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ABSTRACT

The choice of bedding material affects the air quality in stables. Both human and horses spend
a lot of time in stables, hence they could be affected negative by a poor air quality. Factors
that affect the air quality are among others amount particles, what kind of particles and their
size. Other factors are the amount of carbon dioxide and ammonia gas. In the present study
the affect of air quality has been compared when using two different bedding materials; peat
and wood pellets. Measurement with logging instruments have been done on presence of
particles, amount carbon dioxide, air humidity and temperature for four separate weeks of an
eight week-test period. Measurement of the ammonia emission from the bed was done the last
day of each test period. For the microbiological analysis a sample of the bedding material was
collected at the end of each test period. There are many factors that are important at the choice
of bedding material and one of these is the costs. Hence, in this study an economic analysis
has been included, in which both the cost for purchase and for manure management have been
taken under consideration. A similar study has been made 2009 from which the most
important results have been included even in this report. The conditions between these two
studies where not resemble, hence the result differed from each other but the differences
between the two bedding materials were similar. The conclusions from this study indicate that
there are no significant difference between the two bedding materials and how they affect the
stable environment in regard to the amount of dust. Peat was found to have slightly better
ammonia absorption ability than wood pellets. Despite this, wood pellets seemed to have
some more advantages due to that it is the most cost-litter product, is wieldier and gives a
pleasant impression of the horse stalls. However, it is difficult to draw general conclusions
since there are many external factors affecting the outcome.

SAMMANFATTNING

Valet av stromaterial paverkar luftkvaliteten 1 ett stall. Madnniskor och hdstar som vistas
mycket 1 stall kan paverkas negativt av en délig luftkvalitet. Det som péverkar luftkvaliteten
ar bland annat miangden partiklar, vilken sorts partiklar samt deras storlek. Andra faktorer som
paverkar stalluften dr méngden koldioxid och ammoniakgas. I denna studie har paverkan pé
luftkvaliteten 1 stall jamforts vid anvéndning av tva olika stromaterial; torvstrd och trépellets.
Mitningar av partikelforekomst, koldioxidméngd, relativ luftfuktighet och temperatur har
gjorts med loggande instrument under fyra av de atta veckor som forsoket pagatt. Métningar
av ammoniakavgang frdn bidden gjordes under en dag och prov for mikrobiologisk analys
togs vid ett tillfélle i slutet av varje testperiod. Det &r méinga faktorer som dr viktiga vid valet
av stromaterial, en av dessa dr kostnaden for stromaterialet. Déarfor har det i denna rapport
dven inkluderats en ekonomisk analys dér hénsyn tagits bade till kostnad for inkdp och for
godselhantering. En liknande studie utfordes 2009 dér de viktigaste resultaten fran den studien
har tagits med i denna rapport. Forutsittningarna for den studien och denna var olika dérfor
skilde sig resultaten 4t men skillnaderna mellan de olika stromaterialen var liknande.
Slutsatsen utifran denna studie visar pa att det inte finns nagon signifikant skillnad mellan
vilket stromaterial, torvstrod eller trapellets, som paverkar stallmiljon mest med avseende pé
dammpartiklar. Det fanns en viss skillnad i ammoniakabsorptionsformigan mellan de olika
strOmaterialen dir torv hade en nigot bittre absorptionsformaga. Utifrdn studien ses édnda
trapellets ha en viss fordel i och med att den 4dr ndgot mer kostnadseffektiv, dr mer
latthanterad och lattmockad samt ger ett friaschare intryck av boxen. Det dr dock svért att dra
ndgra generella slutsatser eftersom det 4r manga omvérldsfaktorer som paverkar resultatet.



BAKGRUND

Arbetsmiljon 1 stallar dr ofta besvédrande, frimst pd grund av organiskt damm och hoga
ammoniakhalter i luften som irriterar slemhinnor och égon hos djurskétare men som ocksa
paverkar djurens hilsa och produktionsformaga (Larsson et al., 1999; Donham, 1987).
Luftvagsproblem ar vanligare hos héstar jaimfort med andra djurslag. Detta fenomen kan bero
pa att de lever ldngre och har d& mer tid att utveckla luftvigssjukdomar jaimfort med kor eller
grisar. Héstar har darfor hogre krav pa god luftkvalitet (Airksinen et al., 2001). For att en hést
som utvecklat hosta eller allergi skall svara bra pd behandling kravs till 99 procent att histens
miljo ar optimal med avseende pa luftkvalitet (Persson, 2002). For att en stallmiljo skall
kunna bli optimal krévs det bra luft, lamplig ventilation samt foder och stro av bra hygienisk
kvalit¢. Dalig luftvolym och cirkulation i stallet kan leda till att koldioxid- och
ammoniakhalter blir for hoga. Hanteringen av ho &r ocksa av stor betydelse vid utvirdering av
luftkvaliteten i stallet (Forslund, 2010).

Enligt Agria djurforsikringar (2010) bor en hést som dr kinslig for damm och mogel sta pa ett
material som inte dammar eller innehaller moégel, 1ampligtvis torv eller rivet tidningspapper.
Dessutom bor samtliga héstar i stallet anvinda samma stromaterial for att uppné bésta effekt.
Stromaterialet dr av stor betydelse for luftkvaliteten 1 stallet, och det &r viktigt att ta hinsyn
bade till de kortsiktiga och langsiktiga effekterna for hastens vilbefinnande. Idag saknas det
en entydig rekommendation om vilket stromaterial som ar bést att anvdnda ur hédstens
synpunkt (Svensson & Westman, 2004). De finns manga olika stromedel pa marknaden och
alla har olika egenskaper och péverkar luftkvaliteten 1 olika utstrickning. Ur en ekonomisk
vinkel dr ink0p och hantering en viktig del som ocksd péverkar valet av stromaterial. En
tidigare studie (Berg-Johansson et al., 2009) som &r gjord inom omradet hade som syfte att
utvdrdera stallmiljon vid anvdndning av stromaterialen torv och Ministro®. I studien fanns det
inga signifikanta skillnader mellan de olika stromaterialen med avseende pa partiklar <10 um,
ultrafina partiklar (0,02-1 pm) och koldioxid men da torv visade sig ha bade bittre
ammoniakabsorption och ldgre nivaer av flyktiga organiska &mnen bedomdes detta vara det
bittre stromaterialet ur luftkvalitetssynpunkt.

SYFTE

Syftet med denna studie &r att utvdrdera och jimfora hur stallmiljons hygieniska luftkvalitet
paverkas vid anvindning av tva olika stromaterial, torvstrd och trépellets. Syftet dr ocksé att
berékna och analysera ekonomiska faktorer kring inkdp av stromedel och gddselhantering.

Fragestéllningar:
— Vilket stromaterial av torvstrd och trépellets ger den bésta stallmiljon, och ur vilka
aspekter?
— Vilket stromedel av torvstrd och tripellets dr det ekonomiskt mest optimala?

— Vilka for- och nackdelar finns med torvstrd respektive trapellets?

INTRODUKTION

Stallstro

Stallstroet 1 hastens box eller spilta dr viktigt ur flera aspekter, hos bdde ménniskan och histen
(Molnar & Wright, 2006). Ett védl fungerande och bra stromaterial skall ha en bra
absorptionsformédga si att hdstens miljo blir torr, & komfortabel samt hygienisk for att
undvika sjukdomar (Germundsson, 2006). I djurskyddsmyndighetens foreskrifter och
allminna rdd om hésthéllning (DFS 2007:6 saknr L101 8§) ska liggytan i héstens box ge en
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god liggkomfort och vara forsedd med stromedel eller vara konstruerad pé ett sitt som ger
motsvarande komfort. De menar dven att stromedlet ska vara av ldmplig typ och ha god
hygienisk kvalitet.

