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ABSTRACT

The purpose with this study was to evaluate the environment in the stable when different
bedding material was used, peat and Ministro®. Ministro® is a new product on the market for
bedding material and consists of heat-treated and pelleted conifer. Ministré® was developed
because of the lack of bedding material for horses with respiratory problems. The study was
performed during the month of October and November and the test period was for each
bedding material four weeks. For each bedding materials, the air quality was measured
regarding the following factors; particles, temperature, air humidity, carbon dioxide, volatile
organic compounds, horse allergen and ammonia. Samples of the different material were
analyzed of possible microbial content. Bedding material affects the air quality in the stable.
The quality of the air is important because several respiratory diseases are caused or disturbed
through inhalation of airborne particles. A good bedding material does not cause hygienic
problems and absorb moisture and ammonia well.

The results showed that Ministro® generated less ultrafine particles than peat. However, no
differences in particles <10 um and ultrafine particles were shown when the data were
adjusted for temperature and air humidity. The amount of carbon dioxide did not differ
between the bedding materials. There were higher amounts of volatile organic compounds in
the air when Ministré® was used than with peat, and &-limonen was only detected with
Ministré®. The total amount of bacteria and fungi was higher in peat than Ministro®. After
four weeks too high amounts of microorganisms were present in both bedding materials. The
conclusion of this study showed that peat tends to give a better stable environment regarding
to higher absorption of ammonia and lower levels of volatile organic compounds.

SAMMANFATTNING

Syftet med studien var att utvardera stallmiljon vid anvandning av tva olika stromaterial, torv
och Ministré®. Ministré® &r ett pa marknaden nytt stromaterial och bestar av varmebehandlat
och pelleterat barrtra. Ministro® utvecklades pa grund av brist pa fungerande strématerial till
hastar med luftvagsproblem. Studien genomfordes under oktober och november manad och
provtagningsperioden for respektive stromaterial var fyra veckor. Luftkvalitén studerades
genom maétningar av partikelférekomst, koldioxid, temperatur, relativ luftfuktighet, flyktiga
organiska @mnen, hastallergen och ammoniak som utfordes for respektive stromaterial. Prov
pa de olika stromaterialen togs for att analysera eventuell mikrobiell forekomst. Stromaterial
paverkar luftkvaliteten i stallet. Kvaliteten pa luften i stallet ar viktig da flera respiratoriska
sjukdomar hos hast orsakas eller forvarras genom inandning av luftburna partiklar. Ett bra
stromaterial orsakar inte hygieniska problem samt absorberar fukt och ammoniak bra.

Ministro® visade sig generera mindre mangd ultrafina partiklar (0,02-1 pum) jamfort med
torv. Vid justering for temperatur och relativ luftfuktighet fanns inga signifikanta skillnader
mellan materialen géllandes partiklar <10 pm samt ultrafina partiklar. Mellan de olika
stromaterialen fanns inga skillnader i mangden koldioxid. Ministr6® uppvisade hdgre mangd
av de flyktiga organiska d&mnena i luften &n torv och &-limonen detekterades endast vid
anvandning av Ministré®. Totalantalet av bakterier och svamp var en tiopotens hogre i torv
an 1 Ministro®. Samtliga strOmaterial inneholl efter fyra veckor hdga halter av
mikroorganismer. Slutsatsen som kan dras &r att torv tenderar att ge en battre stallmiljé pga.
hogre ammoniakabsorption samt lagre nivaer av flyktiga organiska amnen.



INTRODUKTION

Vid uppstallning av hast anvands nagon form av stromaterial i boxen eller spiltan. Exempel pa
stromaterial ar halm, kutterspan, torv, torvmix (torv + kutterspan) och tidningspapper. Valet
av stromaterial paverkar luftkvalitén i stallet, arbetsinsatsen for att mocka ut godsel fran
boxen, gddselvolymen, och hur bra godseln fungerar som gédningsmedel (Airaksinen et al.,
2001). Ett bra stromaterial orsakar inte hygieniska problem, absorberar fukt och ammoniak
bra, & ekonomiskt att anvénda och fungerar bra som gédningsmedel.

Orsaken till en dalig stallmiljo &r i manga fall ett samre stromaterial. En annan faktor som
starkt inverkar pa stallmiljon ar fodret (Clarke, 1987). Ammoniak, damm och biologiska
aerosoler minskar luftkvalitén och okar risken for utveckling av respiratoriska sjukdomar hos
hastar och manniskor. Hastar som star i stall exponeras ofta for hoga halter av organiskt
damm vilket innehaller antigener, endotoxin, och ett flertal olika partiklar (Holcombe et al.,
2001). Dessa kan ge upphov till inflammation i luftvagarna. Hos hastar som vistas en stor del
av dygnet i stallmiljo ar inflammatoriska luftvégssjukdomar en av de vanligaste orsakerna till
nedsatt prestation och problem med I&ngvarig hosta (Mehammer, 2005). Aven friska hastar
far en 6kad mangd inflammatoriska celler i respirationsorganen nar de stallas upp jamfort med
nar de gar pa bete (Holcombe et al., 2001).

Stallmiljo

Stromaterialet har tillsammans med andra faktorer, till exempel foder, en viktig paverkan pa
luftkvaliteten med avseende pa luftourna partiklar i stallet (Fleming et al, 2008).
Luftkvaliteten i stallet ar viktig for hastens hélsa eftersom flera respiratoriska sjukdomar hos
hést orsakas eller forvarras genom inandning av luftburna partiklar. De vanligaste
luftféroreningarna i ett stall &r gaser, bakterier, j&st, svampar, virus, protozoer och
endotoxiner. Stromaterial tillsammans med ho &r kant som huvudkallor fér svampsporer
(Clarke, 1987).

Inhalerat organiskt damm, speciellt endotoxin och svamp, har en betydande roll i utvecklandet
av luftvagssjukdomar hos hast (McGorum och Pirie, 2002). Inhalerat endotoxin ar ocksa en
orsak till inflammationssjukdomar i luftvdgarna hos maéanniskor och koncentrationen av
endotoxin i bioaerosolerna &r den vanligaste orsaken till luftvdgssjukdomar hos
jordbruksarbetare (Schwartz, 2001).

Valet av foder har storre inverkan pa halten av respirabla partiklar (< 5 um) i stalluften an
stromaterialet (Clements och Pirie, 2006). En forklaring kan vara att méatningarna gjordes i
regionen kring héstarnas andningszon och hastarna spenderade mera tid med nosen i fodret
jamfort med stromaterialet. Att fodra med ensilage ar att foredra framfér ho med hansyn till
hastarnas respiratoriska halsa. Vid utfodring av hd minskar de maximala nivaerna av
respirabla partiklar om stromaterialet byts fran halm till span.

