Hastens reglering
av kroppstemperatur

och dess varmebalans
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Inledning

Det ér ofta létt att forméanskliga vara kira husdjur, pga att vi vet for lite om djurets byggnad
och funktion. Om jag som ménniska fryser, ger jag min hist ett extra ticke. Kan man
verkligen jamfora sa? Histen ér ett flock- och flyktdjur utvecklat for att klara stora skillnader i
klimat och att gora sig av med sin vdrmelast, nir den flyr. Ménniskan dr gjord for att sitta
under en palm i tropikerna med sma klimatforandringar och njuta av tillvaron. Det vi har
gemensamt &r att bada djurslaget dr jimnvarma daggdjur, som dr goda svettare. Manga
regleringsfunktioner i kroppen #r ocksa lika. Det som skiljer &r att hésten &r ett storre djur
med forhallandevis mindre omslutningsyta. Hasten har péls och tjockare hud. Ménniskan dr
naken och borjar normalt sett frysa vid 20°C. Syftet med detta undervisningskompendium &r
att beskriva hur hidsten reglerar sin kroppstemperatur, vilka faktorer som paverka temperatur-
och viarmeregleringen samt 6ka forstaelsen for hur skotaren kan framja histens vilbefinnande.

Enligt Djurskyddsmyndighetens foreskrifter (DFS 2007:6, Saknr 1L101) i 3 kap 14§ att ~’Stall
ska ha ett klimat som #r anpassat till de héstar som vistas dr, (termisk komfort).” Vad ar da
termisk komfort? Det definieras i 1 kap 3§ som

“Héstarna har termisk komfort inom den s k termoneutrala zonen. I denna zon kan héstarna
utan svarigheter uppritthalla sin virmebalans. Den termoneutrala zonen begriansas nedat av
den nedre kritiska temperaturen och uppat av den 6vre kritiska temperaturen. Nar
omgivningen har en temperatur under den undre kritiska temperaturen maste histarna 6ka sin
amnesomsittning och dta mer foder for att behalla sin kroppstemperatur. Vid temperaturer
over den ovre kritiska temperaturen kommer djurens kroppstemperatur att stiga pa grund av
att de av fysikaliska skil inte kan bli av med sin dverskottsvirme. Temperaturgrianserna
paverkas av en mingd faktorer sasom histarnas vikt, hdstarnas hilsa, utfodringsintensitet,
lufthastighet, luftfuktighet, liggytor, strd, antal héstar i gruppen och héstarnas mojlighet till
rorelse.”

Kroppstemperatur och dess reglering

Hasten ér ett jamnvarmt (homeotermt) djur, dvs den haller sin kroppstemperatur konstant
oberoende av omgivningens vider- och vindforhallande. Histens kroppstemperatur dr normalt
mellan 37,2°C och 38,2°C. Den normala kroppstemperaturen kan variera for olika individer.
Det finns héstar som har 36,5°C i normal rektaltemperatur och en annan kan ha 38,3°C.
Diarfor ar det viktigt att veta normalvérdet for varje enskild individ. Fol och unghéstar har ofta
hogre normal temperatur, eftersom de har hogre @mnesomsittning. Rektaltemperaturen kan
ocksa variera 6ver dygnet med ca 0,5°C. Den gar tex upp efter utfodring.

Att halla konstant temperatur dr en reglerteknisk utmaning for kroppen, se figur 1. Centrum
for reglering av kroppstemperatursitter 1 hypothalamus 1 hjdrnan. I bakre delen av
hypothalamus finns termostaten. Den tar emot signaler fran receptorer i kroppen och jamfor
dem emot ett borviarde. Om det avkinda virdet skiljer sig fran borvirdet, skickas signaler ut i
kroppen sa att den antingen gor sig av med eller spara pa virme. Om kroppen blir for varm,
riskeras att hjdrnan forstors och djuret dor av viarmeslag. Darfor &r receptorerna for viarme
frimst placerade i hjdrnan, framre delen av hypothalamus, men dven i viss utstrickning i
huden. Nér det dr kallt ar det viktigt att inte bli for nedkyld och att halla &mnesomsittningen
igang. Darfor dr receptorerna pa kyla placerade i huden samt central i kroppen runt vener och
inre organ. Receptorerna dr inte termometrar som kénner av en specifik temperatur utan de
registrerar fordndring i temperatur.



