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Vad ar termisk komfort ?

For att halla ratt kroppstemperatur kan kroppen bade reglera
sin varmeproduktion och varmeférlusterna till omgivningen.

Jamn kroppstemperatur (daggdijur) forutsatter varmebalans
d.v.s. varmefoérluster = varmeproduktion.

Kroppen upplever klimatet som komfortabelt nar den varken
behdvs extra varmeproduktion for att halla varmen eller den
maste anstranga sig genom att svetta/flasa for uppna
avkylning.
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Sa klarar kroppen kallt klimat

1. Beteende - vélja kroppsstéllning och s6ka upp den varmaste platsen.
2. Minska blodflédet genom huden och 6ka pélsens isolerférmaga.
3. Oka kroppens varmeproduktion - kraver foder/minskar produktionen
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Lufttemperaturen sager bara en del om hur varmt eller kallt det ar.
Andra viktiga faktorer ar lufthastighet och typ av liggunderlag.

Anvéand inte din egen manskliga upplevelse som matt pa hur miljon upplevs
av ett djur.

Djurens beteende och kroppsreaktioner ar den sakraste "temperaturméataren”.

Cold Comfortable

H. Xin, "Assessing Swine Thermal Comfort by Image Analysis of Postural Behaviors1” J. Anim. Sci.
Vol. 77, Suppl. 2/J. Dairy Sci. Vol. 82, Suppl. 2/1999
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Andningsfrekvens som indikator pa varmestress
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Foér varmt
Nar det blir for varmt minskar tillvaxt och mjélkproduktion
eftersom aptiten minskar.

Nar det blir det svalt igen kan den férlorade tillvaxten delvis tas
igen genom "kompensatorisk” tillvaxt.

For kallt

Energi fran fodret anvands for att halla kroppsvarmen.

Antingen minskar tillvaxt/produktion eller sa behdvs extra
fodertilldelning.
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Luftkvalité
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Fakta om luftfuktighet

Vattenanga ar en osynlig gas som blandar sig med de andra gaserna i
luften.

Det som vi till vardags kallar anga &r moln av sma vattendroppar som
svavar fritt i luften.

Det finns olika satt att ange hur fuktig luften:

Absolut luftfuktighet — gram vattenanga per kg luft. Anvands nar man
t.ex. raknar pa ventilation eller avfuktning.

Relativ luftfuktighet — forhallandet mellan mangden vattenanga (g/kg
luft) i luften och maximal absolut luftfuktighet vid aktuell temperatur.
Anges som % relativ fuktighet. Talar om hur fort tvatten torkar eller om
det finns risk for mogeltillvaxt.

Daggpunkt — den temperatur da vattenangan i luften skulle bérja
kondensera pga den relativa luftfuktigheten annars skulle bli éver 100%.
Anvands t.ex. i vaxthus for att visa risken fér kondens pa tomaterna.
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Den maximala méngden vattenanga
beror pa temperaturen
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Absolut luftfuktighet, relativ luftfuktighet och temperatur

1 kg luft +15C

1 kg luft 5C

Absolut luftfuktighet
g vattendnga/kg luft

100% RF
P&verkas inte av
temperatur
Max fukt 2,5 g/ kg Iuft Max fukt 10,79 g/ kg luft
1 kg luft +15C
1 kg luft 5C Relativ luftfuktighet

gram vattenanga i
férhallande till max

Anges i % RF
P8verkas av temperatur

] Relativ
80% RF 19% RF

Absolut
Fukt nu 2,0 g/ kg luft Fukt nu 2,0 g/ kg luft
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Fukt och mogel
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Temperaturer och fuktighetsgrénser for mikrobiell tillvdxt. (Viitanen, 2004).
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Hogsta relativa luftfuktighet

Hur skadligt det ar med hog luftfuktighet beror pa lufttemperaturen. Ju kallare
desto hogre relativa fuktighet kan det vara utan problem med maogeltillvakt. 90-
regeln ar en erfarenhetsbaserad tumregel. Numeriska summan av relativ fuktighet
och temperatur far inte 6verskrida talet 90.

Maximal relativ luftfuktighet vintertid

Relativ luftfuktighet, %
(<)
o

0 5 10 15 20 25 30
Dimensionerande stalltemperatur
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Skadliga gaser

Ammoniak - retande gas med skarp lukt som bildas av urin
och godsel. Latt att upptéacka och mata, men inte sarskilt
skadlig i sig sjalv. Férekommer alltid tillsammans med andra
skadligare gédselgaser.