Manniskor fir under en arbetsdag inte exponeras fér mer 4n 150 mg/m? av terpenerna a-
pinen, karen och limonen. Terpener ar en grupp kolvaten som indelas i grupper efter hur
manga isoprenenheter de innehaller. Traslag innehaller olika form av terpener och darmed kan
det &ven finnas i stromaterial gjort av trd (Kemikalieinspektionens hemsida, 2009). For
terpener géller ett korttidsvarde (= ett rekommenderat medelvarde for exponering under en
referensperiod av 15 minuter) pa 300 mg/m?® (AFS 2005:17). Manniskor far inte exponeras for
mer 4n 200 mg/m?® toluen under en arbetsdag och korttidsvardet ar 400 mg/m® (AFS 2005:17).



Enligt djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allmanna rdd om héasthallning (DFS 2007:6
saknr L101 168) far hastar i ett stall bara tillfalligt utséttas for luftféroreningar som éverstiger
foljande varden: ammoniak 10 ppm, koldioxid 3000 ppm, svavelvéte 0,5 ppm och organiskt
damm 10 mg/m®. Luftvagarnas forsvarsmekanism paverkas av ammoniak och svavelvite
vilket kan leda till luftvagsproblem. Mangden koldioxid &r ett matt pa ventilationen, for hoga
nivaer indikerar dalig ventilation vilket tillsammans med organiskt damm predisponerar for
luftvagssjukdomar.

Enligt 188 (DFS 2007:6 saknr L101) far den relativa fuktigheten i varmeisolerade stallar inte
annat an undantagsvis 6verstiga 80 procent savida inte stalltemperaturen understiger 10°C. |
sadana fall far den numeriska summan av stalltemperaturen och den relativa fuktigheten inte
overstiga 90 %. Den relativa fuktigheten far inte annat an undantagsvis éverstiga uteluftens
relativa fuktighet med mer &n 10 procentenheter i oisolerade stallar. Varme och fuktighet
leder till en 6kad tillvaxt av mikroorganismer sa som mogelsvampar och bakterier.

| ett stall ska samtliga héstar tillforas kontinuerlig tillférsel av frisk luft (DFS 2007:6 saknr
L101). Ventilationen far aldrig strypas helt, det &r av yttersta vikt for hastarnas hélsa att det
finns tillrackligt med tilluft som distribuerar frisk luft till de utrymmen dar hastarna halls.
Minimiventilationen &r 50-100 m®timme och hast (500 kg) och en varm sommardag bér den
vara minst 300 m*/timme och hast.

Gdodselhantering

Godsel innehaller betydande mangder kvave, fosfor och kalium som behover aterforas till
akermarken for att forse vaxtligheten med naring (Steineck et al., 2000). Redan i strébadden
bryts kvavet fran hastens urin ned och ammoniak samt koldioxid avgar fran urinen. Stallet
maste darfor ventileras for att fora ut framfor allt ammoniak, som &r en giftig gas. Kvévet i
track ar daremot fastare bundet och frigors langsammare an fran urin. Olika stromaterial har
olika forutsdttningar att binda ammoniak, vilket ar viktigt att ta hansyn till ndr man valjer
stromaterial eftersom miljon paverkas (Jakobsson et al., 2001). Torvstrd har lagre
ammoniakforluster till skillnad fran span och halmstré. Under den tid, 6-10 manader, som
godsel inte far spridas pa akermark maste den lagras (Steineck et al., 2000). Under lagringen
av godseln avgar ammoniak, uppemot 50 procent av kvaveinnehallet kan forsvinna upp i
luften i form av ammoniak, vilket bidrar till férsurning av mark och vattendrag. For att kunna
sprida gddseln, om halm eller papper anvands som strd, ar kompostering ofta nédvandig for
att minska vikten och forandra strukturen pa godseln. Vid anvandandet av torv eller span ar
kompostering inte alltid nddvéandigt da den kan spridas anda.

En hast pa 6ver 500 kg producerar 8-10 ton track och urin per ar, den totala mangden som
landets hastar producerar arligen &r ca 2 miljoner ton (Steineck et al., 2000). Om lantbrukaren
inte vill ta emot stallgddseln pga. samre vaxtnaringsutnyttjande sa erbjuder
godselforadlingsforetag sina tjanster mot betalning. Oftast tar foretagen betalt per m® +
transportkostnad (Godselforadling i Malardalen ABs hemsida, 2009) vilket innebdr hoga
hanteringskostnader.

Stromaterial

| ett stall ska hastens liggytor ge en god liggkomfort och vara forsedda med str6 eller vara
konstruerade pa ett satt som ger motsvarande komfort (DFS 2007:6 saknr L101). Liggytorna
ska hallas torra och rena. Stromaterialet ska vara av lamplig typ och ha god hygienisk kvalitet.
For att vila optimalt (REM-somn) behdver hasten ligga ner. Badden ska vara tillrackligt tjock
for att mojliggora bekvam vila och for att suga upp urin sa att ytan halls torr. Den hygieniska



kvaliteten ar viktig da hastar under stor del av dygnet star med mulen i fodret eller badden. De
exponeras for stora mangder mikroorganismer och damm som kan vara skadliga framfor allt
for luftvagarna om stromaterialet ar av dalig hygienisk kvalitet. Str6 anvéands for att halla
hasten ren och for att minska innehallet av godselgaser i stalluften (Airaksinen, 2006).
Stromaterialets formaga att absorbera ammoniak, hur mycket damm det avger, och
mikrobiologiska kvalitet, paverkar stalluftens kvalitet och halsan hos hastarna och
stallpersonalen. FOr att minimera godselvolymen &r det en fordel om stromaterialet absorberar
vatska bra och komposteras snabbt under gddsellagringen.

Ett nastintill dammfritt stromaterial ar pappersstro som bestar av rivet tidningspapper och det
innehaller aven laga andelar mikroorganismer jamfért med andra stromaterial (Airaksinen et
al., 2001). Formagan att absorbera urin ar bra hos pappersstro vilket gor det latt att ta bort
urinflackar vid mockning (Tanner et al., 1997). Halm som strématerial &r
bra ur beteendesynpunkt da den ger hastarna mojlighet att 4gna sig at fodosoksbeteende under
langre tid (Westman et al., 2004). Den hygieniska kvaliteten hos halm varierar och &r
beroende av vadret vid skord, hantering och lagring (Airaksinen et al., 2001). Bade
ammoniak- och vattenabsorptionen samt kapaciteten att halla I6sligt kvave ar daligt hos halm.
Aven det hoga innehallet av mikrober minskar vardet av halm som ett hygieniskt stromaterial
for hastar.

Span innehaller lagre andelar av mikrober &n torv och halm (Airaksinen et al., 2001). Span
som stromaterial har visat en minskning i antalet luftburna partiklar i stalluften jamfért med
halm (Fleming et al., 2008).

