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1 Bakgrund

Histsporten dr den nést storsta sporten i Sverige idag, nist efter fotbollen. Utdvarna av denna
sport vill d&ven de ha nira till sina héstar, liksom man vill ha nira till gymmet, affaren och
skolan. Det gor det att hastgardar och travanldaggningar, som tidigare legat pa landet, idag
ligger narmre téitortsnédra miljoer och blir saledes omgérdade av bostdder och annan
bebyggelse. Enligt den senaste berdkningen sa finns det ca 310 000 héstar i landet och 6ver
200 000 av dessa finns i titortsndra miljoer (Jordbruksverket, 2010
http://www.jordbruksverket.se/formedier/nyheter/nyheter201 1/antalethastarisverigeuppskattas
til1362700.5.510b667f12d3729f91d80007251.html). Detta skapar problem vid tillimpning av
savil Plan- och bygglagen som Miljobalken. Histar ger upphov till oldgenheter, som #r det
lagtekniska begreppet, i form av spridning av lukt, flugor, damm/partiklar och allergen. Dessa
oldgenheter ska beaktas vid planliggning och medgivande av bygglov samt i tillsyns- och
anmélningsidrenden.

Sen i slutet av 1980-talet har vi haft ett skyddsavstand i Sverige pa 500m mellan bostads- och
fritidsbebyggelse och omraden med hésthallning, stall och ridstigar. Risken for spridning av
histallergen betraktades som ett stort problem och var det férhallande som foranledde den
mest strikta tillimpningen av bestimmelserna om skyddsavstand mellan djuranliaggningar,
bostider och skolor. Forskning under 2000-talet har dock kunnat visa att héstallergen inte
sprids sa langt fran stall som man tidigare trott. Man har kunnat visa att héstallergen sprids i
medeltal ca 50-100 m fran stall och hagar, men laga halter kan pavisas upp till 400-500m
beroende pa vindhastighet och riktning (Emenius et al., 2001, Elfman et al., 2008). Boverket
har darfor i sina nya riktlinjer om skyddsavstand valt at inte ange nagra antal meter utan att
man maste avgora avstandet i det enskilda fallet, beroende pa storleken av histanliggning,
radande topografi, vixtzoner och meteorologi. Detta gor att det finns ett stort behov av
verktyg for att kunna beridkna spridning av histallergen i olika scenarier
(http://www.boverket.se/Planera/planeringsfragor/Planering-for-djurhallning/).

Det finns idag inga generella rekommendationer av berdkningsmodeller, varken i Sverige
eller i Europa, for bestdmning av spridning av histallergen runt héstanldggningar. Eftersom
spridningsberikning inte dr nagon allmént forekommande metod har inte generellt underlag
for bestimning av emissioner (utsldpp) i form av emissionsfaktorer (dvs utsldpp/hist)
utvecklats. Idag finns endast mycket grova emissionsfaktorer for partikelbundet allergen
baserade pa en mix av olika djur (bl.a. grisar och notkreatur) framtagna av TNO i Holland
(The Netherlands Organisation for Applied Scientific Research CEPMEIP, 2001, Klimont et
al., 2002). Syftet med dessa faktorer var att kunna gora nationella uppskattningar av
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partikelemissioner till luft, men inte for anviindande som indata till lokala berékningar av
halter av histallergen.

Vi har inte kunnat hitta nagon information om genomforda spridningsberéikningar i vare sig
Sverige eller Europa. Behovet av att kunna genomféra berdkningar av spridning av
histallergen har okat, bade pga att histverksamheten ofta ligger nirmre bebyggelse och att
man lagt en storre borda pa kommuner och landsting att ta fram adekvata berékningar i det
enskilda fallet.

Forutom spridning av héstallergen i omradet kring histanldggningar sa forekommer problem
med lukt. Ménniskan luktsinne &r inte lika kinsligt som djurens, men lukttroskeln ligger pa
ppb-niva for aminer och merkaptaner. Aminer bildas och emitteras till luft pa liknande stt
som ammoniak. Storsta killan till ammoniak ir stallgodsel (Nielsen et al., 1990).