Koldioxid - osynlig och luktlés gas som finns i utandningsluften.
Om koldioxidhalten &r for hég visar det att luftomséattningen ar
for dalig och att det finns for lite syre i luften.

Svavelvate - extremt giftig gas som bildas i stillaliggande
flytgédsel. Kan frigors snabbt i stora mangder. Sma mangder
luktar ruttna agg, stora mangder beddvar luktsinnet. Bade akut
och kroniskt giftigt. Orsakar dodsfall. En till tva andetag av
gasbemangd luft (600 ppm) kan orsaka medvetsloshet.
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Svavelvate

Giftverkan liknar kolmonooxid och cyanvate. Paverkar centrala nervsystemet.

Finns naturligt i kroppen i mycket sma méanger. Stérre mangd blockerar
cellandning.

Langtidsexponering for laga koncentrationer medfor 6gonirritation, sveda i
halsen, hosta, illamaende, andfaddhet och véatska i lungorna.

Exponering for hoga halter leder till omedelbar medvetsléshet, andningsstopp
och stor risk for dodsfall.

Effekten av olika halter av svavelvate

0.1 ppm Man kan kanna igen lukten av ruttna agg

0.5 ppm Gransvarde for svavelvate enl L100

3-5 ppm Paverkar andningsfrekvens hos notkreatur

10 ppm Hygieniskt gransvarde for manniskor (medelvarde 8 tim)

15 ppm Takgransvarde (15 min) som ej far 6verskridas i arbetsmiljon
10-20 ppm Ogonirritation

50-100 ppm Ogonskador, illamé&ende, andfaddhet, yrsel

100-150 ppm Luktsinne férlamas och man kan inte langre kdnna lukten
320-530 ppm Lungédem som kan bli dodligt

800 ppm 5 min exponering dodligt

1000 ppm Ett andetag leder till omedelbar medvetsloshet och dod
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Férekomst av H,S

Det bildas alltid svavelvadte och det finns darfor alltid svavelvate i
flytgodsel.

Om godsel ligger stilla avges normalt mycket sma mangder gas.

Om godseln pumpas, spolas eller forsar fram gar det inte att undvika
skadliga eller farliga mangder gas frigors.

Ju |6sare gbdsel desto kraftigare gasavgang.

Omrorning och tdmning ger lokalt oftast halsovadliga halter
svavelvate och ibland livsfarliga.

Lagevakuering
!
|

Fig. 17. Luftrérelserna nirmast godselytan ir ofta helt andra @n dei spalterna.

Forsoken har visat att lagevakuering minskar mangden godselgas i stalluften,
men effekten ar ojamnt fordelad over spaltgolvsytan.

Ju storre luftflode desto mindre gddselgaser i stalluften, men desto storre
emissioner till omgivningen
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Godselbassang under samlingsfalla kan bli sv.
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Damm

Det mesta av dammet i ett stall kommer
normalt fran djuren sjalva.

Organiskt damm férekommer séllan i sa
stora koncentrationer att dammet i sig
ar skadligt.

Dammet innehaller retande amnen som
kan orsaka inflammatoriska reaktioner i
lungorna och ge allmanna allergiska
symptom.

Dammet fungerar som barare for
infektionsamnen sa att smittor lattare
kan spridas i stallet.

© Anders Ehrlemark 2017
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Det ar skillnad pa humanventilation och

djurventilation

Klimatisering djurstall
Lagsta temperatur inne typiskt +8-16C

Hog varmeavgivning fran djuren kraver kylning
med sval uteluft.

Tillskottsvarme behovs oftast bara om det ar
kallare an -5 till -10C

Hog fuktavgivning kraver ratt minimiventilation.

Typiskt reglerbart fléde fran 15 upp till 100 m3/h
per m? golvyta vid maxventilation.

Termisk komfort genom reglering av luftflodet

Klimatisering bostader

Onskad temperatur inne typiskt +20C

Lag varmeavgivning fran manniskor kraver
tillskottsvdarme under stérre delen av aret for
termisk komfort.

Liten fuktavgivning — relativt litet
ventilationsbehov for luftkvalité.