Torv har lange anvants som stromaterial i djurstallar pa grund av dess goda formaga att binda
vatska, skapa en torr djurmiljé och en bra gddselprodukt (Germundsson, 2006). Torv &r inget
enhetligt material och finns i ett flertal kvaliteter, bast fungerar den svagt humifierade
vitmossan Sphagnum fuscum. | torkad form kan den suga upp och halla vatska upp till 12
ganger sin egen vikt, detta genom sin bevarade véxtstruktur. Torv har lagt pH och hdg
katjonbyteskapacitet pa grund av innehallet av huminsyror och kan ta upp och reversibelt
binda stora mangder ammoniakkvave fran urin och luft. Torvstro kan binda ammoniak mellan
1,5 och 3,5 % av sin torrsubstanshalt och har en betydligt battre ammoniakbindande formaga
an halm. Torv absorberar all ammoniak med en relativ absorptionskapacitet pa 100 %
(Airaksinen et al., 2001). For span ar den relativa ammoniakabsorptionen 44 %, for papper 52
% och for halm &r den endast 4 %. Torv medfor mindre kvaveforluster och det behdver inte
lagras utan kan spridas direkt och det ar lattare att sprida an halmgodsel (Germundsson,
2006). Luften ar friskare i ett stall med torvstrd da ammoniakkoncentration &r lagre vilket har
positiv effekt pa bade djurs och manniskors halsa. Nackdelen med torvstrd &ar att om
torrsubstanshalten dverstiger 60 % tenderar damméngden att 6ka kraftigt. Rekommendationen
ar att anvanda torv med 50-60 % torrsubstanshalt.

Ett nytt stromaterial pa marknaden ar Ministré® som bestar av pelleterat barrtrad. Ministro®
utvecklades pa grund av brist pa fungerande stromaterial till hastar med luftvagsproblem
(Torpe, 2009). Ministro® &ar varmebehandlat vilket ska resultera i en mindre méngd
mikroorganismer (Ministro®s hemsida, 2009). Enligt tillverkaren ska materialet vara svamp-
och mdgelfritt, och mikroskopiska dammpartiklar har avlagsnats. Ministro®et ségs &ven vara
lattmockat och ha en stark antibakteriell effekt som minskar ammoniaklukten (Torpe, 2009). |
Ministro® ar det tillsatt mineraler for att 6ka bindandet av ammoniak. Nar pelletsen l&ggs in
tillsatts vatten vilket gor att Ministro®et expanderar tre ganger sin egen volym och bildar
en mjuk b&dd i boxen. StrOmaterialet ska fungera ungefar som kattsand nér det galler



absorption av fukt och urin, dvs. nar materialet utsatts for fukt klumpar det ihop sig. Dagligen
ersatts blota kakor med ny Ministro®pellets som absorberar kvarvarande fukt.

SYFTE

Syftet med projektet ar att utvardera stallmiljon vid anvandning av tva olika stromaterial, torv
och Ministro®. Vilket stromaterial ger den basta stallmiljon for bade hastar och stallpersonal?
Vilka for- och nackdelar finns med respektive stromaterial?

MATERIAL OCH METODER

Stall och héastar

Stallbyggnaden ar byggd 1904 och inrymmer idag fem boxar varav tre anvands (bilaga 1).
Stallet & 216 m? stort och har en takhjd pa 3,55 m. Boxarnas storlek ar 13,7 m® Golvet i
boxarna och &ven stérre delen av golvet i Gvriga stallutrymmet bestar av traplankor.
Ventilationen kan beskrivas som naturlig med luftinslapp under tragolvet. Hastarna utfodrades
med ho i boxarna tre ganger per dag. Hastmaterialet bestod av tva hastar och en ponny. Ingen
av hastarna hade nagra synliga luftvags- eller andra halsoproblem. Hastarna slapptes ut pa
morgonen mellan 06.30-08.00 for att sedan tas in mellan 16.00-17.00 (bilaga 2).

Forsoksuppléagg

Undersokningen genomfordes under oktober och november manad (tabell 1). Innan forsoken
startades gjordes de planerade matningarna pa det davarande stromaterialet span. Detta
gjordes for att se hur maskinerna fungerade och veta hur de skulle placeras ut pa basta sétt.
Provtagningsperioden for torv och Ministro® var 4 veckor vardera. Innan det nya
stromaterialet lades in tomdes boxarna pa det gamla materialet. Métningar utfordes under
forsta och sista veckan med respektive stromaterial.

Tabell 1. Provtagningsdatum for respektive strématerial och méatinstrument. P = P-trak, Q = Q-trak, D
= Dust trak, P-skalar = Petriskalar for matning av hastallergen, VOC = flyktiga organiska amnen och
Mikrobio. = Mikrobiologiskt prov

Vecka |P Q D  P-skalar VvOC NH**  Mikrobio.
Torv 1 6/10 - 12/10 6/10 - 7/10 6/10
4 26/10 - 2/11 29/10 - 30/10  29/10 2/11
Ministré® 1 2/11 - 10/11 2/11 - 3/11 2/11
4 23/11 - 30/11 27/11-28/11  27/11 27/11

Metoder och analyser

Under den forsta veckan med respektive stromaterial mattes partikelforekomst, koldioxid,
temperatur, relativ luftfuktighet och halten flyktiga organiska dmnen (VOC). Alla
matinstrument anvandes i dubbel uppsattning, det vill sdga i tva boxar, som sakerhet i fall
nagon skulle ga sonder. Provtagningsinstrumenten placerades enligt bilaga 1. For att mata
mangden hastallergen placerades tva petriskalar ut i varje fonster i de tre boxarna under de
olika matperioderna. For att kunna pavisa eventuell mikrobiell tillvéxt i stromaterialen togs
prov fran nytt stromaterial och prov pa stréet i slutet av respektive forsoksperiod. Under den
sista veckan med respektive strématerial mattes samma parametrar som under forsta veckan
med ett tilldgg av mangden ammoniak.



For att mata stromaterialets partikelavgivning anvandes tva partikelmatare, P-trak (model
8525, TSI, Minnesota, USA) och Dust-trak (model 8520, TSI, USA). P-trak métte ultrafina
partiklar, 0,02-1 um och Dust-trak matte partiklar mindre & 10 um. P-trak och Dust-trak
placerades pa boxvaggen i bada boxarna sa att provtagningsslangen hamnade ungefar en
meter ovanfor stromaterialet. Relativ luftfuktighet (RH %), temperatur och koldioxid (CO,)
loggades med en Q-trak (model 3550, TSI, USA) med loggintervallet 1 minut. Resultaten har
separerats i dag och natt. Dagtid &r stallet tomt medan nattetid &r hastarna inne.