Det finns flera olika typer av stallstro till histar, de vanligaste huvudgrupperna ér torv, span
och halm (Andersson, 2010). Under de senaste aren har det lanserats flera nya stromaterial pd
marknaden s som trépellets, halmpellets och linstrd. Valet av stromaterial beror pd vilka
preferenser héstigaren har pa stromaterialet och detta styrs ofta av bade héstens och
méinniskans behov och krav (Molnar & Wright, 2006). Det optimala stromedlet skall inte
orsaka hygieniska problem i stallet, det skall absorbera ammoniak, vara komfortabelt,
ekonomiskt, litt att anvinda, vara tillgdngligt samt komposteras snabbt (Svensson &
Westman, 2004). Det dr dock svart att finna ett stromedel som uppfyller samtliga krav
maximalt, det finns inte heller nigra entydiga studier kring vilket som &r det optimala
stromaterialet.

Stallstr 6ets paverkan pa stalluften

Luftkvaliteten i stallet ar viktigt for hélsan hos hésten, eftersom manga av histens
respiratoriska sjukdomar orsakas eller forvérras vid inandning av luftburna partiklar (Gerber
et al., 2003). Partiklarna i stalluften &r korrelerat med stor risk for luftvagssjukdomar hos hést,
speciellt kronisk inflammation (aterkommande luftvigsobstruktion, RAO) (Clarke et al.,
1987). Luftvigssjukdomar har blivit ett allt vanligare hdlsoproblem for héstar, varav en av de
mest betydande faktorerna bakom denna utveckling ér stalluften (Agria Djurforsdkringar,
2010). Dagens hasthdllning syftar i ménga fall till att hélla hastar uppstallade en stor del av
dyngnet och ddrmed paverkas de allt mer av luftkvalitén 1 stallet (Forsberg, 2003). Det finns
ménga olika faktorer som pdverkar luften i ett stall, s& som ventilation, luftfuktighet,
temperatur samt val och hantering av foder och stromaterial. Dessa faktorer gor att det
standigt sprids och tillférs mikroorganismer och partiklar i stalluften. De kan 1 tillricklig
koncentration vara skadliga for hdstar och ménniskor genom att bringa sjukdomar eller utlosa
allergiska reaktioner.

Partiklar &r uppdelade i olika storleksfraktioner: (i) en inandningsbar fraktion, <100 pm (de
luftburna partiklar som inandas genom ndsa och mun), (ii) extrathorakal fraktion, 100 till 10
um (andel av de inandade partiklar som kan ta sig sa langt som till struphuvudet men inte
vidare 1 luftvégarna), (ii1) tracheobronchial fraktion, <10 um (andel av de inandade partiklar
som kan ta sig forbi struphuvudet, men inte till alveolerna), (iv) den del som kan na
alveolerna, <5 pum (de inandade partiklar som kan na in 1 de flimmerhérsfria delarna av
lungorna) (ISO, 1995). Ultrafina partiklar &r speciellt farliga for hdsten och minniskan da
dessa sitter sig lingre ner 1 luftréren och kan dér orsaka kronisk inflammation (Clements &
Pirie, 2007).

I stalluften finns ocksd en rad skadliga gaser som hidsten utsdtts for ndr den stir uppstallad,
som till exempel ammoniak (NHj3), svavelvite (H,S), metan (CH4) och koldioxid (CO,)
(Larsson et al., 1999; Donham, 1987). CO,-halten méste dock uppna hoga virden innan den
utgor en risk for djurhélsan (Ekesbo, 2003). Enligt lag far uppstallade hastar inte utsittas for
virden overstigande foljande: ammoniak 10 ppm, koldioxid 3000 ppm, svavelvite 0,5 ppm
och organiskt damm 10 mg/m’ (DFS 2007:6 saknr L101 16§). Gaserna ir i storre mangder
skadliga for bade héstar och méanniskor (Larsson et al., 1999; Donham, 1987). Marken sldpper
ut koldioxid pga de nedbrytningsprocesser som sker av mikroorganismer och eftersom torv
bestar av delvis formultnade véxtdelar dr det troligt att det hdr fortfarande pagér en del
nedbrytningsprocesser (Jordbruksverket, 2009).
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Luften i ett stall kommer alltid att innehdlla partiklar och gaser i viss man men méingden och
omfattningen kan reduceras genom att vélja ett bra stromaterial (Clarke, 1994). Den frimsta
kéllan till luftburet damm 1 stallar 4r mdgligt foder och tillvixt av svamp 1 stromaterial
(Kotimaa et al., 1991; Clarke, 1987). Hiibinette (2010) uppméarksammade dock i en studie att
det inte fanns ndgon signifikant skillnad mellan strématerial vad giller antalet termofila
svampar, mogelsvampar, jastsvampar och aeroba bakterier. Airaksinen (2006) fann daremot
att torv innehdll mer mikroorganismer 4n kutterspan och sagspan. Kvaliteten pa stromaterialet
ar mycket viktig, och dess hygieniska kvalitet kan variera stort mellan olika stromaterial
(Andersson, 2010). Det kan &dven finnas kvalitetsskillnader mellan olika leverantorer.
Hanteringen av stromaterial dr av stor betydelse for midngden damm och ammoniak som
histar och méanniskor i stallet utsétts for, till exempel Okar andelen skadliga gaser och
partiklar under aktiviteter som mockning (Curtis et al., 1996). Ammoniakhalten tenderar till
exempel ocksd att vara hogre nir permanentbdddar anvinds, ddr mockning av urin sker mer
sillan (Clarke, 1994). Det finns dock studier som visar att daglig mockning av bade urin och
avforing Okar andelen luftburna partiklar och médngden ammoniak i jimforelse med en
permanentbddd (Flemming et al., 2008). Olika stromaterial har dock olika
absorptionsformaga av fukt och ammoniak. I en studie gjord av Airaksinen et al. (2005)
absorberade torv all ammoniakgas med en relativ absorptionskapacitet pd 100 procent.
Stromaterialets formaga att binda ammoniak &dr en viktig faktor for att uppna en god stalluft,
dé denna gas i storre mingd dr skadlig for bade héstar och ménniskor.

Ovriga faktorer som paverkar stallstr6ets komfort, estetik och ergonomi

For att en hast skall sova optimalt (REM-sémn) behdver hésten ligga ner och da ar det viktigt
att badden uppfyller god komfort (Molnar & Wright, 2006). I en studie gjord av Hunter &
Houpt (1989) testades om héstar foredrog att sova pa en yta som hade stromaterial eller pd en
yta som saknade strOmaterial. Héstarna spenderade mer tid pa den sida i boxen som hade
stromaterial och de valde aldrig att ligga ner pa den sida som saknade stromaterial. Vissa
héstar hade dven en stark preferens pd vilken typ av stromaterial de foredrog att std pd. Hastar
foredrar enligt studien halm och span framfor torv. Strématerialets estetiska utseende &r ocksa
av betydelse for vilket stromedel héstigaren kommer vilja till sin hdst (Andersson, 2010).
Halm och span ar ljusa material som ger ett inbjudande intryck 1 hastens box, till skillnad fran
torv som ger ett mer morkt och trist intryck (Molnar & Wright, 2006). Nagot som pa senare ar
fatt allt storre fokus dr hur hanterbart och ldttmockat stallstréet dr. Tidigare undersdkningar
visar att arbetsdtgangen dr mindre i stall med torvstré &n stall med halm och span generellt
sett (Germundsson, 2006). Arbetsdtgangen beror dock dven pd stallets utformning samt
histarnas hygien.

