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Sammanfattning

Det &r vanligt att bade klippta och oklippta hastar tacks stor del av aret for att 6ka
héstens isolering och vissa hastar tacks redan vid 10°C. Problemet som uppstar &r
att hastagare inte har tillrackligt med kunskap och att det finns begrénsat med
vetenskaplig information om hur temperaturen under tacket paverkas av tjockleken
pa tacket.

Det primara syftet var att mata hur temperaturen och fuktigheten under ticket
paverkas vid anvandning av olika tjocklek pa tacken. Det sekundara syftet var att
uppskatta hur hastens nedre kritiska temperatur och termiska komfort paverkas av
tackets tjocklek.

Studien hade tva fragestallningar: Hur paverkas temperaturen och fuktigheten
under tacket vid anvandning av tacken av olika tjocklekar? Hur paverkas hastens
termiska komfort och nedre kritiska temperatur av olika tjocklekar pa tacke?
Matningarna var upplagda som en crossoverprovning for fem varmblodiga
ridhastar. Hastarnas alder, mankhojd, kroppsyta, vikt och omséttbar energi
beréknades och dokumenterades. Horsepal® anvandes for att mata temperatur och
relativa fuktigheten under 0 gram, 150 gram och 300 gram tacken. En infrartd
termometer anvandes for att mata yttemperatur pa tacken och péls pa héstarna.
Temperatur och fuktighetsmétare anvandes for att mata temperaturen och
fuktigheten i luften vid matningstillfallet. Under fem dagar under perioden 9-23
april 2022 gjordes méatningarna. Klockslagen som matningarna skedde var klockan
06.00, 10.00, 14.00, 17.00 och 20.00.

Resultatet visade att lufttemperatur under métperioden varierade mellan 3,1-
22,2°C. Relativ fuktighet i luften under matperioden varierade mellan 26,5-72,4%.
Medelvardet och standardavvikelse fran alla mattillfallen under tackena for alla
hastar var temperatur 26,8 £ 4,7°C och for relativa luftfuktighet 50,2 + 10,5%.
Temperaturen under tdcke med 0 gram técke var signifikant lagre an 150 och 300
gram. Den relativa fuktigheten var signifikant hogre vid 0 gram &n 150 gram. Dock
sa visade sig att 0 gram och 150 gram hade bada 11,5 g vatten/kg luft och 300 gram
hade hogst pa 14,5 g vatten/kg luft. Det fanns individuella skillnader mellan de
olika hastarnas temperatur och relativ luftfuktighet under tacket.

Nedre kritisk temperatur (NKT) for hastar utan tdcke berédknades inom spannet
mellan 3,8-14,3°C. NKT fér 0 grams tacke i studien var mellan —0.4-6,5°C. For
150 gram var NKT mellan —7,6-3,6°C. NKT for 300 gram tacke var mellan
-11,4°C--0,7°C.

Slutsatsen var att den nedre kritiska temperaturen berodde pa framst pa
foderintensiteten. Da hastarna med hogre foderintensitet hade lagre nedre kritisk
temperatur. Tjockare tacke gav ett hogre varmemotstand. Hastarna fick en lagre
nedre Kritisk temperatur nar varmemotstandet okade.



Abstract

It is common that both clipped and unclipped horses wear blankets for large parts
of the year to increase the horse’s isolation and some horses wear blankets already
at 10 °C. A problem is that the horse owners have inadequate knowledge for
practical management and that there is limited scientific studies on how the
temperature under the blanket is affected by the thickness of the blanket.

The aim of the study was to get data on how the temperature and relative humidity
under the blanket were affected by different thickness of blankets. The aim was also
to estimate how the horse’s lower critical temperature and thermal comfort were
affected by the thickness of the blanket. The study had two research issues: How
does the thickness of the blanket affect the temperature and relative humidity under
the blanket when the insulation is altered? How will the thickness of the blanket
affect the horse's thermal comfort and lower critical temperature?

The measurements were designed as a crossover design including five warm-
blooded riding horses. The sensor Horsepal® was used to measure temperature and
relative humidity under the blanket of 0 gram, 150 grams and 300 grams,
respectively. An infrared thermometer was used to measure the surface temperature
of the blanket and on the coat of the horse. Temperature and relative humidity
sensors were used to measure temperature and humidity in the air at the time of
measurement. The measurements were made on five days at 06.00, 10.00, 14.00,
17.00 and 20.00 during the period 9-23 April 2022.

The results showed that the air temperature during the test days varied between 3.1—
22.2°C. The relative humidity in the air during the test days varied between 26.5—
72.4%. The overall mean and standard deviation from all registrations under the
blanket for all horses’ temperature was 26.8 + 4.7°C and for relative humidity 50.2
+ 10.5%. The temperature under the blanket with 0 gram was significantly lower
than 150 and 300 gram. The relative humidity was significantly higher at 0 gram
than 150 gram. However, it turned out that 0 gram and 150 grams both had 11.5 ¢
water/kg air and 300 gram had highest water content of 14.5 g water/kg air. There
were individual differences of the temperature and the relative humidity under the
blankets between the different horses. Lower critical temperature for the horses
without a blanket is in the range 3.8-14.3°C. Lower critical temperatures were
estimated in the range of —0.4 - 6.5°C (0 gram), -7.6 - 3.6°C (150 gram) and
-11.4°C - -0.7°C (300 gram).

In conclusion, the lower critical temperature was mainly due to the feed intake of
metabolizable energy, so that the lower critical temperature decreased as the feed
intake increased. A thicker blanket gave a higher heat resistance. The lower critical
temperature of the horses decreased when the heat resistance increased.