Typiskt fast flode 1,25 m3/h per m2golvyta

Termisk komfort genom reglering av
varmetillforsel

© Anders Ehrlemark 2017
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Stor skillnad pa ventilationsbehov fér djur och manniskor

i -l

Ur ventilationssynpunkt motsvarar en hast 6-8 méanniskor

hwa={l]

Ur ventilationssynpunkt motsvarar en mjolkkor 10-15 manniskor
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Tva olika typer av stallar

13



Stallmiljé och ventilation 9-10 maj 2017

Alla stallbyggnader maste uppfylla djurskyddskraven pa termisk komfort och
luftkvalité.

Det finns dock tva helt olika principer for hur detta kan ske:
« klimatreglerat stall (reglerad ventilation, isolerat, varmt)
« vaderskyddande stall (fri luftvéxling, 6ppet, oisolerat)

For respektive system sa ar funktionskraven for ventilationen olika.

Om man blandar ihop dessa tva principer sa gar det inte att skapa ett bra miljo
for djuren
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Klimatreglerat stall

Reglerbart ventilationsflode
Sluten (kalla arstiden)

Flaktventilation eller naturlig
ventilation

Varmeisolerad

Tillaggsvarme vid behov

Termisk komfort genom att stalltemperaturen regleras

Luftkvalitén sikerstélls genom att ventilationsflodet aldrig far bli mindre
an dimensionerande minventilationsflode

Pa vintern stanger man till eller minskar ventilationsflodet fér att halla varmt.

Nar det blir varmt ute 6ka man ventilationen for att svalka djuren

© Anders Ehrlemark 2017
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Vaderskyddande stall

Enkel byggnad som skyddar mot sol, nederbérd
och vind

Alltid 6ppet med fri luftvaxling
Inomhustemperatur féljer utomhustemperatur

Vindventilation med 6ppningar i minst tva
motstaende vaggar

Kondensisolerat tak rekommenderas

Termisk komfort genom att djuren sjalva kan valja liggplats och kroppsstallning
beroende pa vaderforhallandena (16sdrift)

Luftkvalitén sdkerstélls av stor luftvaxling genom stora vaggdppningar som aldrig far
stangas.
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Ventilationsbehov enligt Svensk standard
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SS 95 10 00 Ventilationsbehov — exempel notkreatur
Klimatreglerat stall ||| Vader-
skyd-
Vinter Sommar dande
o stall
tam = 5°C
ty Droin Py, G
A B Cc D E
Djurkategori/box G mim | m¥h | P | e B oW mh
Kalvar och rekryteringsdjur
Kalv 60 kg | 10 15 13 13 13 12 120 115
Kalv 90 kg | 10 21 20 19 18 18 | 175 170
Kalv 150 kg | 10 30 2r 26 26 25 | 245 235
Ungdjur 250 kg | 10 41 38 36 36 35 | 340 330
Ungdjur 400 kg | 10 47 43 40 40 39 385 370
Hégdraktig kviga 600 kg | 10 | 75 70 65 65 65 leln 590
Mijslkkor
Dréktig sinko 650 kg | 10 60 55 55 55 50 500 490
Mjslkande ko 9000 kg mj /ar | 10 145 130 130 125 120 | 850 1185
Mjslkande ko 10500 kg mj /ar | 10 165 150 145 145 140 | 875 1375
Mjslkande ko 12000 kg mj /ar | 10 180 170 165 160 155 | 905 «"w
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SS 95 1000 Ventilationsbehov — exempel hast
Klimatreglerat stall Véder-
skyd-
Vinter Sommar dande
ts=25°C stall
ly Grmin Pri Gmax atim
A B c D E
Djurkategori/box °C | m¥% | m¥h | m¥h | m¥h | m¥h | w m*h m%h
Ridhast eller 200kg | 10 | 27 27 27 27 27 | 345 165 215
avelshast 300kg | 10 | 37 37 37 37 37 | 470 220 290
400kg | 10 | 46 46 46 46 46 | 580 275 360
500kg | 10 | 54 54 54 54 54 | 690 325 425
600kg | 10 | 62 62 62 62 62 | 790 370 485
700kg | 10 | 70 70 70 70 70 | 885 415 545
Tavlingshasteller 200 kg | 10 | 33 33 33 33 33 | 415 195 215
arbetshast 300kg | 10 | 44 44 44 44 44 | 565 265 290
400kg | 10 | 55 55 55 55 55 | 700 325 360
500kg | 10 | 65 65 65 65 65 | 825 390 425
600kg | 10 | 75 75 75 75 75 | 950 445 485
700kg | 10 | 84 84 84 84 84 | 1065 495 545
© Anders Ehrlemark 2017
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Stor skillnad i forhallandet mellan varme- och fuktavgivning

