Miljoundersokningar och diagnos av
ventilationsproblem

Detta kapitel vill visa hur man kan arbeta for att utreda problem som 4r kopplade till stallklimat och
luftkvalité. Det handlar om hur man bor ligga upp miljéanalysen i stallet, hur man kinner igen vanliga
klimatproblem och lite grand om olika instrument som man kan anvinda.

Att uppfylla djurskyddskraven ar inte alltid tillrackligt

I djurskyddskraven anges grinsvirden for flera viktiga miljéfaktorer. De fastslar en grundnivé £6r vad
som dr en acceptabel djurmiljé. Nir det giller att avgéra om ett stall uppfyller myndigheternas
djurskyddskrav, ricker det att kontrollera dessa grinsvirden. Men giller det att virdera stallmiljén som
helhet, maste man istillet utga frin djurens hilsa, beteenden och produktionsresultat. Visar djuren
hilsoproblem, beteendestérningar eller nedsatt produktion sa foreligger det miljoproblem av nigot slag -
oavsett hur bra alla mitvirden ser ut. Problemen kan mycket vl bero pd annat 4n stallklimatet, men oftast
blir en stallmiljdundersékning dndé en nédvindig del i det totala utredningsarbetet.

Att bara mata leder inte till forstaelse

Ar man oerfaren men ambitiés ligger man ofta tonvikten pa att mita alla tinkbara miljéfaktorer. Detta
leder vanligtvis bara till tillfredsstillelsen av att kunna visa upp ett lingt protokoll — men sillan till ndgon
djupare forstdelse for problemet. Mycket sillan finner man ndgra uppenbart onormala mitvirden eller
avvikelser som entydigt hjélper en att peka ut orsaken till de aktuella problemen.

Den enda framkomliga vigen till frstielse, dr att utga frin de problem och stérningar som
verkligen finns. Med dessa som utgangspunkt formulerar man en eller flera alternativa hypoteser f6r vad
som kan tidnkas utgéra orsaker. Forst direfter genomfér man just de mitningar och undersékningar som
kan forvintas verifiera/bekrifta eller forkasta/falsifiera hypoteserna.

Fall inte offer for dina forutfattade meningar

Arbetet med att utreda och analysera hotas av en stor och dominerande felkilla, ndmligen att man
forleds av sina egna forutfattade meningar. Oavsett hur saker och ting brukar vara och oavsett vad man
tycker och kdnner, si maste man acceptera att verkligheten alltid har rétt!

Trina dig att arbeta med alla sinnen 6ppna. Medan man omedvetet fors6ker bekrifta sina férutfattade
meningar skymtar ofta det som ar verkligt viktigt f6rbi 1 6gonvran. Stanna darfoér upp nir du spontant
tinker — det hir kan vil inte stimma? Det dr just bakom det som inte stimmer, som forklaringen till
problemen oftast doljer sig.

Arbetsmetod for diagnos av problem och storningar

Enligt var erfarenhet far man bist resultat om man tinker férutsittningslost och arbetar systematisk.
En bra arbetsmetod ar att:

1. Klargor vilka problemen dr och i vilka sammanhang de upptrider. Ju mer exakt man kan
beskriva problem ju stdrre chans finns ett att hitta en orsak.

2. Avgrinsa problemomridet och planera relevanta mitningar
3. Genomfér de mitningar och observationer som beh6vs

4. Analysera resultatet £6r att komma fram till den mest sannolika orsaken.



Det dr tyvirr ovanligt att man kommer fram till en enda absolut siker orsak. Analysen utmynnar
oftast i att det finns ett antal olika m&jliga orsaker. Anledningen brukar frimst vara att det dr svart att
beskriva problemet tillrickligt entydigt. Dirtill kan det finnas flera olika &verlappande problem. Nir man
hamnar 1 den situationen fir man gi vidare genom att steg fOr steg atgirda de tinkbara orsaker som man
kommit fram till.

Att utreda och diagnostisera problem som ir kopplade till stallmilj6 och stallklimat, dr ett stort omrade
som kriver erfarenhet och breda kunskaper. I denna skrift begridnsar vi oss till nagra vanliga problem som
ar direkt relaterade till stallventilationen.

Klargdr problemen och dokumentera férutsattningarna

I denna fas ligger man grunden f6r en lyckad diagnos. Djurskétarens erfarenheter och observationer
ir utgangspunkten i arbetet med att klargéra och avgrinsa problemen. Det kan ocksé finnas information i
slaktskadestatistik och veterindrutlitanden. Det ar viktigt att f6rsoka klargora i vilka sammanhang som
problemen upptrider:

At problemen kopplade till ndgon speciell fas i produktionscykeln eller till vissa skotselatgirder?
Ar det nigon skillnad mellan olika arstider eller olika viderleksférhallanden?

Berér problem vissa delar av stallet eller ir alla djur paverkade. Ar ménstret alltid detsamma eller
vandrar problemet runt mellan olika delar av stallet?

Tag god tid p4 dig for att géra egna observationer i stallet. Vinta tills det blir lugnt och anvind alla
sinnen, inte bara synen. Ett ljud eller en lukt kan ge viktiga ledtridar.