Keywords: lower critical temperature, blanket, thermic comfort.
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1. Inledning

1.1. Kroppstemperatur

Hasten ar ett homeotermt (jamnvarmt) djur, dar hasten uppratthaller en konstant
kroppstemperatur oavsett omgivningen. Hasten haller en jamn kroppstemperatur
mellan 37,2 — 38,2°C, dar variationen ar beroende av tid pa dagen, omgivande
temperatur, utfodring och intag av vatten (Robertshaw 2005). Sjaastad et al. (2010)
visade pa att temperaturen dr som lagst pa morgonen och hogst pa eftermiddagen.

1.2. Varmebalans

Att halla en jamn temperatur oberoende av omgivningen ar en utmaning for
kroppen. En hast producerar vanligtvis mer varme an vad den avger. Beroende pa
héstens arbete gar cirka 50-95% av den omsattbara energin at till varmeproduktion.
I hypotalamus i hjarnan finns termoregleringen hos hasten. Hypotalamus tar emot
signaler fran hela kroppen och jamfor dem med ett borvérde, for att hasten sedan
anpassar om den behover spara varme eller 6ka varmeavgivningen. (Morgan 2007)

Né&r temperaturen i omgivningen sjunker borjar hésten soka skydd, &ndrar stallning,
Oka sin aktivitet tillfalligt, vasokonstriktion (dra ihop blodkarlen) och resa palsen
(Cymbaluk & Christison 1990). Hasten bdrjar dven Oka foderintaget,
amnesomsattning och dricker mindre vatten (Cymbaluk & Christison 1990). Pa
langre sikt kan hadsten 6ka palsens langd och téthet (Andersson 1970).

Nar temperaturen i omgivningen stiger sa borjar hasten soka efter skugga, minska
sin aktivitet, vasodilation (vidga blodkérlen), 6ka andningsfrekvensen och svettas
vid behov (Cymbaluk & Christison 1990). Hasten minskar dven sitt foderintag och
dricker mer for att kompensera vatskeforluster via bunden varme. Pa langre sikt blir
péalsen finare och minskar i tathet. (Cymbaluk & Christison 1990).
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1.3. Termisk komfort

Den termoneutrala zonen begréansas av den nedre kritiska temperaturen (NKT) och
den 6vre kritiska temperaturen (Morgan 1997b). Den termoneutrala zonen &r inte
val definierad och ar individuell for olika individer. Enligt Morgan (1997b) sa
definieras den termoneutrala zonen déar hasten under en kortare tid kan behalla sin
kroppstemperatur utan eller med lite tillsatt energiforbrukning. Den termoneutrala
zonen uppskattades till mellan 5 - 25°C i en studie pa varmblodiga travare med
utfodring pa underhallsniva (Morgan 1997a).

Det ar flera olika faktorer som paverkar hastens NKT. De faktorer som paverkar
hastens NKT &r yta i forhallande till kroppsstorlek, allman kondition, ras, storlek,
alder, inhysning, foderkvalitet, foderintensitet, acklimatisering, klimat och arstid.
(Cymbaluk & Christison 1990)

Nedre kritiska temperaturen &r en brytpunkt i omgivningens temperatur nar hésten
avger mer varme an den producerar (Mount 1973). Enligt Cymbaluk & Christison
(1990) sammanstallning av litteratur visade olika experimentella studier att den
NKT var ett spann fran -15 °C till 10°C. Morgan (1997a) anvande travhéstar och en
shetlandsponny 1 en klimatkammare och kom fram till en NKT pa cirka 5°C.
Liknande resultat fick Young & Coote (1973) i sin studie som matte den NKT pa
unghastar pa stall mellan 0°C-5°C. Genom att oka foderintaget kan den NKT
sénkas. Det visade McBride et al. (1985) i sin studie dar hastarna utfodrades med
1,5 ganger mer energi an underhall. Da uppskattades den NKT &nda ner till -15 °C.
En annan faktor som kan paverka den NKT &r hastens palssattning (Young & Coote
1973). Vid tillfallig akut kyla kan hasten 6ka pélsens tjocklek upp mellan 10-30%
via piloerektion (eller med vardagligt namn stdapdls") (Young & Coote 1973).

Mount (1973) definierade den Ovre kritiska temperaturen nar &mnesomséttningen
Okar, varmeavgivningen genom avdunstning Okar eller vévnadernas
varmemotstand ar minimala. Morgan (1997b) argumenterade dock att den dvre
kritiska temperaturen dr svardefinierad och kan dérmed variera mellan 20°C, 25°C
till 30°C. Vidare ger forfattaren foljande exempel;  att vid 20°C 4r nér histens
avdunstning av svett okar, 2 att vid 25°C nir dmnesomsittningen anses att folja den
totala varmeforlusten samt att ¥ vid 30 °C nir vasodilationen ar maximal.

1.4. Hastens isolering

Hasten har tre isolerande lager som fungerar som varmemotstand fran den
omgivande luften. De tre isolerande lagerna ar huden, pélsen och ett tunt omgivande
luftlager. Dessutom sa har fett en extra isolerande effekt, da fett isolerar tre ganger
mer &n andra vavnader. Hasten kan till viss del 6ka eller minska sin isolering via
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huden genom att 6ka blodflodet genom vasodilation eller att dra ihop blodkérl via
vasokonstriktion. (Morgan 1997b)

Varmemotstand brukar anges i enheten °C~m%W. Olika vavnader har olika
riktmarken for isoleringen. Varmemotstand i hast har uppmatts till fér vavnad 0,12
*C~m?/W, for oklippt pals 0,10 °C=m?/W, och for klippt pals 0,05 °“C~m?/W.
Varmemotstand for 6vergang till luft har satts till ett fixt varde av 0,14°C~m?/W.
(Morgan 1997a)

1.5. Tackesanvandning

Svensson och Whitlock (2018) gjorde en intervjustudie, dar fokuset lag pa hur olika
etablerade ryttarprofiler i olika discipliner tackar sina héstar. Det visade sig att
profilerna i hoppning, féalttavlan och dressyr tackade deras héstar for att skydda
hasten fran lera och ett komplement till den klippta hasten. Islandshastprofilen
tackade sina hastar framst vid de leriga perioderna, da hastarna skulle vara mer
lattskotta. Travprofilen anvande tacke for att bibehdlla palsen kort for att inte
behdva klippa. Gemensamt for alla profilryttare var att de tdckade hdstarna efter
hur mycket de sjalva fros. Flertalet av profilryttarna anvande fler an ett tacke.