Kroppen har olika sitt att reagera beroende pa om det &r kallt eller varmt omgivande klimat
(Cymbaluk & Christison, 1990). Om det dr kallt soker den skydd, dndrar stédllning och 6kar
tempordrt sin aktivitet (tillfdllig virmeokning), for att sedan minska sin aktivitet for att spara
pa energi. Histen kan pa temporért minska blodflddet till huden och resa pilsen och pa ldngre
sikt oka pilsens ldngd och tithet. Hésten okar sitt foderintag, sin @mnesomsittning och sin
fibersmiltning samt dricker mindre. Vid varmt vider soker histen skugga minskar aktiviteten.
Den édter pa morgonen. Histen 6kar blodflodet i huden och sin andningsfrekvens samt svettas
vid behov. Pilsen blir finare och tdtheten minskar. Foderintaget och fibersméiltbarheten
minskar. Hésten dricker mer, for att kompensera vitskeforluster genom 6kad andning och
svettning.
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Figur 1. Schematisk illustration som visar avkédnning och reglering av kroppstemperatur.

Viarmebalans

Kroppstemperaturen halls konstant genom att kroppen balanserar producerad virme mot
avgiven viarme. Hasten ir ett relativt stort daggdjur. Det gor att den vanligtvis att den
producerar mer virme @n den behover. Man kan séga att den “eldar for krdkorna”. Pa detta
satt kommer hésten att avge sin overskottsvarme, for att reglera ner temperaturen till sin
normala kroppstemperatur. Vid arbete kan mingden producerad virme Overstiga den méngd
som av fysikaliska skil kan avges. Da lagras virme och kroppstemperaturen stiger. Efter
arbetet dr avslutat kommer virmelasten att avges successivt och kroppstemperaturen kan atga
till normalt. Sa hoga muskeltemperaturer som 43,5°C har uppmiitts under arbete och det kan
ta mer #dn tva timmar efter arbete innan de atergar till det normala.

VARMEPRODUKTION = VARMEAVGIVNING + LAGRING

Underhall Strémning
Produktion Stralning
Driktighet Ledning
Fettforbrinning Fuktavgivning
VARMEPRODUKTION VARMEAVGIVNING
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Virmeproduktion

Virmen produceras som spillviarme fran @mnesomsittningen. Storre delen av den omsittbara
energin blir virme, ca 50-95%, se figur 2. Hur stor andelen blir beror pa hur mycket histen
arbetar. En hist i mycket hard trining 50% och en hist pa underhall 95%. En 6kning i
viarmeproduktion sker dven tillfélligt vid arbete/traning eller nir hasten skakar.
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Figur 2. Diagrammet visar uppskattningen av andelen virme som produceras i férhallande till histens

intag av omsiittbar energi i MJ per den metaboliska vikten i kg"””.

Viarmeavgivning

Virme avges i form av fri virme (stromning, stralning och ledning) och bunden virme genom
fuktavgivning fran avdunstning fran andningsvégar och hud. Histen kan aktivt 6ka sin
fuktavgivning genom svettning.

- Strémning: Stromningsforlusten sker mellan hudyta och luft (eller annat omgivande
medium). Hur stora stromningsforlusterna blir beror pa skillnad i temperatur och luftens
hastighet. Stromningsforlusterna 6kar snabbt med 6kad vind (proportionellt mot
vindhastigheten upphoijt till tre).