Dokumentera den information du samlar in. Det dr nédvandigt att ocksa ta med basdata som
byggnadsmatt, djurantal och stallayout. Anvind girna kameran f6r att dokumentera. Fotografera bade
invindigt och utvindigt. Ta allmédnna bilder som visar hur stallet ser ut i olika delar. Du kommer senare
att ha stérre nytta av detaljer frin dessa allminna bilder 4n av nirbilder pé skitiga boxar.

Avgransa problemomradet och planera matningar

Innan man borjar med mitningarna i stallet bér man férséka gora en forsta analys for att om majligt
avgransa problemomridet och planera sina mitningar. Utan en sadan planering dr risken stor att man
ligger ned tid och pengar pa att mita sddant som inte ir relevant samtidigt som man missar avgérande
information om det som verkligen ér viktigt.

Att planera sina matningar innebir forst och frimst att bestimma vilka milj6faktorer som ir relevanta
att mita med héinsyn till det problem som man vill underséka och komma tillritta med. Samtidigt mdste
man ocksd fundera 6ver var och nir mitningarna skall gras. Ofta kan skillnaderna i mitvirden 6ver en
tidsperiod eller mellan olika platser 1 stallet, ge mycket mer informationen jamfort med om man bara
miter 1 en punkt vid ett tillfalle.

En kartliggning av temperatur eller koldioxidhalt i mdnga mitpunkter ger t ex dven information om
hur férdelningen av friskluft fungerar. En systematiskt (och helst upprepad) klassificering av renheten i
olika boxar kan avsléja om det finns ett visst monster i storningarna. Varfor dr det rent pa vissa stillen oh
skitigt pd andra?

Djur och minniskor reagerar ofta starkare pa férandringar (sdrskilt snabba sddana) dn pd stabila
térhallanden. Dirfor blir informationen om det termiska klimatet mer givande om man loggar
temperaturen kontinuerligt under ett par dygn jaimfért med om man bara registrerar enstaka métvirden 1
samband med ett besok 1 stallet. Det dr littare att tolka mitresultaten om man samtidigt loggar bade
térhallandena i stallet och 1 omgivningen, t.ex. temperatur och fuktighet samtidigt som utomhuskklimatet.
Idag finns det billiga och enkla dataloggrar som kan anvindas f6r sddana mitningar. Mer information om
detta ges 1 avsnittet om olika métinstrument.

For att kunna dra sdkra slutsatser dr det ocksa viktigt att vilja tillrdckligt noggranna instrument och
mitmetoder. Man maste ocksa ta hinsyn till instrumentets snabbhet och eventuella kostnader per
mitvirde. Ett lingsamt instrument passar inte f6r kartliggningar ddr man behéver mita pa ett stort antal



mitpunkter. Vid vissa mitningar krdvs ndgon form av mer eller mindre kostsamma reagensror eller
engingssensorer.

Genomfér matningar och observationer

Innan arbetet i stallet pabérjas, maste man vara fullt klar 6ver hur instrumenten fungerar. Vissa
elektroniska instrument erbjuder t.ex. funktioner for medelvirdesbildning och min/max virden. Det vore
fatalt att ldsa av sidana virden istillet f6r de 6gonblicksvirden som man behover.

Se alltid till att ha reservbatterier till hands eller mojlighet att ladda inbyggda ackumulatorer.
Instrumenten bér vara funktionstestade och kalibrerade. Ibland visar ett instrument felaktiga virden sa
linge det inte hunnit anpassa sig till rumstemperaturen eller om det utsitts for extrem temperatur eller
hég fuktighet. Foérvara darfér inte matinstrument i bilen under kalla nitter om de skall anvindas nésta
morgon.

Botja med att mita utomhustemperatur, luftfuktighet ute, vindhastighet och vindriktning 1 férhallande
till stallet. Notera ockséd férhallandena i stallet — djurbeldggning (vikt och antal) och vilka dagliga rutiner
som pagdr (t.ex. utgddsling eller utfodring).

Skriv ner alla mitvirden omedelbart! Man bor ocksé géra en enkel planskiss och ett tvirsnitt av stallet
pé vilken man kan rita in var de olika miétvirdena registrerats. Detta dr till mycket stor hjilp ndr man
sedan skall utvirdera sina mitdata.

Botja arbetet 1 stallet med att registrera hur ventilationsanliggningen arbetar vid mattillfillet:

. Hur stor ventilationskapacitet anvinds?

o Hur mycket ir luftintagen 6ppna?

e Areventuell tilliggsvirme och/eller golvvirme iging?

. Fungerar godselgasventilationen?

. Finns det fonster, dorrar eller foderluckor som star Sppna och punkterar undertrycket i stallet?

I stallet giller det att mita pa ett systematiskt och enhetligt sitt. Aven om man inte gér en
langtidsmitning sa dr det smart att upprepa mitningen flera ginger i samma mitpunkt. GOrs mitningarna
i direkt £6ljd, fir man en uppfattning om hur stabila instrumentets matvirden dr. Om man istillet méter
med 15-30 minuters mellanrum och med ett stabilt instrument far man en uppfattning om hur snabbt och
mycket den mitta miljéfaktorn varierar med tiden. Detta dr av stort virde nidr man sedan skall analysera
mitresultaten.