Perman (2000) har gjort en studie och kom fram till att isoleringen endast tkade
med 10% vid dubbla tdcken. Tyngdkraften trycker ihop tackena, vilket leder till att
den stillastdende luften som utgdr isoleringen minskar. Hasten far mer effektiv
isolering av ett tjockare tacke dn dubbla tdcken med mindre fodring.

Det ar vanligt att bade klippta och oklippta hastar tacks stor del av aret for att 6ka
héstens isolering och vissa héstar ticks redan vid 10 “C (Hartmann et al. 2017).
Hartmann et al. (2017) kunde da dra slutsatsen att hastar tacks ibland for ofta.
Kunskapen hos héstagarna om huruvida hésten ska tackas och hur mycket tacken
hasten behdver varierar (Hartmann et al. 2017). En temperaturokning eller
solstrdlning under dagen kan oka temperaturen for de tackta hastarna, da ticket
paverkar hastens varmeavgivning (Hartmann et al. 2017).
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1.6. Problemstalining

Héstens temperaturreglering ar en komplex och dynamisk process, som styrs av
hastens inre fysiologi och omgivningens fysikaliska forutsattningar med vader och
vind. Problemet som kan uppsta &r att hastarnas valfard kan drabbas pa grund av
hastagare inte har tillrdckligt med kunskap och att det finns begrdnsat med
vetenskaplig information om hur temperaturen under tacket paverkas av tjockleken
pa tacket och vadret.

1.7. Syfte

Det primdra syftet ar att mata hur temperaturen och fuktigheten under tacket
paverkas vid anvandning av olika tjocklek pa tacken. Det sekundéra syftet ar att
uppskatta hur hastens nedre kritiska temperatur och termiska komfort paverkas av
tackets tjocklek.

1.8. Fragestallningar

Hur paverkas temperaturen och luftfuktigheten under tacket vid anvandning av
tacken av olika tjocklekar?

Hur paverkas hastens termiska komfort och nedre kritiska temperatur av olika
tjocklekar pa tacke?
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2. Material och metod

2.1. Hastar

Studien anvande sig av fem varmblodiga ridhdstar som star pa Ridskolan
Stromsholm. Héstarna &r skolhastar i SLUs hippologprogram. Alla héstar har varit
klippta men tiden fran att hastarna hade klippts varierade. Hast 1, 3 och 4 var nagot
mer nyklippta an Hast 2 och 5. Hastarnas kon, alder, hojd, kroppsyta och vikt och
foderstat redovisas i tabell 1. Hastarnas anvandning inom studien &r etiskt godként
enligt tillstand med diarienummer 5.2.18-8228/18.

De fem héstarna stod i samma stall som &r ett ouppvarmt isolerat stall. Darmed &r
det ndstan samma temperatur ute som inne i stallet. Hastarna stod i boxar pa cirka
10,5 m? med permanenta baddar av halm eller pd permanentbaddar av span med fri
tillgang till halm. Hastarna gick ute i hage i cirka fyra timmar pa dagen, mellan
klockan 7-11 eller mellan klockan 11-15.

Tabell 1. Sammanstallningen beskriver de olika hastarnas kon, alder, hojd, kroppsyta, kroppsvikt
och dagligt intag av omsattbar foderenergi

Alder Mankhdjd  Kroppsyta Vikt Omséttbar

Hast Kon (An (cm) (m?) (kg) energi (MJ)
Hast 1 Valack 10 173 5,99 605 132
Hast 2 Sto 11 164 5,38 541 79
Hast 3 Sto 9 171 5,85 531 118
Hast 4 Sto 10 167 5,58 563 102
Hast 5 Valack 9 175 6,13 610 90

2.2. Matutrustning

Studien anvande sig av fem Horsepal® (Horsepal Ltd, Horsepal 1.0). Horsepal®-
sensorer mater temperatur och fuktighet under tacket. Horsepal®-sensorn
placerades vid 25 cm fran bogen och 10 cm ner fran ryggraden pa hasten ungefar
dar sadeln sitter. Horsepal® anvéander sig av Bluetooth som kopplas upp till valfri
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surfplatta. Sensorn &r ungefar 3,5 « 35 = 1,5 cm och &r av plast. Sensorn matte var
15 minut.

En infrardd termometer (Uni-T, UT300A+ IR-termometer) anvandes for att méata
yttemperatur pa tacken och palsen pa hastarna. En temperatur och fuktighetsmatare
(Uni-T, UT333 Termometer och luftfuktighetsmétare) anvandes for att maéta
temperaturen och fuktigheten i luften vid méatningstillfallet. En matsticka anvandes
for att mata hastarnas mankhojd och for att mata vikten pa héastarna anvandes en
héstvag.

2.3. Forsoksdesign

Det var tre olika behandlingar, dar hastarna bar tdcken med 0 gram fyllning, 150
gram fyllning och 300 gram fyllning samt en initial métning utan tacke. De tacken
som anvandes i studien var av samma marke men de varierade mellan tva olika
modeller.