- Strilning: Viarmeoverforingen med stralning styrs av skillnad i stralningstemperatur. Om
det dr kallt, gar viarme fran den varma histen till den kalla omgivningen. Om det &r stark
solstralning och histen inte har skugga, gar stralningen till hdsten och viarmer den.

- Ledning: Virmeoverforing med ledning kan endast ske mellan tva ytor, som har kontakt
med varandra, och styrs av temperaturskillnaden mellan ytorna. For en hdst som star upp
blir denna férsumbar. Daremot om hésten ligger ner, har ca 20% av histens kroppsyta
kontakt med underlaget.

- Fuktavgivning: Virmeavgivning med hjélp av avdunstning (evaporation) beror pa att det
atgar energi att overfora vatten till anga. Hur mycket anga som avges och hur stor
avkylningen blir beror pa skillnad i angtryck mellan hudytan och omgivande luft. Vid hog
relativ luftfuktighet kan lite fukt och dirmed virma avges. Ar luften torr kan stor mingd
fukt och ddrmed virme avges.



Vad héinder niar omgivningens temperatur dndras?

Nir temperaturen i omgivningen okar, minskar temperaturskillnaden mellan histen och
omgivningen. Avgivningen av fri virme kommer da att minska och histen maste 6ka sin
fuktavgivning, for att vara i virmebalans och halla kroppstemperaturen konstant. Om det dr
hog luftfuktighet kan hésten inte kylas av sa mycket genom fuktavgivningen, se figur 3.
Faktorer i omgivningen som styr virmeavgivningen &r inte bara temperatur utan dven vind,
fuktighet, nederbord, solstralning och temperatur pa ytor runt om hésten.
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Figur 3. lllustration av hur mycket virme som kan avges vid olika temperatur eller relativ
luftfuktighet.

Nir kan det bli problem for histen att gora sig av med dverskottsvirme? Om man tittar pa
illustrationen i figur 3, ser man att nér det dr hog lufttemperatur (varmt) och hor relativ
luftfuktighet blir virmeavgivningen liten. Detta var det man var orolig for vid OS-Atlanta
1996. Dessutom kunde man ocksa fa mycket solstralning dir, vilket kunde bidra till héstens
virmelast. For att kunna aktivt kunna kyla héstarna, ordnade man med skuggtélt samt fliktar
som blaste kall vattenanga pa histarna, vilket okade stromningsforlusterna och avkylning
genom fuktavgivning. Det var speciellt viktigt att kunna kyla ned i samband med att hédstarna
hade arbetat och hade en extra hog virmelast.

Histen har olika fysiologiska svar for hur den reglerar sin virmebalans. Detta har
sammanstillts av en forskar som heter Mount i ett sk termoneutralt diagram. En forenklad
form av det diagrammet ses . figur 4. Varje stapel i diagrammet visar den totala
virmeavgivningen, vilken man normal brukar ange i watt (W). Nir kroppstemperaturen ir
konstant pa sitt normalvérde, kommer den Gver linjen total virmeavgivning vara lika stor som
histens totala varmeproduktion. Den bestimmer ddarmed stapeln totala storlek. Hésten
anpassar sin fuktavgivning upptill max far den aktuella fria virmeavgivningen. Det
temperaturomraden, dir hésten dr i virmebalans med givna forutsittningar, tex utfodring och
isolering, kallas termoneutral zon. Vad hédnder vid olika temperaturer? Nidr omgivningens
temperatur dr lika med kroppstemperaturen (38°C), dr temperaturskillnaden till omgivningen
noll och ingen fri virme avges. All virme avges da som fukt. Man ser att hiasten har 6kat antal
andetag per minut och svettas. Ndr omgivningstemperaturens sjunker, okar
temperaturskillnaden till omgivningen och ddrmed dven den fria virmeavgivningen. Inom ett
temperaturomrade mérkt med termisk komfort, kan hésten reglera blodflodet till huden. Den