For att mata flyktiga organiska amnen (VOC) i stallmiljén anvandes pumpad provtagning.
Pumparna (model KEMA No. Ex-94.C.7935, MSA Escort EIf Pump, Pensylvania, USA)
provtog under 24 timmar med ett flode av 0.5 I/min. Adsorptionsréret som anvéandes innehéll
det aktiva kolet Anasorb 747 (SKC). Métpunkten for VOC var ungefdr en meter ovanfor
stromaterialet. De adsorberade amnena pa kolroret desorberades med 1 ml koldisulfid och
analyserades med gaskromatograf (Agilent Technologies). En masspektrometer (Agilent
Technologies) anvandes som detektor. Amnena i provet separerades pga. olika affinitet till
kolonnen, och i masspektrometern fragmenterades de till joner med hjalp av elektroner
(Ericsson och Anundi, 2008). Det totala jonflodet registrerades i ett masspektrum, och
eftersom @mnena sonderfaller pa olika satt kunde de identifieras vid jamforelse mot extern
standard. Analyserna utfordes pa Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala.

Matning av hastallergen utfordes genom att prov uppsamlades i petriskalar. Det
sedimenterade dammet analyserades sedan med ELISA-teknik (monoclonal antikroppar fran
Mabtech AB, Stockholm, Sverige). Analyserna utfordes pd Arbets- och miljomedicin,
Akademiska sjukhuset, Uppsala. Hastallergen mattes i unit/m? och dag. 1 unit (u) &r
ekvivalent med 1 ng protein fran ett extrakt gjort pa hasthar och mjall (Allergon, Valinge,
Sweden). Detektionsgransen for testet var 0,2 u/ml, vilket &r ekvivalent med 3,57 u/m? och
dag.

Analyser gjordes pa stromaterialen for eventuell mikrobiologisk tillvéaxt. Proverna skickades
ivag till Pegasus labb i Uppsala for analyser. For respektive stromaterial togs slumpmaéssiga
prov fran flera stéllen i boxarna. Proverna togs under den sista provtagningsveckan. Som
kontroll anvandes nytt material. For kontrollen pa Ministré® togs pellets som laboratoriet
blotte upp med rent vatten pa plats enligt instruktioner. Métningar gjordes pa totala
koncentrationen av luftburet och ytligt mogel och bakterier (Eurofins Enviroment Sweden
AB).

Baddens ammoniakavgang mattes i tre boxar med diffusionsprovtagare under 5-6 timmar. For
att mata bidraget fran godselstacken placerades &ven en matare utomhus. Maétningarna
utfoérdes under en av de sista dagarna under andra provveckan, dvs. vecka 4. Provtagarna
placerades i mitten av boxen pa en hoéjd mellan 60 och 70 cm. Matningarna utfordes i
omockade boxar, och fran morgon till eftermiddag. Proverna analyserades pa IVL, Svenska
Miljoinstitutet, Goteborg, Sverige. Stallets luftflode behdvde matas for att ammonikavgangen
skulle kunna beréknas. Till detta anvéndes en Photovac (Model 2020 Ex, PE Photovac,
Kanada). Sprayning gjordes med aceton i stallet och med hjalp av Photovac méttes hur fort
acetonet férsvann ur utrymmet.

Stromaterial och skotsel
| studien anvandes torv fran RS-produkter AB och Ministro® fran Peter Ljungberg Horse
training. Vid inldggning av torv fylldes varje box (3,7 x 3,7 m) med 9 séckar & 35 kg for att fa



en badd pa 10 cm. Boxarna mockades rena fran godsel och till viss del urin en gang per dag.
Vid behov fylldes det pa med nytt material. Vid starten av perioden med Ministro® lades det
in 6 séckar & 16 kg i varje box. Materialet vattnades sedan med 5 liter vatten per séck enligt
instruktioner (Ministres hemsida, 2009). Innan vattning var badden ca 3 cm hog och véxte
sedan efter vattning till ca 8 cm. Vid mockning togs allt gédsel bort och en viss del urin. Dar
blott material tagits bort fylldes det pa med ca 1 kg nytt material.

Statistiska analyser

De statistiska analyserna utfordes med programmet SAS, version 9.2, och utférdes av Tobias
Nordquist pa Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala. For berakning av
CO, — data, anvéndes en generell linja&r modell anvand med upprepade matningar (tid) och B-
spline kovariansmatris for att anpassa tidskurvorna. CO, &r logaritmerat i modellen for att fa
battre modellanpassning. Analyserna justerades for temperatur och luftfuktighet. For
bearbetning av Dust-trak och P-trak data anvandes Poisson-regression med log-lank och
Pearson’s skal-parameter (Oversatt fran: Scale Parameter). Medelvéarde av temperatur och
luftfuktighet Gver varje tidsserie anvandes for justering.

RESULTAT

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan de olika stromaterialen vad géller partiklar <10
pm och efter en justering for temperatur och relativ luftfuktighet skiljer sig vardena annu
mindre at (tabell 2). For ultrafina partiklar (0,02-1 pm) fanns det en signifikant skillnad
mellan Ministr6® och torv dar Ministro® genererar mindre méngd ultrafina partiklar. Vid
justering for temperatur och relativ luftfuktighet fanns det ingen signifikant skillnad mellan
materialen.

Tabell 2. Uppskattade medelvarden (LSM + SE) for partiklar <10 um och ultrafina partiklar. De
justerade vérdena &r korrigerade for relativ luftfuktighet och temperatur. P < 0,05

Partiklar <10 pm (mg/m®) Ultrafina partiklar (partiklar/cm®)
Ojusterat Justerat Ojusterat Justerat
Span 0,0181 £ 0,2044 0,0172 £0,2398 - -
Torv 0,023 £ 0,5240 0,0226 £ 0,1071 3818,516 + 0,0417" 1338,995 + 0,1425

Ministro®  0,0265 + 0,1013 0,0274 + 0,1308 1207,312 +0,1841" 1277,303 + 0,1061

Figur 1 och 2 visar partikelférekomsten under ett helt dygn for torv vecka 4 respektive
Ministro® vecka 4. | figur 1 saknas vissa data fran P-trak pa grund av fel vid nerladdning av
data fran instrumentet. Graferna visar hur partikelhalten varierar med aktiviteter i stallet. P-
trak méter ultrafina partiklar vilka ligger kvar i luften langre efter aktivitet an Dust-trak som
mater storre partiklar vilka sjunker fortare tillbaka till basnivan.
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Figur 1. P-trak och Dust-traks loggade méatningar Over ett dygn (30/10) under torv v4. A = utslapp av
héstar, B = aktivitet i stallet, C = insldpp av héstar, D = kvéllsfodring.
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Figur 2. P-trak och Dust-traks loggade matningar dver ett dygn (27/11) under Ministro® v4. A
utsldpp av héstar, B = matningar i stallet, C = aktivitet i stallet, D = insldpp av héstar, E
kvéllsfodring.