Var noga med att mita i representativa mitpunkter. Oftast bér man mita i djurens upphallszon. Det dr
t.ex. inte sirskilt meningsfullt att méta buller direkt under en flikt eftersom det inte ger nagon bra
information om hur mycket det bullrar nere hos djuren.

Studera luftrorelserna i stallet. Anvind rok for att se hur luften r6r sig fran intagen och fram till
djurens uppehallszon. Anvind rok for att kolla om luft tringer upp frin utgddslingskanaler eller via
godselkulvertar in 1 stallet.

Det dr bra om man inte bara miter under “normal” drift utan ocksa férsoker finga upp kortare
hindelser, t.ex. nir utgddslingen kors.

Avsluta arbetet i stallet med att dterigen registrera hur ventilationsanlidggningen arbetar, vilket
utomhusklimat som rdder och andra yttre férhéllanden som kan ha férindrats under mitningarnas gang.
Det normala ir att savil yttre férhillanden som ventilationsanliggningen dndrar sig under den tid det tar
att genomfora undersékningen. Genom att dokumentera férhdllandena bade i borjan och slutet har man
bittre mojlighet att virdera sina mitresultat.

Allra sist bor du dgna en stund it lite eftertanke. Har du kommit ihag att mita allt som var planerat?
Har du gjort négra justeringar i planen och kommer de 1 sé fall att paverka arbetet med att analysera
resultaten?



Analysera resultatet for att komma fram till de mest sannolika orsakerna

Analysen underlittas om man f6re mitningarna har formulerat bra hypoteser som dr maoijliga att préva
mot de mitresultat som man fatt fram. Nir man hanterar problem som har med stallklimatet eller med
ventilationens funktion att gora, har man stor hjilp av att minnas att fysikens lagar undantagslost giller!
Diremot blir det mer komplext, och dirmed mycket svarare, nir det giller att tolka och f6rsta hur djuren
reagerar och fungerar. Det giller dock dven hir att konsekvent arbeta med logiska orsakssammanhang f6r
att fors6ka bekrifta eller forkasta olika tinkbara hypoteser.

Ett exempel kan visa pa fordelen med att utnyttja fysikens lagar och att resonera logiskt. Antag att man
vintertid har problem med hég luftfuktighet i stallet samtidigt som stalltemperaturen dr normal. Den som
saknar kunskap om de fysikaliska samband om styr stallklimatet, forleds litt att tro att det dr fel pd
ventilationssystemet som inte ventilerar ut fukten. Den som har kunskap om hur stallets virme- och
fuktbalans fungerar, vet, att for att ventilera bort mer fukt krivs ett 6kat ventilationsfléde. Problemet 4r
att ett Okat ventilationsfléde - enligt fysikens lagar - oundvikligen leder till sdnkt stalltemperatur. Den
logiska - och enda méjliga 16sningen - idr att det 6kade ventilationsflédet maste f6ljas av extra
virmetillforsel.

Sa enkelt som i exemplet ovan, ir et sillan att resonera sig fram till en 16sning. Nir problemen berér
bade djurhilsa, beteende och ventilationsteknik, behéver man dryfta frigan med olika specialister innan
det gar att komma fram till vad som orsakar problemen. Det normala ér att man kommer fram till flera
tinkbara orsaker. Da tvingas man 18sa problemet stegvis. Borja med att ritta till det som 4r enklast att
atgirda. Om detta inte leder till en tillrdcklig forbattring gir man vidare steg for steg tills problemen
eliminerats. Det 4r oftast oklokt att dndra pa allt pd en ging.

Vanliga stallklimat och ventilationsproblem

Att presentera ett fullstindigt ”fels6kningschema” f6r miljéproblem i djurstallar skulle krdva en egen
bok. Hir féljer nigra av de vanligast férekommande felen samt férslag pa hur dessa kan atgirdas.

Problemen ir indelade i fyra kategorier:

e Stallklimatproblem Problemet r6r stallklimatet och drabbar hela stallrummet
e Nirklimatproblem Problemet r6r klimatet lokalt 1 vissa delar av stallet
e Luftkvalitetsproblem Problemet 161 gaser i stalluften

Problemen beror pd rundging mellan fran- och friskluft eller pa
overforing av luft mellan stallavdelningar

e Smittspridning och rundging

Sammanstillningen giller férst och frimst f6r isolerade stallar med reglerat klimat.

Stallklimatproblem

For hog stalltemperatur

Symptom Grundorsak Observationer/ Moijliga
fragestillningar orsaker/dtgirder

Problemet upptrider For lag Alla fliktar gir inte f6r Elektriska fel,

nir det ér sd i stallet luftomsittning fullt. felprogrammering av

varmt att ventilationen
gar med full kapacitet.

Temperaturen i stallet
ar > 4 grader hogre dn

Spjall och/eller luftintag dr
inte helt 6ppna

styrcentral eller
feljustering av spjill och
intag.

Undertrycket 1 stallet ar

Tilluften strypt, tex. pga

utomhus under en stor storre an normalt vilket igensatta
del av dagen leder till att fliktarna inte ventilationsdukar,
kommer upp i tillricklig igentippta

kapacitet (> 20 Pa)

tilluftskanaler, igensatta




insektsnat eller for fa
luftintag

Undertrycket i stallet dr
ovanligt lagt (< 5 Pa).