Ekonomiska faktorer av stallstrd och godselhantering

Den ekonomiska aspekten &r minga ganger en avgorande faktor vid val av stallstrd, men
denna faktor &r inte alltid den bésta for hidstens hidlsa och behov (Haglund, 2010).
Kostnaderna for stallstrd kan variera stort for resurseffektivitet, stromaterial och geografisk
tillgénglighet (Andersson, 2010). Utdver inkdpskostnader for stromaterial tillkommer dven
kostnader for lagring, hantering och gddselsystem. Godselhanteringen en viktig ekonomisk
aspekt att beakta pa grund av olika nyinforda regler och krav for gddselhantering (Hammar,
2001). Den forsta januari 2005 infordes ett forbud mot att ldmna godsel pa deponi, vilket
innebdr att avfallsanldggningarna inte ldngre fir ta emot gddsel. Detta har lett till hoga
kostnader for héstdgare 1 framforallt storre stider, som nu méste anvinda containersystem fran
godkénda leverantorer (Nobel, 2010, personligt meddelande). Det vanligaste sittet att hantera
héstgddsel 1 Sverige dr att lata det ligga pd en godselplatta och sedan sprida det direkt pa
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akern. Detta dr oftast det billigaste séttet att hantera gddsel, men lantbrukare har inte alltid
mojlighet att gddsla med alla typer av stromaterial. Halm é&r till exempel mycket ineffektivt att
sprida pa akern, da nerbrytningsprocessen tar ldng tid och néringsinnehéllet ar 1agt (Hammar,
2010).

Torvstro

Torvstrd ar ett av de vanligaste stromaterialen 1 svenska histstallar (Germundsson, 2006), pa
grund av att materialet har en hog absorptionsforméga, ar latthanterbart och gédselmaterialet
ar dessutom passande som vixtniring. Torvstrd kan binda stora midngder ammoniak och
vitska eftersom materialet har en stor katjonbyteskapacitet och 14g basméttnadsgrad. Torvens
egenskaper och struktur varierar mellan olika sorter. Den optimala torven for stromaterial &r
svagt humifierad vitmossa som bestdr av flera lager med tunna cellviggar som ligger i
anslutning till varandra och som diarmed kan halla vitska. Vitskebindningsformagan hos
torvstro paverkas dock av tryck och belastning, det &r dérfor viktigt att skapa en tjock badd for
att utnyttja torvens egenskaper. En negativ aspekt som framkommit kring en studie om
torvstro ar att det stromaterialet ger ifran sig mest damm (Airaksinen et al., 2001). Enligt
studien kunde det finnas damm frén torvstréet kvar i stallmiljon i 6ver en vecka efter att
materialet bytts ut. Enligt en annan studie (Germundsson, 2006) édr dock inte dammpartiklarna
1 torv 1 stor utstrackning respirabla, vilket innebér att dammpartiklarna ar relativt stora och inte
tar sig ner i de nedre luftvdgarna. Torrsubstanshalten i1 torvmaterialet paverkar damméngden
som avges, torv med for hog torrsubstans bor dirfor inte anvéndas. For att minska torvens
dammighet kan det wvattnas ldtt, vilket &ven Okar dess ammoniakabsorption och
vattenhéllningsformaga (Molnar & Wright, 2006). Torvbdddens morka firg kan medfora att
dven ren torv mockas ut som avforing eftersom det kan vara svart att skilja dem &t (RS-
produkter, 2010). Vintertid kan problem uppstd da torven i boxen fryser eftersom den
innehaller en hog andel vatten. Aven torvbalarna som forvaras utomhus fryser, vilket gor torv
svarhanterligt da stromaterialet i boxen ska fyllas pd. Enligt en tidigare studie har det visat sig
att torv med bra kvalitet innehéller mindre méngd mikroorganismer dn halm och kutterspan
(Raymond et al., 1994).

Trapellets

Anvindningen av trdpellets som stromedel har 6kat och forvédntas 6ka d&nnu mer. Det har en
mycket hog absorptionsformaga, vilket gor att det dr mindre resurskrdvande ur bade en
ekonomisk- och miljoméssig synvinkel (Moon, 2010). Den goda absorptionsférmagan
bromsar dven kemisk nedbrytning av urin till ammoniak och tillvixt av mikroorganismer.
Trapellets &r en restprodukt fran trdindustrin (vanligtvis furu och gran), som komprimerats,
viarmebehandlats och déirigenom steriliserats (Moon, 2010). Detta resulterar i att
strOmaterialet uppnar en mycket hdg absorptionsformaga som gor att resursdtgangen minskar.
Enligt studier minskar resursitgdngen med mellan 60-70 %. Aven om inkdpspriset ér relativt
hogt 1 jamforelse med andra stromedel minskar generellt de totala kostnaderna for stromedel
genom att mdngd av inkdp och godselavfall minskar. En annan fordel med trapellets ar laga
kostnader for lagring da atgdngen é&r liten och produkten mycket komprimerad.
Tréapelletsbadden dr mycket lattmockad och det ar ldtt att urskilja hgarna sé inget extra tas ut.
Trapellets ar forpackade 1 16 kg pasar vilket underléttar hantering. Tripellets kan forvaras
utomhus och fryser inte vintertid. Trapelletsbddden ger ljust och frdscht intryck som dr
mycket lattskott och komfortabel for hiasten (RS-produkter, 2010). Innan trapellets kan brukas
som stromaterial maste det vattnas fOr att fa ritt konsistens och for att skapa en stabil badd for
hdsten. Produkten trdpellets har sitt ursprung som energikdlla for kaminer, men har under
senare ar blivit ett allt vanligare stromedel (Moon, 2010). P4 marknaden finns olika typer av
trapellets, viktigt att beakta &r att kvaliteten kan variera beroende pa avsett



anviandningsomride. Tidigare innehdll brinslepellets och trdpellets avsett for stromedel
samma substrat, men pa grund av dammproblem och kemikalier har tillvekningsprocessen
forandras. Trépellets avsett for stromedel innehdller numera inga bindningsmedel och
kemiska substanser och ger dirmed en god och dammfti stallmiljé (RS- produkter, 2010).

MATERIAL OCH METODER

Stallet

Stallet som anvéndes i studien bestar av 11 boxar varav 3 anvéndes i forsoket och en som
foderforvaring. De tre boxarna avskirmades frdn resten av stallet med pappkartong for att
minska paverkan frdn den andra delen av stallet. Hela stallet 4r ca 160 m* och delen som
anvindes 4r ca 55 m”. Takhgjden i stalldelen som anvéndes ér 2,50 m. Boxarna som ingick i
forsoket dr olika stora; box 1 och 2 dr 9 m* och box 3 dr 10,5 m?. Histarna som stod i boxarna
under forsoket dr alla varmblodsvalacker, mellan 170-175 cm i1 mankhéjd och de rids
kontinuerligt. Rutinerna i stallet 4r; morgonfodring k1 07.00-07.30, utsldpp av hastar k1 08*-
09°°, intag av histarna inkl fodring k1 15°°-16°° (14°°-15% vintertid, from 31 oktober) och
kvillsfodring kI 21°°-21°°. Fér att veta vilka aktiviteter som varit i stallet sattes en
aktivitetskalender upp dér olika aktiviteterna kunde fyllas i t.ex. fodring och sopning.

