rem - eller 

et 

indertaget - begge 

dele vil med sikker-

-

en tilsvarende stald 

-

en stald tilsvarende 

del af væggen er 

der en vindbrydende 
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lerede stalde kan denne effekt kun op-
nås, hvis de første 2-3 meter af staldens 
loft udføres som et isoleret afdækket 
indertag.

I helt åbne stalde uden vægge er der 
stor risiko for store lufthastigheder i dy-
renes opholdsområder. I figur 5.2 er et 
eksempel på de lufthastigheder, der vil 
kunne forekomme i en helt åben kvæg-
stald ved en tværgående vindstyrke på 

Reduceres åbningerne med en 1,5 me-
ter høj væg, vil forholdene ved samme 
vindstyrke ændres betydeligt. Det frem-
går af figur 5.3.

Der kan yderligere skaffes læ i stalden 
ved at montere vindbrydende beklæd-
ning i den åbne del af væggene. Denne 
situation er vist i figur 5.4.  

Beklædningen kan f.eks. være vindbry-
dende net af plast, stålplader med små 
runde huller eller spalteformede gæl-
leåbninger eller bræddebeklædning 

vindbrydende beklædning med for sto-
re åbninger, kan der komme slagregn 
ind i stalden og eventuelt ind i dyrenes 
hvileområder.

sker der en reduktion af det åbne areal 
afhængig af det valgte materiales egen-
skaber. Størrelsen af det beregnede 
åbningsareal efter tabel 5.5 skal forøges 
tilsvarende for at opnå en tilstrækkelig 
ventilation. 

-
blive intakte og med samme åbnings-
grad som ved montering. Kondensfugt 
og luftbårent støv vil kunne sætte sig 
og reducere beklædningens åbninger, 
hvorfor beklædningen skal kunne tåle 
rengøring. Bræddebeklædninger og 
perforerede stålplader tåler erfaringsvis 
denne behandling. 

Ventilatorer
Naturlig ventilation i brede bygninger 
(over 25 meter) kan være et problem 
i varme sommerperioder kombineret 
med lav vindhastighed. Det kan være 
en fordel at installere ventilatorer, så 

kan forøge lufthastigheden inde i stald-
bygningen, og dermed afkøle dyrenes 
overflade.

ædeplads, på opsamlingspladsen og i 
malkestalden. Specielt på opsamlings-
pladsen og i malkestalden vil ventilato-
rer være en fordel, da der i de områder 
er mange dyr på et lille areal, og kom-
forten for dyrene forringes. 

opholdszone, og det anbefales, at de 
monteres med en trinløs hastighedsre-
gulering. 

personer ikke kan komme i kontakt 
-

ker, så ventilatoren ikke tipper, vipper, 
kæntrer og i øvrigt blæser i den ret-
ning, som man ønsker.

Anbefalinger for lodret monterede ven-
tilatorer:

ventilatorer er ti gange ventilatorens 
diameter.

sengebåse.

cirkulerer rundt i stalden.

I figur 5.5 er vist placering og monte-
ring af lodrette ventilatorer. 

-
gerer bedst i stalde med stor kiphøjde. 
I stalde med lille kiphøjde giver de et 
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og montering af lod-

vandrette ventila-
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dårligt spredebillede i staldens læng-
deretning (koncentreret lufthastighed). 
(Freudendal og Rasmussen, 2005). 

Anbefalinger for vandret monterede 
ventilatorer: 

med stor kiphøjde.

I figur 5.6 er vist et eksempel på sprede-
billede for vandrette ventilatorer. 

Det er ikke videnskabeligt bevist, at 
ventilatorer forøger mælkeydelsen, 
men dyrenes komfort er bedre, og de vil 
normalt have længere hvileperioder. 

Tagplader
Lysplader i tagfladen giver en højere 
temperatur i stalden om sommeren. To 
kvadratmeter lysplader kan på en som-
merdag med solskin give ca. lige så me-
get varme som en ko. Stålplader giver 
generelt større varmeindstråling end 
cementbølgeplader, mens lyse tagfla-
der giver mindre varmeindstråling end 
mørke. 
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