kan pa sa sitt halla temperaturskillnaden till omgivningen ritt konstant. Detta &r det sitt
hésten kan regleras sin virmebalans pa med minst energiatgang. Darfor kallas denna zon
“termisk komfort zon”. Vid den brytpunkt nir histen inte kan 6ka sin isolering genom att
minska blodflodet till huden och resa sin péls samt att fodrets spillvirme inte tiacker
varmeforlust, sdger man att hdsten natt sin nedre kritiska temperatur (NKT). Vid
omgivningstemperaturer under NKT maste histen dta mer, soka skydd eller tillfzlligtvis skaka
eller rora pa sig, for att uppratthalla sin kroppstemperatur. Varfor har hésten fuktavgivning
under NKT? Da behover den vil inte svettas? Nej, denna fuktavgivning beror inte pa
svettning, men fukt avges fran luftvigarna vid andning samt lite passivt fran huden hela tiden.
Den fuktavgivningen kan minimeras men inte stingas av.

< Termoneutral zon >
Kropps- Kropps-
temperaturen Termisk komfort temperaturen
kan sjunka kan stiga

NKT

Total virmeavgivning

Fukt

Fri
varme

-10 0 10 20 30 38
Omgivningstemperatur, °C

Figur 4. Illustration visar ett exempel pa fordelningen av fri virme- och fuktavgivning hos hésten nir
omgivningens temperatur dndras. Andra klimat faktorer &n temperatur spelar in, men i férenklad form
relateras detta till endast temperatur. Det &r individuellt for olika hiistar var temperaturgridnserna ar.
Detta beror pa utfodringsintensitet, isolering, storlek, alder mm. For att hdsten ska vara i virmebalans
ir total virmeavgivning (6vre linjen) = total viarmeproduktion. NKT = nedre kritisk temperatur, under
vilken hésten maste #ta mer for att halla sin kroppstemperatur konstant.

Vilka exempel finns i litteraturen pa NKT for hést? I en litteraturoversikt av Cymbaluk &
Christison (1990) rapporterade de NKT inom ett spann fran -15°C till 10°C och poidngterade
att de flesta virdena i litteraturen da inte var styrkta av experimentella studier. I en svensk
studie I klimatkammare (Morgan, 1998) pa travhistar respektive Shetlandsponny var NKT ca
5°C (utfodrade for underhall). Dessa resultat stimmer med Young & Coote (1973) som fann
NKT till 0°C -5°C hos unghistar héstar pa stall. McBride ef al (1985) utfodrade sina
Quarterhéstar 1,5 gang mer energi dn underhall och uppskattade NKT till -15°C. I en finsk
studie indikerade resultaten for aringar pa 16sdrift NKT mellan -9°C och -16°C (Autio et al,
2007). Engelska forskare har studerat fol, vilka hade NKT mellan 13°C och 26°C med ett
medel av 20°C (Ousey et al, 1992). Vidare fann de att sjuka fol hade hogre NKT, i medel
24°C och att amnesomsittningen var 25% lagre dn friska fol av motsvarande alder. Aspang



och Holmgren (2006) simulerade ridhéstars NKT och fann en variation i NKT for ponnyn
fran 1,4°C till 10,8 °C, for fullblodet fran —2,1°C till 7,9 °C och for halvblodet fran —3,4°C till

7,4°C. De lédgre virdena dr for tdvlande hdst med vinterpils och de hogre for klippt hist pa
underhall.