Fliktarna kommer
kanske inte upp i full
kapacitet t.ex. p g a
stingda spjall eller
igensatta
franluftskanaler.

Fliktarnas totala kapacitet
for liten i férhallande till
behovet.

Installera fler flaktar

For lag stalltemperatur

Symptom Grundorsak Obsetvationer/ Mojliga
fragestillningar orsaker/atgirder
Problemet upptrider For stor Minventilation blir f6r hég | Anvind strypspjill f6r

vid kall vaderlek. minimiventilation i

. kombination med
Den liga temperaturen

beroende pa sjilvdrag i
flikttrummor eller

att fa ner
ventilationskapaciteten.

upptrider samtidigt tilliggsvirme vindpédverkan
som den relativa Minventilation dr f6r hég | Still om styrcentralen sa
luftfuktigheten ocksa ér beroende pa felaktigt att minventilationen blir
lag (<70%) instélld styrcentral. mindre.
Koldixidhalt < 1500
ppm
Problemet upptrider For stor Se alternativ ovan Se alternativ ovan
vid kall viderlek. minimiventilation.
Den laga temperaturen | Koldixodhalt < 1500
upptrider samtidigt ppm
;%r? luftfuktigheten 4r For liten Tilliggsvirme saknas eller | Installera/anvind
& virmeavgivning i har f6r lag kapacitet tilliggsvirme med
stallet i férhallande tillrdcklig effekt

till varmeforlusterna.

Koldioxidhalt 1500-
3000 ppm

Skillnaden mellan
inomhustemperatur
och utomhus-
temperatur dr for
liten fOr att mojlig-

Onskad stalltemperatur
instélld pa ldgre temperatur
an 5-8 grader

Hoj instillningsvirdet
for
inomhustemperaturen
ndgra grader. Eventuellt
krivs dessutom

gOra borttransport av tilldggsvarme.
fukt

Narklimatproblem

Ojamn temperatur i stallet

Symptom Grundorsak Observationer Orsak/atgird




Problemet kan upptrida
vid alla viderfor-
héllanden

Temperaturen skiljer >
2-3 grader mellan olika
delar av stallet

Fordelningen av
tilluft dr inte
anpassad efter
virmeavgivningen
(djurbeliggningen)i

olika delar av stallet.

Det dr anmirkningsvart
kallt pa nagra stillen med
liten djurbeliggning.

Minska mingden tilluft
lokalt genom att stinga
till eller delvis blockera
Oppning pd intag i den
zon dir det 4r som
kallast

Det dr anmirkningsvart
varmt pd ndgra stillen med
hog djurbeldggning.

Oka mingden tilluft
lokalt/montera in flera
luftintag i den zon dir
det 4r som varmast.

Kontrollera att intagen
inte 4r igensatta.

Inget samband med djur-
beldggningen ses, men oli-
ka luftintagstyper anvinds
i olika delar av stallet.

Byt ut luftintag sa alla
blir av samma typ.

Problemet upptrider
vid ldga utomhus-
temperaturer

Temperaturen ir lokalt
minst 2-3 grader ligre 1
en del av stallet

Lag eller ingen Ofta problem med Sitt in en lokal
virmeavgivning kondens i denna zon virmekalla och/eller
lokalt tilldggsisolera. Effekten
av tilldggsisolering dr
dock ofta liten.
Okontrollerad Anvind rok utifrin for att | Andra rutiner sa att

tillforsel av uteluft
genom port, lucka,
otiatheter eller

visa var kall luft kommer
in.

portar och luckor stings
till efter anvindning.

T4ta otdtheter.

kulvertar
Problemet upptrider Yttre vindtryck Viggintag anvinds for Eventuellt kan proble-
nir det dr blasigt vider | forskjuter tilluft. met mildras m hjaen

férdelningen av
tilluft

reglercentral med
zonreglering som
Oppnar intagen mer pa
den varma sidan dn pa
den kalla.

Tilluft kommer in via
tilluftskanaler som mynnar
1 yttervigg

Foérs6k bygga om
tilluftskanalerna sa att
de gir rakt genom
huset. Detta kan
utjdmna den
tryckskillnad som
orsakas av vinden.

Eventuellt kan
zonreglering hjilpa

Luftkvalitetsproblem

Det férekommer en mingd olika mer eller mindre skadliga gaser i stalluft. For nagra fa finns det
grinsvirden och dessa gaser dr ocksd ganska litta att mita med enkla instrument. Hoga halter av de gaser
som finns uppriknade i djurskyddsbestimmelserna skall framfér allt ses som indikatorer pa att det finns
mer omfattande problem med luftkvalitén.

Gaser kan antingen férekomma allmént spridda i stallet eller upptrida lokalt dir luft tringer upp fran
utgddslingssystemet. Lokala gasuppslag kan vara svira att spara eftersom de oftast bara visar sig i




samband med vissa sniva viderleksforhillanden eller aktiviteter i stallet (t.ex. nir utgddslingen kors eller
nir en viss dorr star Sppen eller vid en kombination av sidana faktorer).