Medelvarden for partiklar <10um lag relativt konstant och redovisas i tabell 3.
Minimivardena lag aven de forhallandevis konstant medan maxvardena varierade mellan 0,36
och 7,30 mg/m°.
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Tabell 3. Partiklar <10pm (mg/m?®) for respektive strématerial
Standardavvikelse

Median Medel (SD) Max Min
Span natt 0,025 0,021 0,027 0,361 0,001
Spéan dag 0,006 0,013 0,031 0,618 0,001
Torv v 1 natt 0,014 0,021 0,060 2,758 0,000
Torvv 1ldag 0,005 0,016 0,052 1,362 0,001
Torv v 4 natt 0,012 0,024 0,044 1,121 0,000
Torv v 4 dag 0,013 0,022 0,030 0,524 0,001
Ministro® v 1 natt 0,031 0,042 0,120 7,300 0,012
Minstré® v 1 dag 0,031 0,045 0,060 1,174 0,012
Ministro® v 4 natt 0,019 0,024 0,029 0,763 0,003
Minstré® v 4 dag 0,012 0,019 0,026 0,522 0,005

dag = hastar ute
natt = héstar inne

Olika varden for ultrafina partiklar redovisas i tabell 4. Utméarkande & medelvérden och
minimivarden for torv vecka 1.

Tabell 4. Antalet ultrafina partiklar (partiklar/cm®) for respektive stromaterial

Median Medel SD Max Min
Torv v 1 natt 3880 3989 541 5720 2160
Torvv 1ldag 4510 4525 154 4960 4010
Torv v 4 natt 1347 1492 492 5329 880
Torv v 4 dag 1829 1956 773 3279 769
Ministro® v 1 natt 1301 1561 865 4190 421
Ministro® v 1 dag 1846 1945 868 3347 503
Ministro® v 4 natt 1291 1334 459 2702 657
Ministro® v 4 dag 1201 1227 322 2217 646

Vid analys av de uppskattade medelvérdena for CO, 6ver hela perioden (dag och natt) fanns
det ingen signifikant skillnad mellan de olika stromaterialen. Halten CO, for de olika
stromaterialen redovisas i tabell 5. Medeltemperaturen i stallet var under hela forsoket relativt
konstant (tabell 10, bilaga 4) och medelvardet for den relativa luftfuktigheten varierade
mellan ungefar 70 och 90 % (tabell 11, bilaga 4).

Tabell 5. Halten CO, (ppm) under de olika provtagningsperioderna

Median Medel SD Max Min
Span natt 439 466 101 842 279
Span dag 293 302 27 445 274
Torv v 1 natt 444 473 105 841 286
Torvv 1dag 315 339 72 747 285
Torv v 4 natt 524 557 178 1374 315
Torv v 4 dag 363 392 81 710 310
Ministré® v 1 natt 478 494 131 900 316
Ministré® v 1 dag 347 424 169 967 297
Ministré® v 4 natt 597 587 103 876 315
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Ministro® v 4 dag 345 367 68 736 312

Ministré® uppvisade hogre mangd av samtliga flyktiga organiska &mnen &n torv under bada
provtagningsveckorna (tabell 6). Under vecka 1 hade Ministré® 120 ganger hogre mangd o-
pinen &n torv och en 150 ganger hogre méangd -karen. Till vecka 4 sjonk samtliga varden och
minskningen var storst vad galler Ministro®. 6-limonen detekterades endast i Ministro®.

Tabell 6. Medelvéarden 6ver méngden flyktiga organiska &mnen (VOC)

Span Torv vl Torvv4  Ministro® vl Ministro® v4
Toluen (ug/m?) 1,30 4,63 1,63 8,67 2,01
a-pinen (pg/m®) 3,56 2,86 2,10 360,92 13,92
d-karen (pg/m®) 1,21 1,88 1,72 288,43 8,59
-limonen (ug/m°®) <dl <dI <dl 31,92 1,07

dl = detektionsniva

Nivaerna for mangden hastallergen i stallet (tabell 7) visade en tendens till hogre varden for
Ministro® och span jamfort med torv.

Tabell 7. Mangden héastallergen (Ku/m2/dag ) deponerat pa yta vid anvandande av olika stromaterial i
stallet

Medelvarde SD Max Min
Span 5000 4700 10300 1200
Torvvi1 2800 1200 4200 1800
Ministro® v 1 6500 5100 12000 1900
Ministro® v 4 5700 2800 8500 2900

De mikrobiologiska analyserna (tabell 8) pa de olika stromaterialen visade att oanvant
ministro® innehdll inga oacceptabla halter av mikroorganismer till skillnad mot oanvént torv
och span som innehdll alltfér hoga halter av mikroorganismer. Efter fyra veckor innehdll
samtliga stromaterial alltfor hdoga halter av mikroorganismer, men ministro® hade en
tiopotens lagre andel av totalantalet bakterier samt totalantalet svampar an torv och span.

Tabell 8. Antalet bakterier, svampar och pavisade ekologiska grupper i oanvant material (kontroll) och
efter fyra veckor. fv = forhojda varlden, kfv = kraftig forhojda varden, nfv = nagot forhojda varden, nv
= normal vérden (definitioner se bilaga 3)

Kontroll Kontroll Kontroll

span Span torv Torv Ministro® Ministro®
Bakterier - 2 ox10° 4x10%° 1,3x10° 1,0x10™ 3,3x10° 4,7x10°
totalantal (kfv) (kfv) (kfv) (kfv) (nv) (kfv)
(per g)
Bakterier - 1 9y108 4x10% 1,7x10°8 1,0x10M 3,6x10°  1,4x10°
odlingsbart () (kfv) (kfv) (kfv) (nv) (kfv)
antal (per g)
Bakterier -
andel (%)
Termofila
bakterier - 1 4x10* 3,3x10° 82 2,2x10° 21 20
odlingsbart

antal (per g)
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Svampar -
totalantal

(per g)

Svampar -
odlingsbart
antal (per g)

Svampar -
odlingsbar
andel (%)

Termofila
svampar -
odlingsbart
antal (per g)

Pavisade
ekologiska

grupper

1,4x108
(kfv)

1,4x108
(kfv)

[

00

9,3x10°

Aspergillus
fumigatus

Aspergillus
spp
Blandflora
Dematiaceous
hyphomycetes
Jast
Paecilomyces
Pencillium
chrysogenum
Pencillium

Spp

2,4x10°
(kfv)

1,7x10°
(kfv)

2,6x10°

Aspergillus
fumigatus

Aspergillus
spp
Blandflora
Cladosporium
Eurotium

Jast
Paecilomyces
Pencillium
chrysogenum
Pencillium

Spp
Streptomyces

8,5x10°
(fv)

8,2x10°
(kfv)

95

1,4x10°

Aspergillus
Spp
Blandflora
Jast
Paecilomyces
Pencillium
Spp
Stachybotrys
Trichoderma

7,7x10°
(kfv)

3,4x10’
(kfv)

45

4,9x10*

Blandflora

Cladosporium
Jast

Mucor
Paecilomyces
Pencillum

spp
Streptomyces

3,3x10°
(nfv)

<21
(nv)

Ej

applicerbart

<21

Blandflora

8,3x10°
(fv)

7,8x10°
(kfv)

93

2,2x10°

Aureobasidium
Blandflora

Jast

Mucor
Pencillium spp
Streptomyces

Luftflodet i stallet var 23 m* per minut, dvs. 1380 m® per timme. Medelvardet av
ammoniakavgangen (tabell 9) fran de tre boxarna visade att torv hade ca fyra ganger mindre
ammoniakavgang an Ministro®. Bidraget av ammoniak fran godselstacken lag vid bada
provtagningsforsoken runt 500 ppb.