Hastens isolering

Histens isolering bestar av tre lager b yttersta lagret kroppsvivnad, 2 pilsen samt 3 tunt
omgivande luftlager, som finns med inte syns. Histen kan inom vissa grédnser isoleringen i det
yttersta lagret kroppsvdvnad genom att reglera blodflodet till huden fran maximalt flodet till
cirka en tredjedel av det maximala. Blodflodet stings inte av helt, eftersom hudens celler
behover syre, nédring och borttransport av restprodukter. Nér blodkirlen 6ppnas kallas det
vasodilation. Nir blodkérlen dras at kallas det vasokonstriktion. Isoleringen i huden kan tkas
genom fettanséttning. Fett isolerar tre ganger béttre &n muskulatur och hud. Pilsens isolering
kan dndras lite tillfdlligtvis genom att resa haren i pdlsen. Da okas lagret med stillastaende luft
i pdlsen och dirmed Okar isoleringen. Pa sikt kan hésten dndra pilsens langd och téthet. Pa
hosten nér vinterpélsen viéxer dr det 1 forsta hand ljuset med avtagande dagslingd som
simulerar tillvéxt och i andra hand laga temperaturer. Det gor att man kan anvidnda
ljusprogram med 16 timmar ljus per dygn pa hosten och vintern, om du vill ha kort harrem.
Hogre utfodringsintensitet kan ocksa bidra till kortare pils. Vid fallning pa varen &r det i
forsta hand temperaturen som styr.

Hur mycket ett lager kan isoleras uttrycks i ett virmemotstand som anges i enheten m*°CW™.
Dessa virden kan anvidndas ndr man ska uppskatta histens nedre kritiska temperatur. I forsok
i Sverige pa travhistar och Shetlandsponny har vi mitt upp ett maximalt virmemotstand for
en hést med vinterpils for de tre lagren till vivnaden 0,10 m2°CW'1, pilsen 0,12 m?°CW ! och
luftskiktet 0,14 m**CW™'. Tillsammans blir det ett sammanlagt virmemotstand 0,36 m>°CW.
De minimala virdena (om varmt) kan uppskattas till vavnaden 0,015 m2°CW'1, pélsen 0,045
m2°CW™! och luftskiktet 0,08 m2°CW'1, ger sammanlagt 0,14 m2°CW'. I Kanada har forskare
(Young & Coote, 1973) mitt virmemotstand pa utgangshéstar (ett avelssto och en aring) med
18-23 mm pils vintertid som inte ryktades till 0,43-0,56 m2°CW'. McBride et al (1985) miitte
virmeproduktionen hos sex vuxna Quarterhéstar, som fick 12 kg ho per dag, Resultatet visar
att vairmeproduktionen okar, ndr omgivningstemperaturen sjunker under den nedre kritiska
temperaturen, vilken uppskattades i detta forsok till -15°C. Fran detta forsok kan det totala
viirmemotstindet uppskattas till 0,31 m**CW™'. I England har forskare (Ousey et al, 1992)
miitt det totala virmemotstandet hos ponnyfdl till 0,20-0,35 m*°CW.

Haistens fuktavgivning

Avdunstningen av fukt fran andningsviagarna och fran huden dr mycket viktiga for att hésten
ska kunna reglera sin kroppstemperatur i virme. Héstar har liksom ménniskor god formaga att
svettas. Detta ger en aktiv mojlighet till 6kad avkylning genom avdunstning. Nér det blir
varm, Okar hésten i forsta hand andningsfrekvensen fran normalt i vila 8-16 andetag per minut
till 30-40 (upp till 60) andetag per minut i vila. Nir hdsten maste 6ka sin fuktavgivning
ytterligare okar svettningen. I omgivningstemperaturer runt 35-38°C kan fuktavgivningen
uppga till 200-250 W/m’, vilket motsvarar 295-370 g vatten/m”och timme. Nér det ér kallt
minimeras fuktavgivningen till 30-45 W/m?” (45-65 g vatten/m°och timme). Vid den nedre
kritiska temperaturen dr fuktavgivningen minimal och man brukar uppskatta den till 20 % av
den totala virmeavgivningen. Under den nedre kritiska temperaturen antas fuktavgivningen
sedan vara konstant.