Koldioxid

I stallet avger djuren koldioxid med utandningsluften. Koldioxid reagerar inte med andra dmnen 1
stallet varfor halten i luften uteslutande beror pd hur stor luftomsittningen 4r i férhallande till djurens
avgivning. Koldioxidhalten kan dirfoér anvindas som indikator pa om luftomsattningen ér tillricklig 1
térhallande till djurbeliggningen i stallet och pa om férdelningen av tilluft inom stallet 4r tillfredsstéllande.
Nir man skall tolka resultatet av koldioxidmitningar maste man tinka pa att djurens koldioxidavgivning
varierar mycket kraftigt med hur aktiva djuren dr. Variationen kan vara s stor som £ 50% mellan
viloperioder pa natten och hog aktivitet t.ex. 1 samband med utfodring. Koldioxidhalten i stalluften
paverkas direkt av luftomsittningen i stallet. Uteluft innehéller normalt 380 ppm koldioxid.

Ammoniak

Ammoniak ir en vattenldslig, fritande och irriterande gas som frigdrs 1 stora mangder nir gédsel och
urin kommer i kontakt med luftens syre. Ammoniak ér otrevlig i sig, men dr framfor allt en tydlig
indikator som visar att det finns allvarliga miljé- och ventilationsproblem i stallet.

Stora mingder ammoniak kan komma ut i stalluften via luftstrommar som passerar 6ver ytor med
stillastaende urin eller gbdsel. Anvind rok for att kolla var luften kommer in. Kontrollera urindrinering
(skall vara férsedd med vattenlds), gbdselrinnor med spalt och gédselkulvertar.

Héga ammoniakhalter dr ocksa vanligt 1 stallar med hygienproblem. Det kan vara djur som gédslar pa
liggytor som reaktion pa stress eller dalig termisk komfort. Hog luftfuktighet, kondens, damm och blota
foderrester bidrar ocksa till h6ga ammoniakhalter. Diremot paverkas ammoniakhalten i stalluften mycket
lite av luftomsittningen i stallet.

Svavelvite

Svavelvite bildas snabbt av bakterier i stillaliggande flytande godsel. Gasen frigbrs om gédseln rérs
om. Det dr en extremt giftig gas vars effekter pa djur uppmairksammades nir det blev vanligt med
flytgbdselsystem i Sverige. Manga av de fOrsta flytgédselsystemen byggde pd att gbdseln lagrades en tid
inne i stallet. Nir gédseln sedan témdes ut, kunde svavelvite frigbras. Dessa farliga system togs snart ur
bruk och sedan dess ir det mycket ovanligt att man vid normal drift finner matbara mingder svavelvite 1
stallar. Det dr egentligen bara ddr det saknas vattenlds och gbdselgasavsug mellan pumpbrunn och stall,
som man kan stota pa problem med svavelvite. Pa senare tid har det dock dykt upp nya system dir man
lagrar flytgddsel inne 1 stallet. Det giller s.k. vakuumutgédsling 1 svinstallar dir gédseln samlas upp i
bassinger under spaltgolvet. Dessa toms genom en bottenventil utan att gbdseln behéver réras om. Vid
felaktigt handhavande eller driftsstorningar finns det dock férutsittningar £6r att svavelvite skall kunna
frigbras. Svavelvite luktar ruttna dgg, men luktsinnet bedévas snabbt vid h6ga koncentrationer.
Pumpbrunnar och gédseltunnor kan vara dédsfillor.

Smittspridning och rundgang

Overforing av luft via gemensamma kulvertar eller gédselrinnor

I anldggningar dir man tillimpar omgangsuppfodning sa har man ofta flera angransande stallrum med
dldersindelade djurgrupper. Om det finns gédselrdnnor eller gbdselkulvertar som l6per direkt fran en
stallavdelning till en annan, fir man nistan alltid problem med att luftburna smittor vandrar mellan
stallavdelningarna. Enbart avskiljning med bara gummidukar brukar inte ha tillrickligt god effekt. Man far
en effektivare avskiljning om gbdselrinnorna mynnar i en kulvert med som ér placerad utanfor
stallavdelningarna, t.ex. i en forbindelsekorridor. Kulverten skall vara férsedd med en egen godselgasflikt.

Rundging mellan franluft och tilluft

Om franluftsutslapp ar placerade for nira intag av ute/friskluft, riskerar man att f4 problem med
rundgang. Det betyder att en del av franluften foljer med tillbaka in i stallet via friskluften. Det kan réra



sig om luft frin samma stallavdelning eller fran nigon annan. Typfallet 4r ndr man skickar ut franluft
genom trummor som mynnar pa taket i nirheten av likaledes takplacerade tilluftstrummor.

En annan problematisk situation 4r nir man tar in ute/friskluft genom takfoten och via vinden. En
ogenomtinkt placering av gdselgasflikten medfér utslipp av starkt férorenade luft invid viggen under
takfoten. Godselgasfliktar placerad intill hus skall f6rses med franluftstrumma som mynnar ovanfor
takfoten.

Matinstrument och hjalpmedel

De typer av instrument som presenteras nedan ér framfér allt av billigare och enklare natur, men med
tillrdcklig noggrannhet och tillfotlitlighet f6r att kunna anvindas 1 stallmiljbundersékningar. Det finns
andra instrument som har hégre precision och som ér avsedda for vetenskapliga undersékningar. Dessa
ligger dock 1 en helt annan prisklass. Skillnaden mellan billigare och dyrare instrument ligger i noggrann-
heten och hillbarheten. Man kan képa mycket prisvirda instrument frin postorderfirmor med allméin
elektronikinriktning men man kan da inte rdkna med samma support som om man kdper frin en dyrare
specialfirma.