Behandlingen for respektive hast lottades ut och utfallet presenteras i tabell 2. Vid
varje métning mattes temperatur och relativ luftfuktighet med hjélp av métare samt
infrar6d termometer siktades och temperatur uppmattes vid samma placering som
Horsepal®. Med hjalp av Horsepal® sa mattes temperaturen och relativ
luftfuktigheten under tacket som kopplades upp i slutet av dagen via Bluetooth till
en mobil. Fem matdagar genomférdes under varen under period 9-23 april 2022.
Det tiderna under dagen som maétningarna mattes pa var klockan 06.00, 10.00,
14.00, 17.00 och 20.00. Endast data fran nar hastarna stod inne pa box togs med i
resultatet i studien.

Tabell 2. Sammanstallningen visar de lottade ordningen av behandling for respektive hast

Datum Hast 1 Hast 2 Hast 3 Hést 4 Hést 5
9 apr Utan Utan Utan Utan Utan
10 apr 3009 O0g 3009 150 g 150 g
15 apr 150 g 300¢g 150 g 0g 0g

18 apr 150 g 300¢g 150 g 0g 0g

23 apr 0g 150 g 0g 300 g 300 g

2.4. Berakningar

Data fran matningar sammanstalldes i Microsoft Excel. For de statistiska
analyserna berdknades medelvarden (MEDEL) och standardavvikelse (STDAV.S)
for temperatur, relativ luftfuktighet och varmemotstand. | statistikprogrammet
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SigmaPlot 13 (Systat Software Inc, 2017) jamfordes de olika behandlingarna for
temperatur, relativ luftfuktighet och véarmemotstand for péls/ticke med
variansanalys (Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks) post-hoc
test (Dunn’s method). Signifikansnivan sattes till p<0,05.

Hastens kroppsyta berdknades enligt formeln Area = 2 = mankhdjden? (Morgan et
al. 2017).

Hastens varmeproduktion (VP) berdknades utifran hastens foderintag av omséttbar
energi (x) i forhallande till metabolisk vikt matt i MJ/kg®”™ enligt formeln
VP=0,57-x?>-1,5x+1,5. Denna uppskattning bygger p& tva studier av héstens
amnesomsattning gjorda av Pagan & Hintz (1986) och Wooden et al. (1970).
Varmeflodet (g) beraknas fran varmeproduktionen/ hastens kroppsyta.

Véarmemotstandet (matt pa isolering) berdknades enligt ekvation 1 nedan. Den
nedre kritiska temperaturen berdknades med ekvation 2 (se nedan), dar respektive
hast uppmatta individuella varmemotstand for pals/tacke och Gvergang till luft
anvandes. Varmemotstandet for vavnad sattes till maximala vardet av 0,120
*Cxm?/W.

Varmemotstandet beraknades med Morgan (1997a) ekvation 1:

M = (t1-t2)/q (ekvation 1)
dar,

M ar varmemotstand (m? °C/W)

t1 ar temperatur (°C) under isolerande lager,

t2 ar temperatur (°C) 6ver isolerande lager,

q ar varmeflode, dvs varmeavgivning/hastens kroppsyta (W/m?)

NKT berédknades med Morgan (1997a) ekvation 2:

tNKT = tkropp — Qtotal (Mvavnad+MpaistMuutt) + Qrukt (Mpais+Miutt) (ekvation 2)
dar,

INKT ar nedre kritisk temperatur (°C),

tkropp ar kroppstemperatur (°C),

Gtotal ar varmeflode fran total varmeproduktion (W/m?),

Qfukt ar varmeflode i form av fukt (W/m?),

Mindex 4r varmemotstand i vdvnad, pals respektive luft (m? °C/W).
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3. Resultat

3.1. Temperatur och relativ luftfuktighet

3.1.1. | luften

Lufttemperatur under maétperioden varierade mellan 3,1-22,2°C. Den relativa
luftfuktigheten under métperioden varierade mellan 26,5-72,4%. Medelvérdet och
standardavvikelse fran alla mattillfallen pa lufttemperatur och RF utomhus vid de
olika klockslagen, se tabell 3.

Tabell 3. Sammanstéllningen visar medelvérde * standardavvikelse for temperaturen respektive
relativ luftfuktighet i luften (RF)

Métpunkt klockslag Temp ute (°C) RF ute (%)
06 4,7+1,8 65,4 4,7
10 12,4 +47 440+78
14 15645 36,1 £6,7
17 170+ 3,1 251+3,1
20 13,0+35 41,7+16

3.1.2. Under tacket

Medelvardet och standardavvikelse fran alla mattillfallen under tackena for alla
hastar var temperatur 26,8 + 4,7°C och for relativa luftfuktighet 50,2 + 10,5%. |
tabell 4 presenteras de olika hastarnas resultat. Vid jamforelse av hastarna sa var
den enda signifikanta skillnaden mellan Hast 4 och Hast 1 respektive Hast 5 for
relativ luftfuktighet, dér hast 4 hade en signifikant hogre RF under tacket an Hast 1
respektive Hast 5 (p<0,001).