Praktiska aspekter
Vider och vind

Omgivningen &r den viktigaste klimatfaktorn, men hur klimatet paverkar individen beror dven
pa luftfuktighet, vind, regn, sno och solstralning. Vinden har betydelse for pélsens isolerande
formaga. Nar det blaser 8 m/s leder pélsen bort tva till tre ganger mer virme 4n om det dr
vindstilla. Regn okar forlusterna av viarme pa tva sitt; dels pga okad fuktavgivning och dels
genom att pélsens isolerande formaga minskar. Det finns rapporter om utegangshéstar som i
kallt och blott viader forlorade vikt, trots att de gavs 1,5 gang rekommenderad fodergiva. Sno
kan vara mindre avkylande dn regn for hdstar med tét viinterpils, vilken isolerar och hindrar
snon fran att smélta. Solstralning och virmestralning fran omgivningen kan minska
virmeforlusterna eller t.o.m. ge en viarmelast. Genom att soka skydd eller @ndra
kroppsstillning kan virmeforlusterna vid vind och nederbord minska. Att sta intill en annan
hist i flocken gor att tva lika varma ytor stralar mot varandra. Da avger histen ingen virme
genom stralning, eftersom dessa tva ytor har samma stralningstemperatur och
temperaturskillnaden blir ddrmed noll. Den totala méngden viarme histen forlorar kommer da
att minska.

Enligt Djurskyddsmyndighetens foreskrifter (DFS 2007:6, Saknr L101) i 5 kap 10§ att
”Utegangshéstar ska under den kalla arstiden nir betestillvéxt inte sker ha tillgang till ligghall
eller annat stall som ger dem skydd mot vider och vind samt en torr och ren liggplats.” Varfor
ar det sa viktigt att histen har tillgang till en ligghall, sa att man maste lagstifta om detta? Jo,
ligghallen ger hdsten mojlighet att vélja en omgivning med olika fysikaliska forutsédttningar.
Da kan den pa detta sitt dndra hur stora de olika delarna av virmeavgivningen blir, se figur 5.
Byggnaden haller histen torr, sa att fuktavgivningen kan minimeras. Viggarna ger 14, sa att
vindhastigheten och ddrmed forlusten genom strémning kan minskas. Den stroade liggytan
isolerar mot underlaget och minskar ledningsforlusterna, nér histen ligger ned. Tak och
viggar skuggar nir det &r stark sol, sa inte varmelasten okar. Vintertid kalla nétter begransar
taket utstralningen mot en kall och klar vinterhimmel och fungerar ungefir som en carport.
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Figur 5. Illustrationen visar en hést i en ligghall och hur ligghallen kan hjilpa héstens termiska
komfort.



Utfodring

I omgivningsklimat under den nedre kritiska temperaturen maste hésten dka sin
viarmeproduktion for att hélla sin virmebalans och en konstant kroppstemperatur. Histen
behover dta mer, framforallt grovfoder, for att 6ka sin virmeproduktion och ticka den extra
viarmeforlusten. Hur mycket extra foderenergi hidsten behover beror pa dess totala egna
isolering. Pa detta sitt kan man uppskatta hur mycket extra foder en hést maste ha under
NKT, eftersom energibehovet ér indirekt proportionellt mot det totala virmemotstandet. Om
histen ny ska fa mer grovfoder vad betyder det da omsatt i kg ho per dag? Antag att hésten
viger 500 kg och dter ett ho som innehaller 8 MJ/kg. Resultatet av uppskattningen visas i
tabell 1. Detta forutsitter att det r vindstilla, sa att stromningsforlusterna inte 6kar, samt att
histen inte paverkas av sol eller nederbord.

Fordndringar i utfodring, t.ex. vid konvalescens, paverkar NKT. For en hést som blir skadad
och ska vila, minskas utfodringen 1 allménhet genom att kraftfodret minskas eller tas bort helt.
Histen far da en minska mingd foderenergi, vilket minskar varmeproduktionen. Hasten blir
da mer klimatkinslig och NKT forskjuts till en hogre omgivningstemperatur.