by A 4

H6égmjdlkare Sinko Kviga 400 kg
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Kontroll av ventilationsanlaggningar i

klimatreglerat stall

17



Stallmiljé och ventilation 9-10 maj 2017

Kontrollpunkter ventilation i klimatreglerat stall 1

P
Dokumentera uteklimat och beldggning vid besoket

Aktuell utetemperatur, vindriktning, vindhastighet, solighet. Djurbeldggning. Oppna dérrar.

/ Ventilationssystemets komponenter \
Tilluft/Luftintag - Var kommer luften in ?
Franluft — var gar luften ut. Se upp for rundgang.

Styrning — hur kan man reglera ventilationsflodet beroende pa tilluftstemperatur och
svalkning.

Tillskottsvarme — i stallar med fuktproblem behdver man tillskottsvdarme under den

Qallaste och fuktigaste perioden. /

Luftfordelning

Frisk tilluft maste na fram till alla djur.
Zoner med dalig luftomsattning kan upptdckas genom matning av koldioxidhalt.

Luftroérelserna kan ocksa kontrolleras med hjalp av rok.

© Anders Ehrlemark 2017

Kontrollpunkter ventilation i klimatreglerat stall 2

Termisk komfort

| ett stall avger djuren mycket varme. For att svalka djuren anvands uteluft. Om
ventilationskapaciteten ar for liten blir det for varmt i stallet.

Kontrollera om fldktar eller ventilationsoppningar har tillrdcklig kapacitet

Luftkvalitét — luftfuktighet )

| ett stall avger djuren mycket fukt. Fukten transporteras bort med ventilationsluften. Om

ventilationskapaciteten den kalla arstiden &ar for liten blir det fuktigt i stallet.

Mat luftfuktigheten och virdera med ”90-regeln”. Titta efter mogel och kondensspar. Y,
\

Luftkvalitét — koldioxid

| ett stall avger djuren koldioxid och andra gaser. Gaserna transporteras bort med

ventilationsluften. Om ventilationskapaciteten ar for Iag blir koldioxidhalten for hog.

Mat koldioxidhalten i luften (i haststall pa morgonen innan héstarna slapps ut) )

© Anders Ehrlemark 2017
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Kontrollpunkter ventilation i klimatreglerat stall 3
/I.uftkvalité - godselgaser \

Ammoniak bildas vid nedbrytning av urin, gédsel och vissa foderrester.

Stark lukt och retar slemhinnor. Inte jattefarlig i sig, men latt att mata och indikator pa
problem.

Okad ventilation har liten effekt. Satsa p3 att stoppa gasuppslag, minska luftfuktighet och
ta bort det material dar det bildas.

Andra godselgaser ar farligare, men &r svarare att mata. Kontrollera gasuppslag fran spalt
\och urindrdnering samt gddselgasventilation med hjalp av rok.

© Anders Ehrlemark 2017

Matning eller uppskattning av ventilationskapacitet

Ventilationsflodet genom en 6ppning kan berdaknas med féljande formel

Ventilationskapacitet (m3/h) = Lufthastighet (m/s) x area (m?) x 3600

Antingen kan man mata verklig lufthastighet eller géra en rimlighetskontroll genom
att anvanda en antagen hastighet.

Maximala lufthastigheter ar typiskt:

Luftintag sjalvdrag 0,25-1m/s
Luftintag flaktventilation 1-3m/s
Franluftstrumma/6ppning naturlig ventilation 0,5-3m/s
Franluftstrumma med flakt 6—-10m/s

© Anders Ehrlemark 2017
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Funktionskrav termisk komfort i klimatreglerat stall

For att kunna uppfylla kravet pa termisk komfort i ett slutet
klimatreglerat stall maste:

1. Ventilationens kapacitet vara tillracklig

2. Ventilationens kapacitet vara reglerbar eftersom behovet
varierar med utomhustemperatur och belaggning.

Kravet pa termisk komfort kan ocksa kontrolleras genom att
mata lufttemperaturen i stallet:

Vintertid skall stalltemperatur ej vara under djurens
komforttemperatur

Sommartid bor det inte vara mer an ca 4 graders tempskillnad
mellan ute och inne nar ventilationen gar med maximal
kapacitet.