Temperatur och relativ luftfuktighet under tacket presenteras i Tabell 5 med
medelvardet + standardavvikelse olika tjocklekarna pa tiackena. Temperaturen
under tacket var signifikant hogre for de isolerade tackena 150 och 300 gram &n det
oisolerade tacket med 0 gram (p<0,001). Den relativa luftfuktigheten var signifikant
hogre vid 0 gram &n 150 gram (p=0,001).
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Tabell 4. Sammanstallningen visar medelvarde * standardavvikelse for temperatur respektive
relativ luftfuktighet (RF) under técket fér de olika hastarna. Signifikanta skillnader ar markerad
med (a-b) i tabellen

Hést nr Temp under téicke (°C) RF under tacke (%)
1 31,6 £6,0 40,2+56%
2 30,5+5,2 453+6,5
3 30,9+£3,0 48,7+11,6
4 30,1 +5,7 54,4 +10,4"
5 27,8+4,6 39,5+3,8%

Tabell 5. Sammanstéllningen visar medelvarde + standardavvikelse for temperatur respektive
relativ luftfuktighet (RF) under tacket for de olika tjocklekarna pa tackena. Signifikanta skillnader
ar markerade med (a-b) i tabellen

Téackestjocklek Temperatur under RF under tacke
ticke (°C) (%)
0 gram 27,0+5,19 49,6 +10,6 ¥
150 gram 31,5509 41,9+7,99
300 gram 321+3,19% 447+ 8,4

3.2. Isolering

3.2.1. Isoleringsskikt for Pals/tacke

Figur 1 visar pd varmemotstandet for isoleringsskiktet for péls och tacke. Hast 1, 2
och 3 fick gradvis okat varmemotstand med tjockare ticke. Hast 3 far samma
varmemotstand utan tacke som med 0 gram, men gradvis 6kar varmemotstandet for
150 gram och 300 gram. Hast 4 far hogre varmemotstand utan tacke jamforelse med
0 gram. Hast 4 och Hast 5 far lagre varmemotstand vid 300 gram &n vid 150 gram.
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Figur 1. Diagrammet visar medelvarden + standardavvikelse for varmemotstand (°C*m2/W) for
respektive hast och téckes tjocklek.

Figur 2 visar pA medelvérdet och standardavvikelse pd virmemotstandet (°C~m?/W)
for isoleringsskiktet for “péls och ticke”. Signifikant skillnad mellan respektive
tackestjocklek (p<0,001). Medelvardet for varmemotstandet ckade desto tjockare
tacke.
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Figur 2. Diagrammet visar medelvarden + standardavvikelse for varmemotstand (°C*m2/W) for
isoleringsskiktet for respektive tacke tjocklek. Det &r signifikant skillnad mellan respektive
tackestjocklek (P <0,001).
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3.2.2. Overgangsmotstand till luft

Figur 3 visar p& det berdknade varmemotstandet (°C~m?W) for
évergangsmotstandet till luft. Staplarna i diagrammet visar pad medelvérdet och
standardavvikelserna for varje héast. Hastarnas Overgangsmotstand till luft
varierade, det var dock inte signifikanta skillnader (p=0,02). Hast 2 hade lagst
dvergangsmotstand och hast 4 hade hogst. Hastarnas medelvarde =+
standardavvikelse for alla hastars évergangsmotstand till luft beraknades till 0,065
+ 0,061 °C~m?/W.
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(@]
5 0,040
04
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Hel
= 0,020 I
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Hast 1 Hast 2 Hast 3 Hast 4 Hast 5

Figur 3 Diagrammet visat medelvarde + standardavvikelse for varmemotstandet (°C*m2/W) for
isoleringsskiktet for palsen for de olika hastarna. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan de
olika hastarna.

3.3. Nedre kritisk temperatur

De beraknade nedre kritiska temperaturerna varierade fran cirka -11°C till cirka
14°C, se figur 4. NKT varierade mellan de olika individerna. Tjockare tadcke med
hogre isoleringsskikt gav lagre NKT. Det var individuella variationer mellan de
olika hastarna. Spannet i NKT fran 300 grams fylIning till hast utan tacke var cirka
15-20°C som till exempel for Hast 1 fran 10°C (utan tacke) till -10°C (300 gram
tacke).
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Figur 4. Diagrammet visar de olika héstarnas beréknade nedre kritiska temperatur (NKT) for nar
héstarna gick utan tacke samt de olika tackes tjocklekarna.
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4. Diskussion

4.1. Resultat

4.1.1. Temperatur och relativ luftfuktighet

Resultatet fran matningarna visade att temperaturen under tacke med 0 gram tacke
var signifikant lagre &n under tdcken med 150 och 300 gram. Hammer &
Gunkelman (2019) kom fram till liknande resultat i sin studie dar de anvande sig
av otackad hést, 0 gram, 200 gram och 400 grams tdcke. Hastarna i Hammer och
Gunkelmans studie var ute under en timme med en medeltemperatur pa -23°C och
med en vindkyla pa -32°C. Temperaturen p& hiistarna mittes pa landryggen.
Resultatet i Hammer och Gunkelmans studie visade en signifikant l&gre temperatur
med 0 gram med medeltemperatur 28,7°C &n 200 gram med medeltemperatur
29,6°C samt 400 gram med medeltemperatur 30,1°C efter exponering av kyla.
Resultaten fran denna studie kom fram till likande resultat med téckes tjocklek pa
0 gram gav en medeltemperatur pa 27,0°C, 150 gram hade medeltemperatur pa
31,5°C och 300 gram hade medeltemperatur pa 32,1°C. Resultatet fran denna studie
samt Hammer och Gunkelman (2019) kom fram till att det var en signifikant lagre
temperatur under 0 gram tdcke an under 150/200 gram tdcke samt under 300/400
gram técke.