Tabell 1. Uppskattning av héstens behov av extra foderenergi under histens nedre kritiska temperatur,
dven omréknas till kg ho per dygn for en 500 kg hést

Histhallning Total egen Extra energibehov Extra grovfoder
isolering MJ/dag Kg ho (8 MJ/kg)
m*°CW"! for varje °C under NKT for varje °C under NKT

Hist pa stall och 0,35 1,23 0,15

daglig utevistelse

Utegangshiist 0,50 0,86 0,11

Klippning och tickning mm

Skotaren kan paverka héstens isolering genom att ticka och/eller klippa histen. Skotaren far
da ta ansvar for och en mer aktiv del i histen forutsittningar for att kunna reglera sin
viarmebalans. Ett ticke ger histen extra isolering och gor ddarmed att NKT forskjuts nedat. Nar
du klipper histen, ta du bort en del av den totala isoleringen och NKT forskjut till en hogre
temperatur. Generellt kan man sdga att ett termoticke motsvarar samma isolering du tar bort
genom att klippa en hist med normal vinterpils. Lonar det sig att 1dgga pa histen flera
tacken? Detta har Perman (2000) studerat och kom fram till att isoleringen okade bara ca 10%
genom att ha dubbla ticken. Detta beror pa att tyngdkraften trycker ihop tickena och gor att
det stillastaende isolerande luftlagret minskar. Vill du ldgga dubbla ticken pa din hist, kan det
darfor vara béttre att ha ett virmande ylleticke under det stoppade vintertdcket.

Varfor upplever man som kusk och ryttare att hdsten blir piggare och orkar arbeta mer nir
man klipper den? Detta har vi undersokt i en studie med sex travhidstar (Morgan et al, 2002).
Histarna fick gora en maximal prestation pa rullmatta. Resultatet visade att den klippta histen
kunde gora samma arbete men med mindre energiforbrukning, vilket uppskattades genom att
mita hédsten syreupptag. De klippta hédstarna arbetade med en signifikant ligre
blodtemperatur. Efter arbetet aterfick de klippta histarna sin normal andningsfrekvens i vila
fortare. Tolkningen av dessa resultat for att forklara skillnaden var att de klippta héstarna fick
en underléttning 1 virmeavgivning och inte aktiv behdvde anvinda lika mycket energi, for att
gora sig av med sin viarmelast. Ett annat intressant fynd vara att det tog nista tva timmar for
muskeltemperaturen, 5 cm under hudytan, att aterhdmta sig till vilovérdet. Det kan tyda pa att
det efter hart arbete tar lang tid for histen att aterstélla sin virmebalans pga av den virmelast
hésten har.



Ventilation

Malet vid dimensionering av en ventilationsanldggning skall vara att klimatet i stallet faller
inom de grédnser dir histen med minsta anstringning kan reglera sin virmebalans och
kroppstemperatur. Sommartid gors ventilationens reglering sa att stalltemperaturen ska hallas
nere. Vintertid regleras ventilationen for att kontroller luftens fuktighet och koncentration av
koldioxid. Vintertid kan det vara optimalt att halla stalltemperaturen strax dver den temperatur
som motsvarar histens NKT. Da kommer hésten att avge minsta miangden fukt till
omgivningen och mesta méangden fri virme (vilken vdarme och “torkar upp” stalluften). Dock
maste stalltemperaturen anpassas efter vatteninstallationerna, sa att vattenledningarna i stallet
inte fryser. Vintertid har manga stallar problem med fukt och kondens. Det beror pa att kall
luft inte kan bira lika mycket vattenanga och att fukt fills ut som kondens pa kalla ytor. For
att komma tillrdtta med detta problem behovs ofta tillsatsvirme. Genom att klippa hésten
vintertid kan tillforsel av fukt till stalluften minska. For den klippta hésten forskjuts NKT till
en hogre temperatur. Pa sa sétt minimeras héstens fuktavgivning och maximeras den fria
viarmeavgivningen till stalluften, om luftens temperatur &dr nédra den klippta histens NKT.
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