Temperatur

Det dr svart att méta temperatur. Nir man kartligger temperaturférdelningen i ett stall vill man ha ett
instrument som béde édr exakt och snabbt. Traditionella termometrar dr f6r lingsamma nir man vill mita
pd minga olika platser. Elektroniska termometrar kan vara snabba och samtidigt erbjuda en upplésning pa
0,1°C. Oftast 4r dock noggrannheten inte bittre 4n ca =1 °C. Man bor alltid r6ra kidnselkroppen fram och
tillbaka i luften for att fa ett snabbare och sidkrare mitvirde.

Det finns idag billiga, beréringsfria IR-termometrar som enkelt miter yttemperatur. De har dock
simre noggrannhet dn vanliga termometrar och man kan inte vara helt siker pa vad eller var de egentligen
miter. Mitresultatet stors t ex av fuktiga ytor. Resultatet blir ocksa missvisande om man miter mot
metallytor.



Figur ?? Exempel pa en enkel, beréringsfri IR-termometer

Luftfuktighet

Det sikraste sittet att mita luftfuktighet, 4r att anvinda en psykrometer. Man registrerar da luftens
torra och vita temperatur. Med hjilp av dessa tva parametrar kan man beridkna luftens relativa fuktighet.
Normalt far foljer det med en firdig berikningstabell med instruentet. Eftersom metoden baseras pa
grundliggande fysikaliska samband sa blir mitresultatet mycket tillférlitligt.
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Figur ??  Slungpsykrometer som mater torr och ”vat” temperatur. Dessa tvd virden ger den relativa
luftfuktigheten med god noggrannhet.

Det finns ocksa elektroniska luftfuktighetsmitare. Kvaliteten varierar mycket mellan olika instrument
och givare. Sirskilt i stallmiljéer med fukt och ammoniak, férindras givarens egenskaper relativt snabbt
och instrumentet behéver kalibreras ofta.



Figur ?? Exempel pa elektroniskt instrument f6r matning av luftfuktighet och temperatur.

Lufthastighet

Billiga lufthastighetsmitare anvinder ofta en propeller vars rotationshastighet anvinds for att mita
luftstrémmens hastighet. En sadan propeller behéver en viss minsta hastighet for att sittas i rorelse.
Denna ligsta mitbara hastighet ir ofta i storleksordningen 0,5 m/s, vilket dr for hogt for att mita drag i
djurmiljéer. Den dr dock fullt tillricklig f6r matning i franluftstrummor och kanaler. Man maste ocksa
vara observant pd att funktionen hos en propelleranemometer paverkas av vinkeln mellan luftstrémmen
och propellern

En annan typ av instrument kallas termoanemometer. En sidan kan anvindas f6r att mita mycket laga
lufthastigheter. Termoanemometern dr oftast ett betydligt dyrare alternativ.

Figur ?? Exempel pa termoanemometer. Den minimala kidnselkroppen sitter i dnden pa staven.



Luftrorelser

Luftrorelser kan observeras med hjilp av rok. For att fi ett rittvisande resultat skall réken ha samma
densitet och temperatur som luften.

Rokmaskiner (typ diskotek) ger mycket rok, men réken édr tung, varfor den “rinner” lings golvet och
riskerar att ge vilseledande resultat.

Rokflaskor med titantetraklorid. I kontakt med luftensfuktighet omvandlas till titantetrakloriden till
saltsyra och titandioxid. Saltsyran absorberar ytterligare fukt fran luften, varvid en dimma bildas.
Titandioxiden bidrar till att réken blir vit och ogenomtringlig. Endast sméd mingder bér anvindas
eftersom saltsyran dr extremt korrosiv och fritande.

Rokpatroner. Patronerna antinds och avger en rék som har samma densitet som vanlig luft. Det
finns olika stora patroner beroende pa hur mycket rék man vill ha eller hur linge man vill att patronen
brinner. Rékpatroner passar bist for att kartligga luftrérelser i kulvertar och utgddslingskanaler.

Gaser

Gaskoncentrationer i luft mits ofta med reagensror i kombination med en pump som suger en given
mingd luft genom réret per pumpslag. Rorets innehall firgas nir det kommer i kontakt med en specifik
gas. Infirgningen borjar nirmast inloppet och den firgade strickan blir lingre ju hogre
gaskoncentrationen dr. Reagensroren ér specifika for olika gaser, t.ex. ammoniak, koldioxid och
svavelvite. De finns ocksd med olika gradering. Fér stallmiljéundersékningar passar det bast med r6r som



ar graderade 1 ppm och sam har tillricklig kinslighet f6r att man skall kunna avldsa koncentrationer i
nirheten av grinsvirdena f6r djurmiljé.

i

Figur ?? Exempel pd utrustning f6r mitning av gaskoncentrationer i luft - handpump och reagensror.

For koldioxid finns bra elektroniska mitare. De bygger pa det faktum att infrarétt ljus absorberas av
koldioxid. Langtidshéllbarheten f6r fast monterade givare i stallmiljo ér tveksam.