Ett ofodrat tacke har lagre isoleringsformaga an vad ett fodrat tacke har. Det finns
en signifikant skillnad mellan isoleringen for de olika tackestjocklekarna.
Varmemotstandet okar for varje tackes gram. Perman (2000) kom fram till att nar
tackets isoleringsformaga okade fick hastarna en lagre NKT. Permans resultat
visade pa att ett bomullstacke med ett medelvérde pa isoleringsformagan 0,050
°C~m?/W gav en lagre nedre kritisk temperatur pa cirka tre grader. Ett tjockare
termoticke med ett medelvarde pé isoleringsformaga pé 0,090 °C+m?/W gav att den
NKT var i genomsnitt 4,1°C lagre. Ett bomullsfodrat innetdcke med
isoleringsforméga pé 0,110 °C~m?/W, gav att NKT var i genomsnitt 7,3°C lagre.
Detta kan jamféras med resultatet i denna studie dér det fanns individuella
skillnader for isoleringsskiktet for “pils/ticken” da Hast 1, 2 och 3 fick gradvis okat
varmemotstand med tjockare tacke. Hast 3 fick daremot samma varmemotstand
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utan tacke som med O gram, men gradvis okar varmemotstandet fér 150 gram och
300 gram. Hast 4 fick ett storre varmemotstand utan tacke jamfort med 0 gram.
Detta kan bero pa vasomotorik, da Hast 3 och Hast 4 reglerar yttemperaturen och
darigenom varmeavgivningen med hjalp av att vidga eller dra at blodkarlen
(Cymbaluk & Christison 1990). Hast 4 och Hast 5 far lagre varmemotstand vid 300
gram an vid 150 gram. Det fanns ingen signifikant skillnad pa medeltemperaturen
under tackena for alla hastar och méttillfallen. Hast 5 hade lagst medeltemperatur
pa 27,8°C och Hast 1 hade hogst medeltemperatur pa 31,6°C. Detta visar att det
finns individuella skillnader mellan olika héstar.

Den relativa fuktigheten under tackena var signifikant hogre vid 0 gram &n 150
gram. Mollierdiagram for fuktig luft anvéndes for att uppskatta luftens
vatteninnehall i relation till luftens temperatur och relativa luftfuktighet (Mortstedt
& Hellsten 1985). Det visade att nir den relativa fuktigheten ar 50% i 27°C bar
luften 11,5 g vatten/kg luft, nér relativa fuktigheten ar 40% i 31,5°C sa bér luften
ocksa 11,5 g vatten/kg luft. Relativ fuktighet for 45% 1 32°C bir luften 14,5 g
vatten/kg luft. Detta visade alltsa pa samma vatteninnehall for 0 gram och 150 gram.
Vatteninnehallet & samma, men den relativa fuktigheten blir hogre i kall luft. Detta
beror pa att varmare luft kan bara mer vatten an kall luft. Saledes var den relativa
fuktigheten signifikant skillnad hdgre under O gram &n 150 gram tacken, men
vatteninnehallet i luften var desamma. Vatteninnehallet under 300 gram var hogre
an for 0 gram och 150 gram. Detta kan bero pa att medeltemperaturen var nagot
hogre under 300 gram &n under O gram och 150 gram. For den relativa
luftfuktigheten fanns det ocksa individuella variationer. Den relativa fuktigheten
var signifikant hdgre hos Hast 4 med medelvérde for relativ fuktighet pa 54,4% och
pa Hast 1 och Hast 5 med medelvarde for relativ fuktighet av cirka 40%.

4.1.2. Nedre kritisk temperatur

Berakningarna for NKT utan tdcke samt med de olika tjocklekarna anvénde sig av
respektive hidsts uppmaétta individuella virmemotstdnd for “pils/ticke” och
overgang till luft. Varmemotstandet for varje tjocklek for varje individ kunde da
raknas. Resultatet varierade mellan de olika hastarna. Hastarnas yta i forhallande
till kroppsstorlek och foderintensiteten varierade mellan de olika hastarna. Hast 1
och 3 hade hogst foderintensitet p& 1,07-1,08 MJ/kg®". Hast 2 och Héast 5 hade
lagst foderintensitet p& 0,70- 0,73 MJ/kg®"®. Hast 4 hade en foderintensitet i mitten
pé& 0,88 MJ/kg®"®. Genom att 6ka foderintensiteten kan NKT sénkas. Perman (2000)
studies resultat visade att héstarna klarade av tre grader lagre temperatur for varje
extra kilo ho som utfodrades. Aspang och Holmgren (2006) kom fram till att en
klippt varmblodshast i underhall med en omsattbar energi pa 64 MJ/dag hade en
NKT pa 7,4 °C. Aspang och Holmgren visade aven pa att en klippt varmblodshast
i tavling som far en omséttbar energi pa 91 MJ/dag far en NKT pa 1,9 °C. Detta kan
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jamforas med resultatet fran denna studie, da dven dessa hastar var helklippta. Hast
1 och 3 hade lagst NKT som har cirka 50 % hdgre foderintensitet an Hast 2 och 4.
Hast 2 och 4 hade hogst NKT, detta beror pa att de har lagst foderintensitet. Hast 2
ar den hast som hade minst yta i forhallande till kroppsstorlek. Hast 1 och 3 hade
lagst NKT da de har relativ stor yta i fornallande till kroppsstorlek och hade samma
foderintensitet. Hast 4 ar den hdst som hade Over lag den lagsta NKT. Hést 4
foderintensitet hade varken hogst eller lagst NKT av de hdstarna som verkar i
studien. FOr Hast 4 noterades det att den &tit en stérre mangd halm. Perman (2000)
kom fram till att den NKT sanks med tva grader for varje extra kilo halm. Hastarna
i denna studie stod antingen pa halm eller hade fri tillgang till halm. Det gor att den
NKT sénks for de hastar som &tit mer halm.