Studiens upplagg

Denna studie dr avgransad till att jamfora tva stromaterial, torvstrd och tripellets i ett héststall
samt att studera hur stalluften paverkas av dessa stromaterial och att analysera ekonomiska
faktorer kring dessa. Studien &r dven begrinsad till en forsoksperiod pad 4 veckor per
stromedel, och den &r begrdnsad till en plats, da forsoket enbart utfordes i ett stall. Studien
pagick under 8 veckor 2010 med start den 5 oktober och avslutades den 30 november. Innan
studien startade hade alla héstar som anvindes 1 studien halm som strd. Under studiens gang
hade resterande histar i stallet halm som str6, forutom en ponny som hade torvstro. De forsta
4 veckorna anvindes torv som stromaterial. Vid starten mockades box 1, 2 och 3 ur och
fylldes med 6 balar torvstrd fran RS produkter & 35 kg. Varje box fylldes pd med vardera 4
stycken sdckar torvstrd under forsoksperioden. Matningarna utférdes under vecka 1 och 4
(tabell B1). Den 2 november mockades torvbadden ut och trépellets lades in i boxarna. I box 1
och 2 lades det in 7 sdckar a 16 kg och 1 box 3 lades det in 8 sidckar &4 16 kg. Tripelletsen
vattnades for att expandera. Under denna forsoksperiod fylldes det pd med ytterligare 17
sdckar 4 16 kg. Métningarna utférdes under vecka 1 och 4 (bilaga 1). Under alla 8 veckor
mockades boxarna rena fran godsel varje dag och urin togs ut vid behov.

Matningar

Under de 4 veckor som mitningarna utfordes anviandes loggande instrument. Clements &
Pirie (2007) fann i en studie att kontinuerlig mitning med loggande instrument ger béttre
resultat dn att anvédnda ett filter under flera perioder och da endast fa ett medelvdrde. Det ér
dven viktigt att veta vilken storlek det &r pa dammpartiklarna eftersom sma partiklar tar sig
langre ner i1 lungorna én storre (Clements & Pirie, 2007; ISO, 1995). Loggande métinstrument
anvindes for att mita forekomst av dammpartiklar av olika storlekar, temperatur, relativ
luftfuktighet och koldioxidhalt. For att médta ultrafina partiklar med en storlek pa 0,02-1 um
anvindes P-Trak (model 8525, TSI, Minnesota, USA). For att méita respiratoriska partiklar
med storlek <10 pm anvindes dammhaltsmitaren DustTrak (model 8520, TSI, USA). Aven
DustTrak DRX (model 8533, TSI, USA) anvéndes for att méta partiklar som dr <10 pm. Det
anviandes endast en DustTrak DRX och en DustTrak. Partikelrdknare P-Trak anvindes i
dubbel uppsittning och mitningar gjordes inne i tvd av de tre boxarna som ingick i forsoket.
Instrumenten placerades utanfér boxarna och slangar fran dessa sattes fast under krubban i



box 2 resp. box 3. Mitning med DustTrak gjordes 1 box 3 och métning med DustTrak DRX
gjordes 1 box 2. Instrumenten placerades utanfor boxen och en slang drogs in och fastes under
krubban. Alla instrument som maitte partikelhalt i luften registrerade viarden med 1 minuts
intervall. Métningarna av temperatur, relativ luftfuktighet och koldioxidhalt (CO,) gjordes
med Q-trak (Velocicalc model 9555, TSI, USA). Detta instrument sattes fast pa viggen
mellan box 2 och 3 och registrerade virden med 2 minuters intervall. Informationen frn de
loggande instrumenten (P-Trak, DustTrak, DustTrak DRX och Q-trak) sparades ner pa datorn
med hjdlp av programmet TrakPro version 4.3.0.4(TSI Inc., 2009). Resultaten delades upp i
natt respektive dag med hjélp av Excel.

VOC (lattflyktiga organiska dmnen) maittes under det forsta dygnet under de 4 veckor som
loggningar utfordes, dvs. v 1, 4, 5 och 8 rdknat fran forsokets start. For méitning av VOC
anvandes tva olika sorters pumpar DuPont constant flow sampler (model P2500, DuPont de
Nemours & company inc.) i box 1 och 2 samt Escort EIf sampling pump (MSA,
Pennsylvania, USA) i box 3. Mitpunkterna for VOC var ca 40-70 cm Over bddden.
Adsorptionsroren inneholl aktivt kol (Anasorb 747, SKC). De adsorberade dmnena i kolréren
desorberades med 1 ml koldisulfid och analyserades med en gaskromatograf och en
masspektrometer som detektor (Agilent Technologies). Eftersom &mnena sonderfaller olika
fort och det totala jonflodet registreras i1 ett masspektrum kan &mnena identifieras vid
jamforelse mot extern standard. Analyserna av VOC utférdes av Helena Anundi pd Arbets-
och miljomedicin, Akademiska sjukhuset i Uppsala. Prover for mikrobiologisk analys togs pé
strOmaterialet sista dagen under forsoksperioden och som kontroll anvédndes ett prov fran
forpackningen av stromaterialet. Proverna analyserades av Pegasus lab, Eurofins i Uppsala.
Ammoniakhalten 1 luften ovanfér biddden mattes i1 varje box sista dagen av bada perioderna.
Mitning skedde under dagen nér hdstarna inte vistades i sina boxar och boxarna var inte
mockade. En diffusionsprovtagare placerades ca 60 cm ovanfor badden pa morgonen direkt
efter att histarna gétt ut och den togs ner pa eftermiddagen strax innan héstarna kom in. En
diffusionsprovtagare placerades utomhus for att mita ammoniakavgingen 1 stallets
omgivning. Proverna analyserades av IVL, Svenska Miljoinstitutet i Goteborg.

Statistisk analys

For att kunna jimfora data fran alla méitningar gjordes statistiska analyser. Dessa utfordes av
Tobias Nordquist pd Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala med
dataprogrammet SAS version 9.2. For bearbetning av védrden fran DustTrak, DustTrak DRX
och P-Trak anvindes Poisson-regression. For bearbetning av koldioxidvdarden anvéndes
Glimix som &r en generell, linjdr, mixad modell som kan ta manga variabler och jdmna ut
punkter med polynom. Koldioxidvdrdena fick logaritmeras for att passa i modellen. Forst
gjordes en jimforande analys av alla virden sedan justerades de med avseende pa temperatur
och luftfuktighet i stallet. Justeringen av virdena var viktig att gora pa grund av att det var
stora skillnader 1 viderforhallanden under de olika perioderna.

RESULTAT

Damm PM ye-partiklar

Det verkar inte vara nigon storre skillnad pa medelvérdet avseende dammaétningar for dag och
natt varken for torv eller for trapellets. Utmirkande hir ar de hogsta registrerade véardena for
torv vl, bade dag och natt, som skiljer sig markant 4t mot de andra maxvérdena &vriga
veckor. Pa grund av fel hos instrumenten finns ingen data pa partiklar <10 pm (PM,) for torv
natt v4 och trapellets natt v1 (tabell 1).



Tabell 1. Partiklar PMy, (mg/m®) matt med DustTrak for respektive strématerial och provtagnings-

vecka.

Median  Medelvirde Standardavvikelse (SD) Max Min
Torv dag vl 0,115 0,118 0,109 2,841 0,021
Torv natt v1 0,104 0,112 0,087 2,762 0,013
Torv dag v4 0,045 0,071 0,087 0,384 0,013
Torv natt v4 - - - - -
Trépellets dag v1 0,164 0,163 0,014 0,185 0,135
Trépellets natt v1 - - - - -
Trépellets dag v4 0,029 0,042 0,043 0,672 0,005
Trépellets natt v4 0,026 0,042 0,043 0,726 0,004

Dag = héstar ute, natt = héstar inne

DustTrak DRX mitte flera olika storlekar pa damm och partiklar (PM1, PM2,5, Respirabla,
PM10 och Total). I resultatet anvéndes bara PM - partiklar som ar likviardig med den andra
DustTraken, se tabell 2. Medelvirdet hér for PMo-partiklar var relativt konstant mellan de tva
stromaterialen. Maxvérdet for trapellets vl bade natt och dag var anmirkningsvért hogt, men
det var bara under en kort tid (<5 min).