© Anders Ehrlemark 2017

Varmetillforsel fran varmelampor och golvvarme

N&r det galler energi som tillférs med
varmelampor och strdlningsviarmare:

Vintertid 75% av effekt varmer stalluften.
Sommartid 50% varmer stalluften.

Nér det gdller golvvdarme:

Utan strobadd s& kommer 50% av tillférd vérme
att n§ stalluften.

Om golvet ar tackt med en strobadd kommer
ingen varme upp till stalluften. Daremot inga
varmeforlufter frén stalluften till marken.

© Anders Ehrlemark 2017
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Hog luftfuktighet

Effekten av for liten minventilation i 6 ar gammal |6sdrift

© Anders Ehrlemark 2017

Hog luftfuktighet

f.ﬁ 2 '7 Lol
Fuktskador och mogel orsakat av obefintlig ventilation
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Godselgasventilation

Godselgasskyddet kan kontrolleras med hjélp av rok

For att visa luftrérelser kan man anvanda rok.  Luften fér med sig gddselgaser och stiger

Har ser man hur kall luft tranger in i stallet sedan upp ur spaltgolvet bland djuren.
genom en godselkulvert utan vattenlas.

© Anders Ehrlemark 2017

oll av gddselgasventilation

| stallar med flytgodsel kontrollerar man ocks3 att det finns
vattenlas OCH gddselgasflakt.

© Anders Ehrlemark 2017
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Exempel pa brister

Godselgasventilation saknas. Godselgasventilation med flakt som
fungerar ibland, ibland inte.

© Anders Ehrlemark 2017

Kontroll av ventilation i vaderskyddande stall
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Kontrollpunkter ventilation i vaderskyddande stall

e ~
Dokumentera uteklimat och beldggning vid besoket

Aktuell utetemperatur, vindriktning, vindhastighet, solighet. Djurbeldggning. Oppna dérrar.

4 N

Tillrdckligt stora och bra fordelade ventilationsoppningar

Eftersom luftvaxlingen ar beroende av vindpaverkan sa bor det finnas
ventilationsGppningar runt om hela stallet. Det ar nédvandigt att minst bada
langvaggarna ar forsedda med ventilationséppningar.

Védggoppningarna maste vara tillrackligt stor och liksom utrymmet ovanfor djuren for att
\ventilationsluften skall kunna passera fran en sida till den andra. /

= - T = ~——
- T B — —~Y
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Fuktventilation i vaderskyddande stall

| ett vdderskyddande stall kommer inomhustemperaturen att folja
utomhustemperaturen. For att ventilera bort den fukt som avges inne i huset ar
man beroende av utomhusluftens férmaga att ta upp fukt. Detta varierar
beroende pa uteluftens temperatur och relativa luftfuktighet.

Forvanansvart nog skiljer det inte sa mycket mellan olika delar av Sverige.

Fuktupptagningskapacitet dagtid Fuktupptagningskapacitet natt

~———Halsingborg

——Anvika 70
Norrtilje
——Ahnge

—Overkalix

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC

) A

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC

= Halsingborg
— Arvika

Norrtilje
—— Ange

— Overkalix
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Uppskattning av om ventilationséppningar ar tillrackliga

Kontroll av ventilationsGppningarnas storlek i vaderskyddande stall:

Mat upp och summera arean pa alla ventilationséppningar (man vet ej sdkert vad som kommer
att fungera som fran- resp tilluft)

Berakna ventilationskapaciteten med féljande formel:

Ventilationskapacitet (m3/h) = Lufthastighet (m/s) x area (m?) x 3600 ,@
Jamfort med klimatreglerad byggnad sa summerar man arean av alla 6ppning och dividerar
istdllet resultatet me

Jamfor med berdknat ventilationsbehov enligt SS 951050:2014

Antingen kan man mata verklig lufthastighet eller géra en rimlighetskontroll genom att satta in
en antagen hastighet.

Fri 6ppning max 1,5 m/s
Vindndt max 0,5 m/s

Vindskyddsvayv, glespanel max 0,25 m/s

© Anders Ehrlemark 2017

Exempel pa brister

Vaderskyddande byggnad. Inga ordentliga ventilationséppningar varje sig i langvagg eller
nock. Oisolerat tak gor att man far extra kraftig kondensbildning

© Anders Ehrlemark 2017
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