NKT for héstar utan tdcke var i spannet mellan 3,8-14,3°C for de héstar som var
med i studien. NKT for O grams tacke i studien var mellan —0.4-6,5°C. For 150
gram var NKT mellan —7,6-3,6°C. NKT for 300 gram técke var mellan -11,4 - -
0,7°C. Enligt Cymbaluk & Christison (1990) sammanstallning av litteratur visade
olika experimentella studier att den NKT var ett spann fran -15 °C till 10°C.
Medeltemperaturen for NKT for héstarna utan tdcke i denna studie ar 8,8°C.
Morgan (1997a) anvénde travhastar och en shetlandsponny i en klimatkammare och
kom fram till en NKT pa cirka 5°C. Liknande resultat fick Young & Coote (1973)
i sin studie som matte den NKT pa unghéstar pa stall mellan 0°C-5°C. Genom att
Oka foderintaget kan den NKT sénkas. Det visade McBride et al. (1985) i sin studie
dar hastarna utfodrades med 1,5 ganger mer energi an underhall. Da uppskattades
den NKT &nda ner till -15 °C.

Under perioden da matningarna gjordes var utetemperaturen mellan 3,1-22,2°C.
Da temperaturen var som lagst pa morgonen med en medeltemperatur pa 4,6°C,
behover alla hdstar utom Hast 4 minst ett 0 grams ticke for att inte komma under
NKT. Undantaget ar for Hast 2 som behdvde minst ett 150 grams tacke. Matpunkten
klockan 10 nar medeltemperaturen lag runt 12,4°C behovde endast Hast 2 tacke for
att inte komma under sin NKT. Vid matpunkterna klockan 14 och 17 lag
medeltemperaturen pa 15,6°C samt 17,0°C skulle alla hastar kunnat ga utan tacke
da temperaturen ligger over NKT. Matpunkten vid klockan 20 var
medeltemperaturen pa 13,0°C da behdvde endast Hast 2 minst ett 0 grams tacke.

Véadret under matningarna var soligt/molnigt och relativt vindstilla. Annat véder sa
som nederbord eller kraftig vind kan paverka och héja NKT. Om foderintensiteten
hade Okat eller minskat hade det paverkat den NKT. Vindstilla och stralande sol
utan skydd fran solstralarna kan ocksa paverka NKT. Vinden har en betydelse for
palsens  isoleringsformaga  (Morgan  2007).  Solens  paverkan  pa
stralningstemperaturen togs inte med i studien, da vi inte hade tillgang till en
solarimeter. Saledes togs inte data fran nar hastarna var i hagen inte med i analysen.
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Detta beror pa att det blev en stor avvikelse fran nar hastarna stod inne under dagen
och blev en temperaturékning nar hastarna gick ut i hage. En iakttagelse under
matningarna var att temperaturen under tacket samt pa tacket tillfalligtvis fick en
forhojd temperatur nar hasten var i hage. Detta kan bero pa en varmealstring nar
hésten ror pa sig samt solstralning som kan minska varmefarlusterna eller ge en
varmelast (Morgan 2007).

Overgdngsmotstindet fran “pils” till luft #r ett fast varde 0,14 °C~m%W (Morgan
1997a). Hastarna varmemotstand for évergang till luft uppskattades fran data utan
tdcken. Det visade sig vara individuella véarden, men det fanns dock ingen
signifikant skillnad mellan hastarnas vdarmemotstand °C-m?/W. Ett gemensamt
medelvérde 0,065 + 0,061 °C~m?/W kan anvéndas for uppskattning. Det & mycket
intressant om det visar sig att det kan finnas individuella skillnader mellan hé&star
och det inte &r ett fast varde. Med sma marginaler hade Hast 2 lagst
dvergangsmotstand och Hast 4 hade hdgst Overgangsmotstand for “pils”.

4.1.3. Termisk komfort

Héstarna ska vara i den termoneutrala zonen som begransas av den nedre kritiska
temperaturen och den Ovre kritiska temperaturen (Morgan 1997b). Den
termoneutrala zonen ar individuell for varje hast. Den nedre kritiska temperaturen
for varje hast visas i figur 3. For att sdnka den nedre kritiska temperaturen sa kan
foderintensiteten ©kas eller 6ka hastens isolering genom tiacke. Morgan (1997b)
argumenterade att den dvre Kritiska temperaturen ar svardefinierad och kan darmed
variera mellan 20°C, 25°C till 30°C. Vidare gav forfattaren foljande exempel ¥ att
vid 20°C 4r ndr histens avdunstning av svett okar, 2 att vid 25°C nir
dmnesomsattningen anses att folja den totala varmeforlusten samt att ¥ vid 30 °C
nar vasodilationen & maximum. Studien visade att hastarna under studien tid natt
den 6vre kritiska temperaturen. Hast 1, Hast 3 och Hast 4 gar 6ver den 6vre kritiska
temperaturen vid cirka 10°C med 300 gram tdcke. Alla h&star dverstiger den dvre
kritiska temperaturen ndar den hogsta uppmaétta temperaturen 22,2°C. Héstarna
overstiger ocksa den ovre kritiska temperaturen nar Hast 1, Hast 3 och Hast 4 har
150 grams técke, samt ndr Hast 2 har 300 grams tacke och nar Hast 4 har 0 grams
tdcke. Medelvérdet for lufttemperaturen mattiden klockan 06 var 4,6°C och vid
mattiden klockan 17 var medelvardet for lufttemperatur 17,0°C. Darmed skulle
tackets tjocklek variera for varje hast for att hastarna skulle vara i sin termiska
komfort zon. Hastens termiska komfort kan vara svart for hastagare att kunna fa
fram for sina hastar. H&st 2 och 5 &r de som har langst och tjockast pals men har
lagst foderintensitet. Detta gor latt att det blir felaktigt att tro att hasten pa grund av
yttre faktorer ska klarar av mer kyla, men pa grund av 1ag foderintensitet sa har Hast
2 och 5 hogst nedre kritisk temperatur. Den NKT skulle kunna 6ka eller sénkas med
foderintensiteten. Hastarna skulle kunna ga med ett tunnare tacke pa morgonen om
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foderintensiteten 6kade. Morgan (1997a) visade att hastarna behover cirka 1,2 MJ
extra foder per dag for varje °C under den NKT.