Tabell 2. Partiklar PM;o (<10 um, mg/m®) matt med DustTrak DRX for respektive stromaterial och

provtagningsvecka

Median Medel Standardavvikelse Max Min
Torv dag vl 0,043 0,068 0,112 3,17 0
Torv natt v1 0,050 0,072 0,086 1,83 0,005
Torv dag v4 0,037 0,074 0,207 7,21 0,005
Torv natt v4 0,032 0,059 0,091 1,90 0,008
Trépellets dag v1 0,014 0,062 0,445 13,7 0,001
Trépellets natt v1 0,018 0,065 0,374 22,7 0,003
Tréapellets dag v4 0,029 0,057 0,098 2,24 0,002
Trépellets natt v4 0,026 0,048 0,106 4,77 0,002

Ultrafina partiklar

For ultrafina partiklar hade torv ett nagot hogre medianvirde men medelvirdet blev dnda
likvéardigt som medelvérdet for triapellets (tabell 3). Utméarkande &r maxvirdet for trapellets
natt vl (<5 min) som ar markant hogre dn de andra maxvirdena.

Tabell 3. Ultrafina partiklar (partiklar/cm®) matt med P-Trak fér respektive strématerial och

provtagningsvecka. Vardena ar en sammanslagning fran de bada boxarna

Median Medel Standardavvikelse Max Min
Torv dag vl 2170 2218 770 4653 909
Torv natt v1 2036 2496 2524 45713 502
Torv dag v4 2617 3176 2348 36256 523
Torv natt v4 1615 2113 1748 65198 581
Trépellets dag vl 2096 2501 1856 51298 498
Trépellets natt v1 1950 2556 2430 163162 493
Trépellets dag v4 1325 2379 2329 21708 297
Trépellets natt v4 1081 1603 1573 21146 195




Koldioxid

COs-halten var den som hade storst signifikans mellan de olika stromaterialen av de
analyserade métningarna. Efter justering for temperatur och relativ luftfuktighet var det torv
som hade den hogsta CO,-halten trots att dess méatdata var ligst (tabell 4).

Tabell 4. CO,-halten (ppm) métt med Q-trak for respektive strématerial och provtagningsvecka

M edian M edel Standardavvikelse Max  Min
Torv vl dag 321 347 77 816 310
Torv vl natt 419 544 237 1311 315
Torv v4 dag 316 359 107 885 276
Torv v4 natt 532 626 256 1922 277
Trapellets vl dag 311 332 68 937 264
Trépellets v1 natt 550 676 350 2133 275
Trapellets v4 dag 328 392 199 1620 261
Trépellets v4 natt 984 1006 231 2158 296

Statistiska berakningar

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan stromaterialen vad géller PMo-partiklar (<10 pm)
mitta med Dust-Trak DRX (box 2) med de ojusterade vdrdena. Nér virdena hade justerats for
temperatur och relativ luftfuktighet blev det diremot en signifikant skillnad (p=0,0121).
Partiklar PMo (<10 pm) métt med Dust-Trak (box 3) ddremot hade det omvénda resultatet
dar de ojusterade viardena visade pd en signifikant skillnad, men inte de justerade (tabell 5).
For ultrafina partiklar (0,02-1 pm) som méttes med en P-Trak i bada boxarna fanns ingen
signifikant skillnad mellan de tva stromaterialen varken hos de justerade eller ojusterade
véirdena. Det som kan ses fran tabell 2 &r att torv och trépellets verkar ligga relativt lika vid
hur mycket partiklar som finns i luften. Analysen av CO,-halten visade pa signifikant skillnad
mellan de tvé stromaterialen, bade for de ojusterade och for de justerade virdena. Hogst halt
av CO, 1 luften var nér torv anvandes som stromaterial.

Tabell 5. Beraknat medelvarde och p-varde for torv respektive trapellets

PM ;o med DRX (mg/m’) PM o med Dust-Trak (mg/m’)
Box 2 Box 3
Ojusterat Justerat Ojusterat Justerat
Torv 0,0773 0,0913 0,1040 0,0629
Trapellets 0,0596 0,0494 0,0421 0,0601
p-vérde 0,1148 0,0121* <0,0001* 0,9262
Ultrafina partiklar (partiklar/cm”) COs-halt (ppm)
Ojusterat Justerat Ojusterat Justerat
Torv 1699,3 1919,4 - 9,2028
Trépellets 2008,6 1828,1 - 8,1513
p-virde 0,3607 0,8502 <0,0001* <0,0001*

Justerat for temperatur och RH% respektive ojusterat
Virdet for koldioxid &r det logaritmiska vérdet
* signifikant resultat.

Ammoniak

Ammoniakavgangen fran strobddden var mycket hogre for trépellets dn for torv (tabell 6).
Temperaturen 1 stallet skilde sig at vid de olika provtagningstillfallena, vid métning frén
torvbddden var temperaturen 9°C och vid métning fran trépelletsbddden var temperaturen
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2°C. Utomhus var temperaturen vid provtagning pa torv 7°C och vid provtagning pa tripellets
-14°C. Virdena har korrigerats for temperatur och ar jamforbara.

Tabell 6. Medelvarden frdn matning av ammoniakavgang fran
strobadden och fran stallets omgivning

Ammoniak (ppb)
Torv 4113 Tréapellets 6724
Ute (1/11) <165 Ute (29/11) 246

L attflyktiga organiska amnen (VOC)
Maskinen som skulle anvéndas for att analysera resultaten frin VOC-mitningarna gick sonder
och darfor kunde inga resultat erhéllas.

Mikrobiologiska resultat

Det som kan utldsas utifran tabell 7 ar att torvstrd innehdller kraftigt forhdjda vérden av
mikroorganismer redan innan anvindning, detta gjorde inte tripellets. Bada stromaterialen
inneholl dock kraftigt forhdjda virden av mikroorganismer efter fyra veckors anvindning som
stromaterial. Antalet bakterier och svampar samt den odlingsbara delen ligger dock generellt
lagre for tripellets jamfort med torv.

Tabell 7. Sammanstalining 6ver den mikrobiologiska analysen for torvstrd respektive trépellets.
KFV=Kraftigt forhojda varden, FV=Forhojda varden, NFV=N4agot forhojda varden, NV=Normala
varden

Analysresultat Torv vl Torv v4 Trépellets v1 Trépellets v4
“kontroll” “kontroll”
Bakterier totalantal (g) 4.4x10° 2.0x10" 5.1x10° 1.0x10"
(KFV) (KFV) (NV) (KFV)
Bakterier odlingsbart 1.0x10° 2.0x10" 1.2x10* 5.8x10
antal (g) (KFV) (KFV) (NFV) (KFV)
Bakterier odlingsbar 23 100 2 5
andel (%)
Termofila svampar 5.7x10? 1.2x10? 16 79
odlingsbart antal
Svampar totalantal (g) 2.0x107 3.7x10° 2.4x10° 1.5%x107
(KFV) (KFV) (FV) (KFV)
Svampar odlingsbart 2.0x107 3.7x10° 2.4x10° 1.6x10°
antal (g) (KFV) (KFV) (KFV) (KFV)
Svampar odlingsbar 100 100 100 10
andel (%)
Termofila bakterier <43 5.8x10* <16 3.1x10°
odlingsbart antal (g)

Ekonomiska berakningar

I denna studie gjordes dven en ekonomisk analys for att jimfora vilket av de tva
strOmaterialen som &dr mest kostnadseffektivt. Analysen bygger pad antaganden som &r
baserade pd den praktiska studien som gjorts, samt genomsnittliga priser for inkép och
gbddselhantering. Antaganden for de ekonomiska berdkningarna dr att histen star uppstallad 1
365 dagar per ar (hdsten gér inte pd bete) och gar i hage atta timmar per dag. Storleken pé
boxen dr 3x3 m och bddden som héasten star pd byts ut en gang per ar vilket innebér att hdsten
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star pa en permanentbdadd. Antagande pa hur mycket gddsel som tas ut varje dag ar berdknade
for en normalstor hést (600 kg)(se bilaga 1).