Tabell 9. Medelvirde av ammoniakavgangen fran respektive stromaterial samt utanfor stallet

Ammoniak
(ppb)
Torv 744.4
Ute (torv) 497.4
Ministro 2830.9

Ute (ministrg) 487.2

DISKUSSION

Hastar ar mycket kansliga for dalig luftkvalitet, om narmiljon (luft, foder, stromaterial) ar av
délig hygienisk kvalitet kan kroniska fordndringar i lungorna upptrada. For partiklar <10pm 1
stalluften fanns ingen signifikant skillnad mellan span, torv och Ministro® (tabell 2). Span
tenderar att ge upphov till mindre partikelférekomst. Ultrafina partiklar registrerades bara for
torv och Ministré®. Data fran matningarna med P-trak raderades innan de hann overforas till
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en datafil darfor saknas resultat fran méatningar av span. Detta gjorde att vissa matningar inte
kunde anvandas och jamféras med. Innan justering for temperatur och luftfuktighet fanns
signifikanta skillnader. Resultaten visar att torv genererar en hogre forekomst av ultrafina
partiklar men efter justering var skillnaden inte langre signifikant. Temperaturen var relativt
konstant under hela forsoksperioden medan det forekom storre fluktuationer i luftfuktighet
(tabell 10, 11). Under forsta provtagningsveckan med torv var luftfuktigheten lagre &n under
ovriga veckor. Utmérkande for denna vecka var &ven hoga varden for ultrafina partiklar
(tabell 4). Minimivarden for torv forsta veckan ligger dven de hogre &n de 6vriga veckorna.
Troligen &r det inte typen av stromaterial utan luftfuktigheten som paverkar partikelhalten
mellan den forsta veckan och évriga veckor. Detta styrks av att vardena for torv vecka 4 och
veckorna med Ministro® inte skiljer sig namnvart. Hogre luftfuktighet innebér att mer damm
blir bundet. En annan bidragande orsak till skillnaderna mellan vecka 1 och 4 med torv kan
vara att badden stabiliserar sig med tiden och ddrmed dammar mindre.

Figur 1 och 2 visar att aktiviteter i stallet, sdisom utslapp och inslapp av hastar, mockning och
fodring paverkar partikelférekomsten vilket inte &r ovantat. Vid aktivitet som t.ex. utslapp
syns toppar for de bada partikelstorlekarna. Skillnaden &r att de storre partiklarna lagger sig
snabbare medan de mindre partiklarna finns kvar i luften langre. De ultrafina partiklarna ar sa
pass latta att de kan finnas kvar i luften flera timmar. Efter utslapp och mockning pa
morgonen ligger partiklarna kvar i luften vilket kan vara en anledning till att median- och
medelvérden tenderar att vara hogre under dagen (tabell 4).

Det mest utmarkande vardet for partiklar <10pm (mg/m?) & maxvardet som I1ag pa 7,3 mg/m®
och uppmattes under forsta veckan med Ministro® (tabell 3). Det hdga vérdet kan tros
uppkomma precis efter att materialet lagts in, men da data saknas fran forsta dygnet &r sa inte
fallet. Det ar bara en tillfallig topp under nagra minuter och skulle kunna bero pa flera saker,
t.ex. att en hast rort sig precis vid métinstrumentet.

Det fanns ingen signifikant skillnad i CO,-halt mellan stromaterialen (tabell 5). Det fanns en
tendens till att CO,-nivderna var hogre vid anvandandet av torv. Torv hade redan vid
inlaggning, ett hogre innehall av bakterier vilket kan ha bidragit till de hogre nivaerna av
koldioxid. Aven om halten steg under natten, uppmattes inga vérden som &verskred
gransvardet pa 3000 ppm (DFS 2007:6 saknr L101 168).

Gransvirden for de flyktiga organiska d&mnena, a-pinen, d-limonen, 6-karen och toluen finns
dokumenterade for manniskor men ej for hast. Olika traslag innehaller olika sammansattning
av terpener (Kemikalieinspektionens hemsida, 2009). Vid torkning och varmebehandling av
traprodukter frigors en stor del av terpenerna fran traet (Granstrom, 2005). Nastan alla av de
aterstaende terpenerna forsvinner vid ytterligare processning, sa som pelletering. Ministro® &r
bade varmebehandlat och pelleterat, trots detta innehdll det 120 ganger hdgre méangd a-pinen
an torv och 150 ganger hogre mangd d-karen under vecka 1 (tabell 6). &-limonen kunde
endast detekteras vid anvandning av Ministro®. Vérdena for de flyktiga organiska &mnena
sjonk mellan vecka 1 och vecka 4 for samtliga strématerial. Studier som gjorts pa manniskor
som arbetar inom traindustrin och utsatts for mer &n 150 mg/m? av terpenerna o-pinen och d-
karen, visar pa att de riskerar att fa kroniska luftvagsproblem (Eriksson et al., 1997). Limonen
har en hudirriterande effekt och vid inhalation av 450 mg/m® har en liten minskning i
lungornas volym och funktion (vitalkapacitet) observerats (Karlberg och Lindell, 1993).
Toluen kan orsaka skador pa centrala nervsystemet och paverka hjartlungfunktionen
(eMedicines hemsida). Aven om halten flyktiga organiska &mnen var hagre for Ministré® an
for torv ar det inget som ar ndra nagot gransvarde.
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Nér det galler mangden héstallergen i stallet fanns det en tendens till att torven gav upphov till
mindre hastallergen i stalluften an vad Ministr6® och span gjorde (tabell 7). Det naturliga
vore om mangden héstallergen var ett matt pa partikelférekomsten i luften. Vid jamforelse
med halten partiklar <10 um (tabell 2 och 3) skulle det mojligen kunna bero pa ett sadant
samband, eftersom halten partiklar <10 pum var lagre for torv &n for Ministro®. Dock ar
skillnaden marginell och inte signifikant. For de ultrafina partiklarna gallde det omvanda.
Kanske ar de for sma for att hastallergen ska binda till dem. Petriskalarna som anvéndes for
uppsamling av sedimenterat damm innehdll fororeningar vilket kan ha paverkat resultatet.
Tiden petriskalarna stod uppe varierade nagot mellan provtagningsomgangarna. En annan
mojlig orsak till den lagre halten héstallergen under vecka 1 med torv kan ha varit skillnaden i
luftfuktighet jamfort med under de veckor Ministro®et anvandes. Veckan som métningarna
gjordes pa torven var luftfuktigheten lagre &n den var de veckor nar matningar gjordes pa
Ministré®et. Teoretiskt skulle det fuktiga vadret kunnat paverka resultatet via bl.a. att det ofta
medforde att hastarna var blota nar de togs in i stallet pa eftermiddagen. Det som talar emot
bada ovanstaende forklaringar &r att vid anvandande av span var mangden hastallergen hogre
an for torven, men spanet hade bade en tendens till lagre halt partiklar <10 pm, an torv och
Ministro®, och dessutom var luftfuktigheten under dagarna med span jamférbar med
luftfuktigheten under veckan med torv.