Figur ?? Exempel pd handhillet instrument f6r mitning av koldioxidhalten i luft.

Det finns ocksd handhallna elektroniska instrument f6r andra gaser. De anvinder elektrokemiska
sensorer med begrinsad livslingd.

Buller

Det finns enkla bullermitare att kdpa till rimliga priser. Skillnaden mellan de billigare métarna och de
professionella instrumenten dr precisionen i hur de viger samman effekten av olika frekvenser samt
sparbarheten pd kalibreringen. De billigare mitarna ér tillrickligt tillférlitliga 61 att virdera buller i
djurmiljéer.
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Figur ?? Exempel pa enkel ljudnivimaitare.

Buller mits i enheten dBA. Det dr en mitskala som ér anpassad f6r hur starkt det manskliga 6rat reagerar
pé olika frekvenser och ljudtrycksnivier.

Damm

Det finns tva typer av instrument f6r mitning av damm. Den ena typen suger luft genom ett filter eller
liknande. Efter mitningens avslutande sd vigs dammet. Eftersom dammets skadlighet dr kopplad till
dammpartiklarnas storlek (sma partiklar tringer djupare ner i lungorna) sd dr det svart att virdera
resultatet av en mitmetod som bara talar om hur mycket totaldamm som finns i luften. Fér mitning av
totaldamm finns det filtmassig utrustning, men den dr inte sd ltt att anvinda och man behéver hjilp av
ett laboratorium och specialutbildad personal for att analysera proverna.

Den andra typen av mitmetoder riknar istillet antalet partiklar. De finns till och med utrustning som
miter bade antal partiklar och deras storlek. Denna typ av utrustning dr dyrbar och anvinds
huvudsakligen av forskare och specialiserade konsultfirmor.

Klimatlogger

Nu f6r tiden finns det billiga klimatloggrar, fullt anvindbara for att registrera klimatet i ett stall under
en lingre tidsperiod. Detta dr ett mycket viktigt hjdlpmedel, eftersom informationen fran en lingre
mitserie vida Overstiger nyttan av ett enstaka matvirde.

Loggrarna ser ut som en liten dosa eller cylinder, sillan stérre 4n en normal tindsticksask. De dr
torsedda med batterier som maste bytas efter 6-12 manaders anvindning. Loggern programmeras, startas
och tdms med hjilp av en dator. Den ir oftast sa liten och litt att den kan skickas i ett vanligt brev.
Loggrar kan képas fran de firmor som siljer klimatmitningsinstrument. De finns ocksa i sortimentet hos
en del postorderfirmor som siljer elektronisk utrustning,



Figur ?? Exempel pa tva olika typer av miniloggrar.

Funktionskrav

Loggern maste tila stallmiljoer med damm och fukt. Detta krav ir svirt att uppfylla om man vill mita
luftfuktighet eftersom givaren maste vara i direkt kontakt med stalluften. Ibland kan man hjilpligt skydda
loggern genom att trd 6ver en skyddande hitta (plastburk som 4r Sppen nedit). En fuktgivare kan skyddas
mot damm genom att man tejpar delar av ett partikelfilter (andningsskydd) 6ver sensorn. Materialet i
andningsmasken dr dammtitt men fordrojer tyvirr ocksa sensorns reaktion vid férandringar i stalluftens
fuktighet. Dessa dtgirder férlinger livslingden, men sd sméiningom kommer sensorn att forstéras av
korrosiva gaser och av att riktigt fint damm tringer igenom filtermaterialet.

Loggern bor ha ett instillbart loggintervall. Om man vill kunna se hur snabbt och stabilt regler-
centralen reagerar pa olika storningar inne i stallet, bor loggintervallet vara 1-5 minuter. Om det framfor
allt 4r samspelet mellan utomhus- och inomhusklimat som 4r i fokus, méste ett 5-20 minuters mitintervall
viljas. Fragestillningen kan t ex gilla huruvida ventilationskapaciteten r tillrdcklig eller vid vilken
utomhustemperatur tilliggsvirme behdver tillforas.

Loggern skall ha tillrickligt med minne f6r att kunna sitta ute 1 stallet utan tillsyn i minst 2 veckor. Om
loggern sparar en temperaturmitning var 5:e minut sa blir det ca 4000 virden pa 14 dagar. Om man miter
bide temperatur och fuktighet genereras dubbelt sd manga virden.

Loggern maste vara enkel att ansluta till en dator nir man skall témma den pd data. Moderna datorer
har sillan nigon serieport, men ndstan alla har USB-portar. Om man képer udda loggrar frin sma
leverantorer kan man ibland fa problem med att hitta uppdaterade drivrutiner f6r de senaste versionerna
av Windows. Drivrutiner f6r Mac eller Linux kan vara dnnu svérare att fa tag i.

Var uppmirksam pi att det inte krivs ett speciellt datorprogram for att tdmma loggern. De flesta
tillverkare skickar med ett enkelt gratisprogram och har kanske ett mer avancerat att silja. Det ér viktigt
att det finns méjlighet att spara data i ett format som MS Excel kan ldsa in. I annat fall 4r man hinvisad till
de diagram som tillverkarens program kan dstadkomma.

Skillnaden mellan billiga och dyrare loggrar 4r frimst hillbarheten. Vissa skillnader i mitnoggrannhet
férekommer ocksa.