Kostnad for godselhantering

De ekonomiska berdkningarna bygger pa godselhantering i containersystem. Andra
gbddselhanteringsmetoder dr for komplexa att gora berdkningar kring for denna studies
omfattning. Godselhanteringskostnader har tagits fram genom en jimforelse av flera olika
leverantorer i region Mellansverige (Aros handelshus, 2010; Nobel, 2010, personligt
meddelande; Siljan Schakt, 2010). De faktorer som berdknats dr transport till och fran
deponering, samt hyra for containern. Hyra av container kostar i genomsnitt 1000 kr/mén
inklusive moms. For torvstrod tillkommer en genomsnittlig tomningskostnad pa 1500 kr/hést
och ar, detta bygger péd antagandet att containern toms 1 gang per ar. Trépellets kostar 1000
kr/hdst och ar. Detta bygger péd antagandet att containern toms en géng pa 1,5 ar.

Inkdpskostnad av stallstro

Torvstroets inkOpskostnad har tagits fram genom ett genomsnittspris som bygger pa
prisuppgifter fran olika leverantorer i region Mellansverige (Aros handelshus, 2010; RS-
produkter, 2010). En genomsnittlig kostnad for en bal torv pd 35 kg &r 57 kr inkl moms (dé
antas att man kdper en storre méngd torvstrd, annars dr priset betydligt hogre). Berdkning av
atgang av strOmaterial bygger pa antaganden utifrdn den praktiska studien som gjorts.
Torvatgdngen per hést/ar dr utifran ovanstdende antagande ca 54 stycken. Vid anldggningen
av biadden laggs sex stycken in direkt och sedan fylls det pd med cirka en bal i veckan under
hela dret. For trapellets togs ocksa flera prisuppgifter fram fran olika leverantdrer (Aros
handelshus, 2010; Granngarden, 2010; RS-produkter, 2010) Ett genomsnitt resulterade 1 52
kr/séck & 16 kg trapellets. Trépelletsatgdngen per hést och ar dr utifrén ovanstiende antagande
ca 50 sdckar per hést och ar. Vid anldggning av bdadden krdvs 10 stycken sdckar och sedan
krévs pafyllning med lite mindre dn 1 sdck/vecka. Resultatet for totala kostnader utifran den
ekonomiska analysen ar att triapellets dr det mest kostnadseffektiva stromedlet jamfort med
torv (tabell 8).

Tabell 8. Resultat fran ekonomiska berdkningar av stromaterial

Inkop Godselhantering Total
(kr/hast/ar) (kr/hast/ar) (kr/héast/ar)
Torv 3078 13 500 16 578
Trépellets 2600 13 000 15600

DISKUSSION

Partiklar PM 1o

Vid anvindande av Dust-trak DRX, som stod i box 2, var det signifikant skillnad nér virdena
justerats (p=0,0121). Att det blev signifikant skillnad i dammingd mellan de tvé
stromaterialen efter justeringen beror troligtvis pa att det var stor temperaturskillnad under
forsokets gang. Torv hade det hogsta medelvardet, vilket indikerar att torv var dammigare &n
tripellets. Utmérkande hér ar de hoga registrerade vérdena for trépellets vl bade dag och natt
som skiljer sig markant mot de andra maxvdrdena men da detta endast var under en kort
period (<5 min) har det troligtvis ingenting med stromaterialets dammighet att gora och kan
diarmed uteslutas. Detta beror troligen pa att torven dammar som mest innan badden har lagt
sig ordentligt. Enligt teorin (Germundsson, 2006) dammar torven mer vid hdg torrsubstans,
och torven dr betydligt torrare och flygigare innan baddden lagt sig ordentligt, da
torrsubstansen sjunker genom méngden urin.
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I jimforelsen med mitningarna av damm gjorda med DustTrak i box 3 hade torv det hogst
estimerade medelvérdet vilket indikerar pa att torv dammar mer an trapellets. Nér trapellets
anviandes var det mycket kallare och torrare luft &n under tiden nér torv anvindes. Nér
vérdena justerades for temperatur och relativ luftfuktighet fanns det ingen signifikant skillnad
(p=0,9262) mellan torv och trapellets vilket tyder pé att stromaterialen &r likvérdiga vad géller
partiklar av storleken PM;, (partikelstorlek <10 um) trots att trapellets vattnades. Detta kan
tyda pd att under likvéirdiga forhéllanden sd genererar torv mindre partiklar <10 pm &n
trapellets. Jimfors detta forsok med foregdende ars forsok som inte heller fick nagra
signifikanta skillnader mellan stromaterialen stimmer det védl Overrens. Varfor det blev
skillnad mellan DustTrak DRX och DustTrak som bada maétte partiklar <10 um kan bero pa
att det dr olika maskiner, vilket far tolkas som en felkélla. Andra faktorer som kan spela roll
ar: att hésten i box 3 kan ha hogre aktivitet &n hésten i box 2, boxarnas ldge i forhéllande till
luftuttaget var olika, var i boxen hésten dter sitt ho och hur mycket histen ror runt i hoet.
Aven mingden hd som histen éter kan gora skillnad i hur mycket partiklar som genereras i
luften. Ytterligare en bidragande orsak till ldgre dammhalt med tripellets ar att tripelletsen
vattnades i borjan av forsoket vilket inte torven gjordes. Detta kan bidra till en ldgre méngd
damm vilket har visats i tidigare studier (Airaksinen et al., 2001). En annan felkélla ar att
golvet i den ena boxen lutar en aning vilket gor att urin kan rinna frdn den ena boxen till den
andra vilket kan skapa en nagot torrare box @n vad den borde vara. Om badden ar torrare kan
detta ge upphov till mer damm och partiklar &n en fuktigare badd. De hoga maxvirdena for
DustTrak DRX tripellets v1 natt och dag berodde troligtvis pa hog aktivitet i stallet i och med
utsldapp, mockning, sopning. Detta kunde utlésas ur aktivitetskalendern. Det hoga virdet som
var uppmaétt pd natten var i samband med sopning efter morgonfodringen och utsléapp av
histar.

Ultrafina partiklar 0,02-1 um

Halten ultrafina partiklar visade inte pd nagon signifikant skillnad mellan stromaterialen
baserat pa ojusterade virden (p=0,3607) eller med justerade vidrden (p=0,8502). Med de
justerade vérdena dndrade sig ordningen pa vilket stromaterial som hade hogst medelvirde
fran trapellets till torv. Skillnaden mellan torv och trépellets var trots detta for liten for att den
skulle vara signifikant men det visar ett bra exempel pd hur mycket temperatur och
luftfuktighet paverkar resultatet. Resultatet blev dnnu mindre signifikant efter att védrdena
justerats for temperatur och luftfuktighet vilket man kan forvinta sig eftersom lagre
luftfuktighet och temperatur borde ge en torrare och dammigare miljo.