Kontrollmaterialet for torv inneholl kraftigt férhéjda varden av bakterier och svampar redan
innan anvandning vilket kan bero pa att torv &r ett levande material och inga bakterier eller
svampar har avdodats pa mekanisk véag. Att kontrollen for span daremot ocksa har kraftigt
forhojda vérden tycks vara mer ovéntat eftersom mikroorganismerna till stor del borde ha
avdodas vid processningen. Vérdena for kontrollmaterialet av Ministro® var i jamforelse med
torv och span laga. Torv inneholl 4000 ganger mer bakterier och 25 ganger mer svamp &n
Ministro® och span innehdll 600 ganger mer bakterier och 400 ganger mer svamp. Efter fyra
veckor var skillnaderna betydligt mindre. Ministro® pastas vara svamp och maogelfritt vilket
inte bevisades av dessa analyser da kontrollen innehdll mikroorganismer om an normala
varden. Efter fyra veckor var dock vardena kraftigt forhdjda. Eftersom héstar har levande
mikroorganismer i sin track, ar det inte sa forvanande att totalantalet blir hogre efter nagra
veckor. Fodret kan ocksa ha bidragit till totala antalet mikroorganismer om &n inte till lika
betydande del som tracken.

Resultatet i denna studie visar att det avges ca fyra ganger mindre ammoniak fran torvbadden
an vad det gor fran Minstro® (tabell 9). Torv har visat sig i tidigare studier (Airaksinen et al,
2001) ha en bra absorptionskapacitet av ammoniak. Det ar positivt med en lag
ammoniakavgang da luften i stallet blir friskare och héalsosammare bade fér djur och
manniskor. Bidraget av ammoniak fran godselstacken till stallet 1dg pa samma niva och
paverkade darmed nivaerna lika mycket under provtagningarna. Nivaerna av ammoniak vid
bada matningarna lag under gransvardet pa 10 ppm.

Eftersom gddselhantering kan innebéra hdga kostnader for en héstigare ar det oftast 6nskvart
med ett stromaterial som genererar en minimerad méangd godsel. Torv &r ur detta perspektiv
positivt att anvanda da det generar mindre godselméangd jamfort med halm och span
(Airaksinen et. al., 2001). Méngden gddsel och stré som var ngdvéandigt att mocka ur for att
halla en ren badd under forsoksperioden, uppskattades som jambordig fran de bada
stromaterialen. Bada stromaterialen fungerade bra som stromaterial till hast, men de hade
olika for- respektive nackdelar. Torv gjorde att stallet upplevdes morkare, samt att det var
svarare att urskilja gédseln i torv. Torv bedomdes vara mer “tungmockat” till skillnad mot
Ministro®. Ministré® var enklare att frakta hem och eftersom det tar en mindre plats kravs
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mindre utrymme for lagring. Luftkvaliteten tycktes vara battre vid torvanvéndning jamfort
med Ministré®anvandning. Att Ministro® skulle vara likvardigt med att gora rent en kattlada
beddmdes dock inte stimma. En orsak skulle kunna vara att de hastar som anvandes i forsoket
rorde sig mycket i boxarna, vilket gjorde att gddsel och urin spreds ut. Beddmningen kan
mojligen darfor bli annorlunda med andra hastar.

For att fa sakrare resultat borde studien ha gjorts pa fler boxar &n tva och vad som kan ha
paverkat vara matresultat nagot, var att samma maskiner inte kunde anvandas vid alla
matningar. Detta pa grund av att de gick sénder eller att de var uppbokade pa annat. Vid fel pa
maskinerna sa berodde det pa att de inte loggade som de skulle och resultat uteblev vid den
mattidpunkten. Vid uppbokade maskiner skedde métningarna periodvis bara i en box vilket
kan ha paverkat resultatet. Viss skillnad finns mellan olika maskiner av samma modell. For att
minska denna felkélla analyserades alla data fran en och samma maskin sa langt det gick.
Skulle forsoket upprepas hade troligen resultaten blivit mer tillforlitliga om man under samma
period haft de bada stromaterialen fast i olika boxar. Da har de samma forutsattningar och
paverkas inte av att yttre faktorer skiljer sig mellan perioderna. Ett problem kan dock vara att
partiklar fran bada materialen detekteras och som sedan inte gar att skilja at.

SLUTSATS

Samtliga uppmatta varden for torv och Ministré® lag under gransvardena och inga
signifikanta skillnader vad galler partikelférekomst kunde ses. Torv tenderar dock att ge en
battre stallmiljo pga. hogre ammoniakabsorption samt lagre nivaer av flyktiga organiska
amnen.
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Figur 1. Ritning dver stallet med matpunkter.
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BILAGA 2.
Anteckningar om tidpunkt och vad som gjorts i stallet. Aktivitet = mockning, sopning av
stallgang, borstning av héastar och liknande

Span

Fre 2/10

15.45-16.36 Startade maskinerna
17.30-18.30 Inslapp + aktivitet
20.00 Kvaéllsfodring

L6r 3/10

8.00-10.00 Utslapp + aktivitet

16.20 Inslapp

17.30 Aktivitet

22.15 Kvallsfodring (+fyllde pa med span)

S6n 4/10

7.00 Utslapp + aktivitet
14.30 Aktivitet

16.00 Inslépp

20.00 Kvéllsfodring

Man 5/10

7.00 Utslapp + aktivitet
17.30 Inslapp
19.45-21.10 Aktivitet

Torv — 1:a provveckan

Tis 6/10

7.00 Utslapp

10.30-12.30 Aktivitet

13.00-16.00 Toémde boxarna pa span och la in torv
16.20 Inslapp

21.00 Kvallsfodring

Ons 7/10

7.00 Utslépp + aktivitet
17.00-18.10 Inslapp + aktivitet
21.00 Kvéllsfodring

Tors 8/10

7.00 Utslapp + aktivitet

lunch Hovslagaren

16.00-17.15 Inslapp + aktivitet
20.35-21.15 Kvallsfodring + aktivitet

Fre 9/10

6.20 Utslapp

16.40-19.00 Inslapp + aktivitet
22.00 Kvéllsfodring
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L6r 10/10