4.2. Studiens styrkor och svagheter

Hastarna som anvandes under matningarna gick pa likartat arbete pa ridskolan. Alla
héstar har varit klippta men tiden fran att hastarna hade klippts varierade. Hast 1, 3
och 4 var nagot mer nyklippta &n Hast 2 och 5. Stallet som héstarna stod i har
permanentbaddar av halm eller star pa permanentbaddar med span pa fri tillgang
till halm. Intaget av halm beréknades inte i foderstaten, da det inte gar att berakna
hur mycket halm som hastarna som star pa halmbadd é&ter.

Horsepal®-sensorn mater automatisk varje 15 minut och kan darmed fa flera
matresultat. Utetemperaturen och den relativa fuktigheten samt temperaturen pa
tacket mattes endast fem ganger per dag och togs da endast data ifran dessa tider
ifran Horsepal®. Horsepal®-sensorn placeras dar tillverkaren rekommenderade att
placera mataren. Hammer och Gunkelman (2019) métte temperaturen pa landen
och fick liknade resultat som denna studien. Meisfjord Jargensen et al. (2019) matte
temperaturen pa palsen pd flera delar av hastens kropp visade att
medeltemperaturen pa ryggen var 18,2°C och pa landen var 18,0°C. Det visar pa
att temperaturen fran Meisfjord Jargensen et al. (2019) kan jamforas med denna
studie da temperaturen ar relativt lika pa ryggen och landen.

Tackena som anvandes var av samma marke men var av tvd modeller. Nagra tacken
var lite aldre och nagot tacke var lite nyare an andra och kan darmed paverka
isoleringsformagan av tacket. Vid mattillfallet noterades inte nar hastarna
arbetades. Nar avslutat arbete var klart sa lades técket pa hésten. Detta kan ha lett
till en 6kad temperaturdkning under tacket under en kortare tid. Nagra av hastarnas
arbete avslutades relativt nara i anslutning till matningarna. Vanligtvis sa svampas
hastarna, framfor allt vid sadelns placering. Det gor att den relativa fuktigheten
under tacket kan bli forhojd under tiden som hasten torkar da fukten stannar kvar
under tacket.

Crossoverdesign som anvandes i forsoket var anvandbar for att hastarna fick véxla
mellan de fyra behandlingarna och darmed bli sin egen kontroll. Genom
crossoverdesign kan métningarna gora det mer djuretiskt genom 3R (reduce, refine
och replace). Reduce (minska) att anvanda farre hastar istallet for att testa pa manga
olika hastar genom crossoverprévning. Refine (forbattra) att 6ka djurvélfarden,
héstarna kunde leva sitt ”normala” liv medan studien pagick. Histarna gick i arbete
och fick sin utevistelse som vanligt. Skillnaden for individen var endast att
tjockleken pa tacket varierades, aven om de dock stundtals var utanfor sin termiska
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komfortzon. Replace (ersatta) att undvika att nagra djur & med i studien sa kan man
anvanda sig av en mattunna enligt MacCormack & Bruce (1991).

Det ar manga olika faktorer som inte beraknas med i denna studie som kan paverka
resultatet. Det ar svart att kunna paverka vaderleken, men studien utférdes nar det
var relativ lika forhallanden ute. Det togs inte med i berdkningen hur héstarna var i
hullet, da fett har en isolerande effekt och isolerar tre ganger mer an andra vavnader
(Morgan 1997b).

De olika faktorerna som paverkade hastens NKT ar isoleringsformaga, yta i
forhallande till kroppsstorlek, allman kondition, ras, storlek, alder, inhysning,
foderkvalitet, foderintensitet, acklimatisering, klimat och arstid (Cymbaluk &
Christison 1990). Manga av dessa faktorer ar med i berdkningen for varje
individuell h&st. De faktorerna som var standardiserade i matningarna ar allman
kondition, ras, alder, inhysning, foderkvalité, acklimatisering, klimat och arstid.

4.3. Forslag till framtida studier

Framtida studier skulle kunna vara en uppféljning och pabyggnad av denna studie.
Som till exempel

-Hur paverkas temperaturen och fuktigheten under ticket i olika
inhysningssystem?

-Hur paverkas temperaturen och fuktighet under tacket nar hastarna ater/ rér pa sig?
-Hur paverkas NKT med olika tackestjocklekar vid kallare/varmare vader?

4.4. Slutsats

Resultatet visade att temperaturen under tdcke med O gram técke var signifikant
lagre an 150 och 300 gram. Den relativa luftfuktigheten var signifikant hégre vid 0
gram an 150 gram. Dock sa visade sig att 0 gram och 150 gram hade bada 11,5 g
vatten/kg luft och 300 gram hade hogst pd 14,5 g vatten/kg luft. Det fanns
individuella skillnader mellan de olika hdastarnas temperatur och relativ
luftfuktighet under tacket.

Den nedre kritiska temperaturen berodde framst pa foderintensiteten, da hastarna
med hdgre foderintensitet hade lagre nedre kritisk temperatur. Tjockare tacke gav
ett hogre varmemotstand. Hastarna fick en lagre nedre kritisk temperatur nar
varmemotstandet 6kade.
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