Koldioxid

Det var signifikant skillnad mellan CO;-halten for torv och trépellets (p<0,0001). Torv hade
ett ndgot hogre medelvérde, vilket betyder att torv hade ett hogre utslipp av koldioxid dn
trdpellets. Marken slédpper ut CO, 1 och med de processer som sker av mikroorganismerna
(Jordbruksverket, 2009) och eftersom torven innehéller mer mikroorganismer dn trépellets,
vilket ocksa stimmer Overrens med tidigare studier (Clarke, 1987; Kotimaa et al., 1991), ar
detta den troliga killan det hogre utsldppet av CO,. Men som tidigare ndmnt enligt Ekesbo
(2003) maste det vara hogre viarden for att det ska paverka hidstarna negativt. Det hogst
uppmitta virdet for CO, var 2158 ppm vilket intrdffade under trapellets natt v4, som ar lagre
an det hogsta tillaitna vérdet enligt djurskyddslagen som &r 3000 ppm (DFS 2007:6 saknr
L101 16§). Mitning av halten CO, kan anvéndas som en indikation pd att luftvixlingen
fungerar.
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vVOC

Dessvirre kunde inga resultat frdn métningarna av VOC fés da gaskromatografen gatt sonder.
Detta dr mycket beklagligt eftersom en av de storsta skillnaderna mellan stromaterialen i forra
arets studie var just innehéllet av VOC. I studien av Berg-Johansson et al. (2009) fann man att
Ministro® hade ett hogre innehéll av VOC 4n torv. Vara tankar kring trépellets ar att det
materialet skulle ha ett &nnu hogre innehdll av VOC dn Ministro® eftersom det &dr avsett att
elda med och inte att ha som stallstrd. Forhoppningsvis kan gaskromatografen lagas sé att
resultat frdn mitningarna kan fés d&ven om det blir for sent att inkludera dem i denna rapport.

Ammoniak

Resultaten frdn métningarna av ammoniakavgéang frn strobadden visade att torvbadden gav
upphov till ungefar hilften s mycket ammoniak som tripelletsbddden gjorde. En hog halt
ammoniak i luften 4r bade obehaglig och skadlig for de som vistas i stallet. I tabell 6
redovisas medelvdrden frin de tre boxarna som var med i studien. Det var dven skillnader
mellan de olika boxarna och detta beror troligtvis pa de olika héstarnas renlighet i boxen. Den
box som uppfattades som den renaste och torraste var dven den som hade 14gst ammoniakhalt
i luften. Aven teorin (Germundsson, 2006) stirker argumentet att torvstrd dr mycket effektivt
pa att ta upp ammoniak genom sin biologiska sammanséttning. Varken vérdet for torv eller
tripellets (4113 respektive 6724 ppb) Oversteg grinsvirdet for ammoniak pa 10 000 ppb (10
ppm) vilket visar pé att det ur hdlsosynpunkt gor bada stromaterialen ldmpliga dven om torven
var nagot béttre dn trépellets. Vad som kan vara intressant att notera dr att i studien av Berg-
Johansson et al. (2009) var ammoniakhalterna mycket lagre bade for torv och tripellets, detta
fenomen kan bero pa att samtliga i héstar i den studien stod pd “provmaterialet”. I denna
studie stod de andra sju héstarna i stallet pa halm, vilket kan ha paverkat ammoniakresultatet.

Mikroor ganismer

Resultatet fran den mikrobiologiska analysen visade att torvstrd redan ursprungligen
innehaller kraftigt forhdjda virden av mikroorganismer. Detta beror pé att torv ursprungligen
ar ett biologiskt material som inte virmebehandlats. Trépellets innehéller ddremot inte alls
lika héga védrden av mikroorganismer innan anviandning. Detta kan dels bero pa att trd
ursprungligen inte innehéller lika hog andel mikroorganismer som torv men beror troligen
frimst pa att tripellets virmebehandlas innan anvindning. En annan faktor kan ocksa vara att
trapelletsen frusit innan anvindning och att en del av mikroorganismerna dott, da
temperaturen var betydligt lidgre vid anvidndning av detta material. Vad som dock bor
observeras dr att bdde trapellets och torvstrd innehaller kraftigt forhdjda vérden efter fyra
veckors anvédndning, dven om torvstroet uppnar nagot hégre virden ar trépellets, klassas
bigge materialen som “kraftigt forhdjda virden”. Orsaken till detta dr att histen dr en levande
varelse som producerar méngder av mikroorganismer genom framforallt traicken. Som ndmnt
tidigare (Forsberg, 2003) kan &ven foder, ventilation och temperatur paverka méingden
mikroorganismer 1 ett stall. Temperaturen var betydligt ldgre under perioden som tripellets
anvindes och detta kan ha bidragit till att halterna av mikroorganismer var betydligt lagre édn
med torv.

Stallstr 6ets paverkan pa stallmilj6n

Det &r svart att dra ndgra generella slutsatser mellan de tva stromaterialen eftersom det &r sa
manga olika faktorer som paverkar stallmiljon. En faktor som paverkade vid de statistiska
berdkningarna var att tiderna pd maskinerna inte var helt synkroniserade. Tidsskillnaden var
upp till en timma vilket gjorde att nédr vardena skulle justeras for temperatur och luftfuktighet
blev det inte helt exakt. Detta borde dndd inte paverka resultatet ndmnvirt eftersom
temperatur och luftfuktighet inte &r tva variabler som fordndras fort. Det finns inga tidigare
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studier som undersokt skillnader mellan trépellets och torv men ddremot finns det pa liknande
material. En tidigare studie (Berg-Johansson et al. 2009) som ar gjord inom omradet hade
som syfte att utvirdera stallmiljon vid anvidndning av stromaterialen torv och Ministro®.
Ministro® dr virmebehandlat och pelleterat barrtrd men till skillnad frin trépellets sa &r denna
produkt gjord for att anvdndas som stromaterial till hdst. Precis som denna studie &r den
utférd under oktober och november ménad och varje stromaterial anvéindes 1 fyra veckor, hos
tre héstar, varav loggning i tva veckor. Luftkvaliteten studerades genom mitning av
partikelférekomst, dven koldioxid, temperatur, relativ luftfuktighet, flyktiga organiska d&mnen,
héstallergen, mikrobiell forekomst och ammoniak maittes for de bada stromaterialen. I denna
studie visade det sig att det inte fanns négra signifikanta skillnader mellan materialen géllande
partiklar <10 pm och de ultrafina partiklarna (0,02-1 um). De fann heller ingen skillnad i
méngden koldioxid. Ministro® hade hogre mingd av de flyktiga organiska &mnena 1 luften én
torven och §-limonen detekterades endast vid anvéindningen av Ministro®. Vid métningen av
ammoniak visade det sig att torven hade ca fyra ginger mindre ammoniakavgang &n
Ministro®. Béda stromaterialen innehdll efter fyra veckor hoga halter av mikroorganismer.
Torven hade dock en tiopotens hogre av bakterier och svampar &n i Ministro®. De drog
slutsatsen att torv tenderar att ge en béttre stallmiljo eftersom torven hade hogre
ammoniakabsorption samt ldgre nivaer av flyktiga organiska &mnen. Négot som dven verkar
stimma Overrens med denna studie, med avseende pa ammoniakabsorptionen. Enligt tidigare
studier (Airaksinen et al., 2001) framkom det att torvstro var det mest dammiga och att damm
fran torv kunde hittas i stallet upp till en vecka efter att stromaterialet bytts. I var studie
anvinde dven vi torvstrd forst vilket kan ha péaverkat resultaten negativt for triapellets i och
med att torvdamm kan ha kommit med vid registreringen av dammpartiklar. For att minska
torvens dammighet kan det vattnas, vilket aven okar dess
ammoniakabsorption/vattenhallningsformaga (Molnar & Wright, 2006).