8.15 Utslapp + aktivitet
14.45-16.15 Aktivitet
21.15 Kvillsfodring

S6n 11/10

6.30 Utslapp + aktivitet

15.50 Inslapp + aktivitet

20.00-21.00 Kvallsfodring + aktivitet

Man 12/10

6.30 Utslapp + aktivitet

7.15 Aktivitet

8.00 Maskinerna stangdes av

Torv —2:a provveckan

Man 26/10

7.00 Utslapp

8.00 Startade maskinerna

10.15 Aktivitet

16.30 Inslépp

19.00-20.30 Kvéllsfodring + aktivitet

Tors 29/10

8.00-10.30 Utslapp + aktivitet
16.00-16.50 Inslapp + aktivitet
22.15-22.50 Kvallsfodring

Fre 30/10

8.00-10.05 Utslapp + aktivitet
14.55-17.00 Inslapp + aktivitet
20.45 Kvadllsfodring

Lor 31/10

8.10-9.50 Utslapp + aktivitet
11.10-12.50 Aktivitet

17.30 Inslépp

21.20 Kvéllsfodring

Son 1/11

6.30 Utslapp + aktivitet

15.50-18.00 Inslapp + aktivitet

20.00 Kvéllsfodring

Ministro® — 1:a provveckan

Man 2/11

6.30 Utsléapp + aktivitet

13.00-16.30 Tog ut torv och la in Ministro®
16.30 Inslapp

21.15 Kvéllsfodring



Tis 3/11

6.30 Utslapp + aktivitet
16.00 Inslé&pp + aktivitet
22.00 Kviéllsfodring

Ons 4/11

6.30 Utslapp + aktivitet
14.45-16.20 Inslapp+Aktivitet
21.00 Kvallsfodring

Tors 5/11

8.00 Utslapp + aktivitet
16.00 Inslé&pp + aktivitet
21.20 Kvaéllsfodring

Fre 6/11

6.10 Utslapp + aktivitet
15.30 Inslapp + aktivitet
20.20 Kvallsfodring

Lor 7/11
8.10-9.15 Utslapp + aktivitet
20.00 Kvallsfodring

Son 8/11

7.00 Utslapp + aktivitet
8.00-9.30 Aktivitet
16.15 Inslapp
18.15-18.50 Aktivitet
20.10 Kvallsfodring

Man 9/11

7.00 Utslapp + aktivitet
14.30-16.20 Inslapp + aktivitet
20.00 Kvallsfodring

Tis 10/11
7.00 Utslépp + aktivitet
8.30 Stangde av maskinerna

Ministro® — 2:a provveckan
Man 23/11

Fm. Alla apparater sattes upp
16.00 Inslapp

20.35 Kvéllsfodring

Tis 24/11
6.30 Utsléapp + aktivitet
7.30 Aktivitet
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16.35 Inslépp
20.30-21.30 Aktivitet + kvallsfodring

Ons 25/11

6.30 Utslapp + aktivitet

16.00-16.25 Inslapp + aktivitet

16.32 slog av p-trac box 2 (in dver natten)
21.05-21.20 Kvallsfodring + aktivitet

Tors 26/11

7.30 Fodring inne

9.00 Mockning + hovslagare

ca 17.00 Inslapp
Kvallsfodring

Fre 27/11

7.25 Utslapp

9.00 Métningar (ammoniak, luftkvalitet)
15.25-16.15 Aktivitet

17.00 Inslépp + aktivitet

21.25 Kvadllsfodring

Lor 28/11

8.15-9.15 Utslapp + aktivitet

17.00 Inslapp + aktivitet

20.40-21.40 Kvallsfodring + aktivitet

Son 29/11

7.00 Utslépp + aktivitet
9.30-10.10 Aktivitet
15.45 Inslapp

20.30 Kvallsfodring

Man 30/11

6.30 Utsléapp + aktivitet

7.42 Slog av P-trac (box 1), Dust-trac (box 1+2)
16.00 Slog av Q-trac (box 1+2)
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BILAGA 3.
Definitioner till Tabell 8. Kalla: Pegasus lab

Normal forekomst: Provet innehaller de mangder som man kan finna i oskadat
referensmaterial av samma typ.

Nagot forhojda varlden: Provet innehaller upptill 10 ganger hogre halt mikroorganismer an
vid normal férekomst.

Forhojda varlden: Provet innehaller upp till 100 ganger hogre halt mikroorganismer an vid
normal forekomst.

Kraftigt forhdjda varlden: Provet innehaller upp till 100-1000 ganger hogre halt
mikroorganismer eller mer an vid normal férekomst.

Totalantalet: alla mikroorganismer som finns i provet, summan av de som &r aktiva, levande,
sovande och ddda.

Antalet odlingsbara: de mikroorganismer som kan vaxa fram pa laboratoriemedier, summan
av de som ar aktiva, levande och sovande.

Livskraften hos de férekommande organismerna anges som antalet odlingsbara och
odlingsbar andel. Bedémningen grundar sig pa mangden levande celler samt forhallandet
mellan levande och totalantalet mikroorganismer. Foljande nivaer tillampas:

Lag odlingsbar andel: <1% av den totala floran ar levande.

Relativ 1&g odlingsbar andel: 1-5% av den totala floran ar levande.

Relativ hog odlingsbar andel: 5-10% av den totala floran ar levande.

Hdg odlingsbar andel: >10% av den totala floran ar levande.
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BILAGA 4
Tabell 10. Temperaturen (°C) under provtagningsperioderna

Median  Medel SD Max Min
Span natt 7,6 7,6 0,96 8,9 4.1
Spéan dag 7.3 7,0 1,67 9,3 2,8
Torv v 1 natt 7,6 7,7 1,45 10,3 49
Torvv 1ldag 7.1 7.4 1,71 10,3 3,7
Torv v 4 natt 6,1 6,3 1,00 9,2 47
Torvv 4 dag 6,2 6,3 1,10 8,7 4,6
Ministré® v 1
natt 6,8 6,3 1,13 7,3 3,7
Ministré® v 1
dag 6,7 6,2 0,83 7 3,9
Ministro® v 4
natt 75 7.2 0,69 8,3 5,6
Ministré® v 4
dag 6,9 6,9 0,60 8,2 5,4

Tabell 11. Den relativa luftfuktigheten (%) under provtagningsperioderna

Median  Medel SD Max Min
Span natt 72,5 73,0 6,73 83,2 55
Span dag 72,7 74,2 5,33 84,8 56,9
Torv v 1 natt 73,7 73,4 3,82 85,3 64,2
Torvv 1ldag 72 73,6 5,76 88,1 63
Torv v 4 natt 84,8 84,4 2,34 88,8 79
Torv v 4 dag 83,2 83,4 2,68 90,1 77
Ministré® v 1
natt 85,5 85,0 1,54 89 81,4
Ministré® v 1
dag 86 86,0 1,43 89,5 83,1
Ministré® v 4
natt 88,5 88,6 1,35 93,3 86,5
Ministro® v 4
dag 88,5 88,6 1,17 93,6 85,4
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