Utvirdering

Nir man skall utvirdera de klimatdata som loggern samlat in, far man den bésta 6versikten genom att
visa data som en kurva i ett diagram. Férst bor man plotta sina mitvirden i tidsféljd. Det ger snabbt en
bra 6verblick och man kan se om resultaten 4r rimliga eller om loggern kanske inte fungerat som det var
tinkt. Vanliga fel dr att batteriet tagit slut eller att matningen inte startat eller avslutats vid ritt tidpunkt.



Genom att ldgga in bdde utomhus- och inomhustemperatur i samma diagram kan man se hur bra
klimatregleringen fungerat. Nir utomhustemperaturen nirmar sig instilld 6nskad temperatur i stallet,
kommer reglercentralen att kora ventilationen for fullt. Om utomhustemperaturen stiger ytterligare, klarar
ventilationssystemet inte av att hélla 6nskad temperatur - stalltemperaturen tvingas borja folja
utomhustemperaturens svingningar. Diagrammet nedan kommer fran ett stall med styrd naturlig
ventilation och visar saval perioder da reglercentralen kan kontrollera stalltemperaturen genom att styra
luftomsittningen, som perioder nir ventilationen 4r helt 6ppen och stalltemperaturen tvingas f6lja
utomhustemperaturen.

Nir utomhustemperaturen sjunker, minskar reglersystemet luftomsittningen for att spara virme, men
nir man kommit ner till den minventilationskapacitet som beh6vs med hinsyn till luftkvaliteten, si kan
inte stalltemperaturen lingre regleras med hjilp av ventilationen. Sjunker utomhustemperaturen
ytterligare, maste extra virme tillféras for att stalltemperaturen inte skall sjunka under instélld
minimitemperatur. Saknas tillskottsvirme, kommer stalltemperaturen istillet att sjunka i takt med
utomhustemperaturen.

N&r det &r s& varmt att
ventilationen gar for fullt sa

foljer stalltemperaturen Nar det ar kallare kan
utomhustemperaturen. stalltemperaturen styras mot ett
\ installt bérvarde genom att
25 \ variera ventilationsflédet.
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Figur ?? Exempel pa diagram med data fran tre miniloggrar i ett stall med styrd natutlig ventilation. Tute
= utomhustemperatur och Tin = inomhustemperatur (tvd loggrar pa olika stéllen 1 stallet).

For att littare se hur klimatregleringen fungerar kan man gora ett reglerdiagram. Aven om man miitt
med flera loggrar sa miter de ungefir samtidigt (ndgon minuts skillnad). Det betyder att man vid varje
mittillfdlle har en utomhustemperatur och en inomhustemperatur. Om man gor ett diagram dir vatje
datapunkts x-koordinat dr utomhustemperaturen och y-koordinaten dr inomhustemperaturen, fir man ett
reglerdiagram som i princip skall se ut som i figuren nedan. I figuren har bara ndgra datapunkter lagts in
for att de skall bli tydligare. I ett intervall av utomhustemperaturer kan reglercentralen variera
luftomsittningen for att styra inomhustemperaturen. Inom detta omride skall inomhustemperaturen vara
ganska konstant. Har man p-bandsreglering kommer man att se en svag temperaturstegring fran
minventilationslige till maxventilation. Har man en integrerande reglering (PI eller PID) borde teoretiskt
innetemperaturen vara konstant mellan min- och maxventilation, men i verkligheten paverkas resultatet av
olika funktioner f6r komfortreglering eller utetemperaturkompensering sa att man far ofta ett diagram
som liknar det fran stall med p-band.

Vad som hinder nir utomhustemperaturen understiger stallets virmebalanstemperatur (dvs under denna
temperatur ér stallets virmeforluster storre dn virmeavgivningen i stalet) bestims av om det finns
tilliggsvirme i stallet eller inte. Finns sddan, skall stalltemperaturen fortsatt hélla sig pa instilld temperatur.
Saknas tillskottsvirme, kommer stalltemperaturen att sjunka i takt med utomhustemperaturen.
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Figur »? Principexempel pa reglerdiagram som visar sambandet mellan utomhustemperatur och

inomhustemperatur i ett stall med eller utan tilliggsvirme.

Vid verkliga mitningar har man ménga fler datapunkter och dd kan reglerdiagrammet se ut som i nésta
exempel. Detta diagram innehaller data frin tva stallavdelningar. Onskad ligsta temperatur ir instilld pa
ca 14,5 grader i avdelning 2 och ca 13 grader i avdelning 3. Det sneda strecket visar hur stalltemperaturen
foljer utomhustemperaturen uppat nir ventilationen gir pa max. Bida stallavdelningarna har
reglercentraler med p-bandsreglering vilket syns genom att det finns en tendens till temperatgurstegring
inom regleromradet frain minvent till maxvent. Reglercentralen i avdelning 2 verkar fungera bra med sma
avvikelser fran 6nskad temperatur. Dirimot visar diagrammet £f6r avdelning 3 alldeles f6r stora

temperaturvariationer.
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Figur ?? Reglerdiagram med data frin tva olika stallavdelningar. De flesta mitvirdena frin det
utomhustemperaturintervall dér reglecentralen kan styra stalltemperaturen.