Ovriga faktorer som paverkar stallstr6ets komfort, estetik och ergonomi

Forutom de egenskaper som vi mitte hos stromaterialen finns det 4ven andra parametrar som
inte gar att midta men som dnda gor en viss skillnad. Torv dr t.ex. mycket morkare &n vad
trapellets ar vilket kan uppfattas negativt hos hastdgaren, speciellt om det dr délig belysning 1
stallet vilket styrks av teorin. Ett morkt stromaterial gor att det kan bli svarare att mocka
eftersom det &r svért att se skillnad pa vad som é&r torv och gédsel. Torv gor dven att hdstarna
kédnns mer dammiga i pdlsen dn om de star pa trapellets. En annan positiv sak med trapellets
ar dess komprimerade form. Eftersom trépelletsen expanderar nér den blir blot tar det inte lika
stor plats vid forvaring vilket kan vara en stor fordel hos ménga stall dir forvaringsutrymmen
kan vara begrinsat. En annan fordel med trépelletsen dr att den ar extremt torr vilket gor att
sicken med pellets inte fryser, vilket torvbalar gdér, om de forvaras utomhus under
vinterhalvéret. Torvbalen maste da tas in en bra tid innan den ska anvidndas for att den ska
hinna tina. En fordel med att balen fryser ar att mikroorganismerna dor och det blir en ldgre
halt mikroorganismer i bddden samt mindre avgidng av CO,. En annan aspekt som kan avgora
vilket stromaterial som anvénds dr hur smidigt och snabbt det gér att mocka. For att fa ett
statistiskt sdkert resultat pd vilket av de studerade stromaterialen som ér ldttast att mocka i bor
studien basera sig pd mer dn tre ménniskors tyckande. Personerna i denna studie upplevde att
det var léttare att mocka 1 trépellets eftersom detta stromaterial &r ljusare och mer finfordelat
an vad torvstroet ar.

Ekonomi och gédselhantering

Utifran var ekonomiska analys som bygger pa ett antal antaganden finns det en kostnads
skillnad 1 inkdp av stallstrd mellan trépellets och torv, pd ca 450 kr per &r/hést. Denna skillnad
har antagligen ingen storre paverkan vid val av stromaterial om det ror sig om hésthallning for
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ett mindre antal histar men skillnaden kan dock ha storre betydelse for en storre verksamhet.
Exempelvis en ridskola med 40 héstar som far en skillnad pa ca 18 000 kr/ar mellan de olika
stromaterialen. Aven kostnader kring gddselhantering som &r en stor kostnad antas vara nigot
lagre for trépellets, skillnaden dr dock marginell i denna analys. Det som é&r intressant att
beakta nir man studerar godselkostnader for ett containersystem &r att kostnaden for att hyra
en container dr en mycket hog kostnad i forhallandet till tomningskostnaden. Ddarmed har inte
mingden som slidngs siddan jitte stor effekt pad den totala kostnaden for gddselhanteringen.
Vad som dock kan kritseras kring denna analys &r att det vanligaste séttet att hantera godsel 1
Sverige ir att anvédnda sig av en godselplatta och sedan sprida godseln pa akermark. Detta har
enligt teorin ett betydligt billigare sétt att hantera gddseln men mycket komplext att gora
berdkningar kring (Hammar, 2010) . Négot som ocksd bor beaktas dr att det kan finnas
problem med att sprida tripellets pd dkrar eftersom det kan innehdlla vissa kemiska partiklar.
Lantbrukaren ar antagligen mer positiv till att sprida torv an trapellets pé sin aker.

Négot som inte har beaktats i denna ekonomiska analys dr arbetskostnader, det vill sdga
kostnaden for tiden som krivs for hantering och skotsel av stromaterialen. Detta kan ha stor
betydelse i storre stallar. Resultatet for totala kostnader utifrdn den ekonomiska analysen ar att
tripellets dr det mest kostnadseffektiva stromedlet jimfort med torv. Aven teorin styrker detta
resonemang genom att poingtera att tripellets dr fordelaktigt genom att vara kostnadseffektivt
(Moon, 2010). Nagot som dock bor beaktas 1 denna analys &r att den bygger pa antaganden
och kan dérfor inte generaliseras som en slutsats. Det &r svart att dra nagra generella slutsatser
kring vilket som ar det mest kostnadseffektiva eftersom kostnaderna varierar véldigt mycket
beroende pd héstens egenskaper, stallrutiner mm.

SLUTSATS

Slutsatsen utifran denna studie visar pa att det inte finns nagon signifikant skillnad mellan
vilket stromaterial (torvstro eller trapellets) som anvédnds och hur det paverkar stallmiljon med
avseende pd dammpartiklar. Torvstrd tenderar dock att ha en bittre ammoniak upptagning dn
trdpellets, vilket bidrar till en battre stallmiljo. I och med att tripellets hade bade lagre halt
CO,, tendens till ldgre halt PM,¢-partiklar och mindre méngd av mikroorganismer, samt dess
fordelar vid mockning, hantering och dess ljusa farg anser vi att detta stromaterial ar att
foredra framfor torv. Torv hade visserligen en béttre absorption av ammoniak, men i och med
att skillnaden mellan de bada vérdena var relativt liten och att inget av virdena Oversteg
gransvardet for ammoniak anser vi att detta har mindre betydelse. Slutsatsen utifran var
ekonomiska analys dr dven hér att trépellets dr det mest kostnadseffektiva stromedlet jaimfort
med torv. Det dr dock svart att dra nagra generella slutsatser kring vilket av dessa stromedel
som dr ekonomiskt mest optimalt eftersom det d&r manga omvéirldsfaktorer som paverkar
resultatet.

TACK TILL

Ett stort tack till projektbestillare Docent Lena Elfman, for all hjdlp genom projektets ging.
Tack till Pegasus Lab for analyser med mikrobiologiska prover. Tack till Tobias Nordquist pa
Arbets- och miljomedicin vid Akademiska sjukhuset for hjélp med de statistiska
berdkningarna. Ett stort tack till stalligare, histdgare och héstar.
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BILAGA 1

Ekonomiska ber ékningar

Kostnader for stallstro for en hist som stir pa torv med containersystem:
Stro: (57*54)= 3078 kr

Godselhantering: ((1000*12)+1500= 13 500 Kr

Total: 16'578 kr per ar for en hast

Kostnader for stallstro for en hist som star pa trapellets med containersystem:
Trépellets: (52*%50)= 2600 kr

Godselhantering=(1000*12)+1000=13 000 kr

Total: 15600 kr per ar for en hast

Ber akningar pa godselhantering

1 kubikmeter dr 1000 liter och en container rymmer 20 kubikmeter. Detta rymmer 20°000 liter
gbdsel

Torv slangs ut cirka 54 liter/dag

Trépellets sldngs ut ca 36 liter/dag

Detta beror givetvis pa vilken individ, om hédsten ar skitig, stor eller liten hist m.m.

Hur ofta behdver containern tommas?

For torv: 20°000/60 = 333 dagar D4 antas att containern behdver tommas en ggr per ar for en
hést, inrdknat trycks skiten ihop vid regn och dyl.

For tripellets: For en hést rdcker det om containern tdms var 18 manad.

Perioder av olika méatningar

Tabell B1. Méatningsdatum for olika prover. P= P-trak, Q= Q-trak, D= Dust-trak, DRX= Dust-trak
DRX, VOC= flyktiga organiska dmnen (volatile organic compounds), NHs;= ammoniak, Mikro=
mikrobiologiskt prov

Stro Vecka P Q D DRX VOC NH3 Mikro
Torv 1 5/10-11/10 5/10-6/10 5/10
4 26/10-1/11 26/10-27/10 1/11 2/11

Trapellets 1 2/11-8/11 2/11-3/11 2/11
4 23/11-29/11 23/11-24/11 29/11 30/11
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