Da histallergen sprids med partiklar och lukt bade i form av gas och partiklar, kan dessa
behandlas som andra ’vanliga” luftfororeningar under forutsittning att det finns relevanta
berdkningsmetoder for emissionerna. Om dessa emissioner ska kunna bli berdkningsbara sa dr
det nodvéndigt att relevanta emissionsfaktorer tas fram. Syftet med denna studie dr att
definiera generella emissionsfaktorer for hidstverksamhet. genom att ta fram faktorer dels for
hiist utomhus angivet som mingd allergen/hést (U/hist), dels for hist i stall angivet som
mingd allergen/tidsenhet (U/se) i ventilation fran stall kopplat till storlek pa histanliggning.
En analys skall dven goras for att studera om dessa emissionsfaktorer varierar under dygnet.

Vissa ménniskor upplever obehag av lukten fran héstar. Detta dr en annan anledning till att
man inte vill ha stall, godselupplag och héstar for nidra bebyggelse. Med syfte att kunna gora
en helhetsbedomning av belastningen fran en héstanldggning sa ska dven spridning av lukt
studeras Det &r inte l4tt att mita lukten fran héstar eller deras godsel pa ett kvantitativt vis
eftersom det finns ett mycket stort antal &mnen som bidrar till lukten. Ammoniak valdes ut
som en indikator pa lukten eftersom det finns vélutvecklade metoder for att mita dess halt.
Emissionen och lukttroskeln for ammoniak &r dock betydligt hogre dn for manga aminer och
svavelforeningar som bidrar till lukten fran hiastgodsel.

2 Material och metoder

Val av stall

Provtagningar av partiklar, allergen och lukt har genomforts pa Gunnebo Ryttarséllskaps
Ridskola beldgen pa Gunnebo slott i Goteborg vid tre tillfillen. Ridskolan pa Gunnebo slott,
med 22 (17 i huvudstall+5 i omkringliggande mindre stallar) histar, dr beldgen i en inte alltfor
komplicerad terring och dér hagar och stall &r vil separerade. Pa detta sitt var det littare att
erhélla "renodlade" mitningar for emissioner fran hage respektive stall. Mitning av lukt har
dven genomforts vid ett tillfdlle pa Nids slotts histanldggning, med 44 histar, som ocksa
ligger utanfor Géteborg.

Provtagning av partiklar och allergen

Provtagningarna genomfordes dels som kontinuerliga métningar inne i stallet och vid hagarna
dels som nagra kampanjer dér ett storre antal prover togs, framst runt hagarna. Kampanjerna
utférdes under maj och augusti 2009 samt i augusti 2010 . Slutligen genomfordes dven
dag/nattprovtagning i stallet i syfte att undersoka dygnsvariationen av allergen och utreda om
den var direkt proportionell med méngden histar i stallet.
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Figur 1. Méitpunkterna (roda siffror) for kampanjerna 2009 vid Gunebo slott.

De kontinuerliga métningarna av partiklar genomfordes i stallet och vid hagarna (vid 1
respektive 6 i Figur 1 ovan). Partiklarna samlades in pa Teflonfilter med EUs referensmetod
for PM;o (CEN 1998). For detta anvindes tva stycken sk. "Kleinfiltergeridt” déar den
modifierades for att provta samtliga luftburna partiklar (TSP, Total Suspended Particles) och
den andra pa vanligt sitt for PMo. Vid nagra tillfallen mittes dven partikelstorleks-
fordelningen med ett optiskt instrument (Grimm #1.108 - Portable Dust Monitors and
Aerosolspectrometer). For den kampanjprovtagningen anviandes membranpumpar férsedda
med IOM-provkasett och ett millipore filter (porstorlek 1,0 um). Provtagningen gjordes under
ett par dagar vid varje provtagningsomgang. Flodet var ca 2 1/min och provtagningstiden var
7-8 timmar, d v s under den tid som héstarna vistades ute i hagarna. Filtren fran de bigge
provtagarna analyserades dels genom vigning av méngden partiklar pa IVL, Goéteborg, och
sedan avseende halten histallergen pa AMM i Uppsala.

Allergenanalyser

Den immunologiska analysmetoden sandwich ELISA (antikroppar erholls som en gava fran
Mabtech, Nacka) anvindes for att fa fram halten av héstallergen i proverna, i princip enligt
metoden som finns beskriven tidigare (Emenius et al., 2001, Elfman et al., 2008).
Detektionsgrinsen for vanlig ELISA &r 2 U/ml, vilket motsvarar ungefér 2 U/m’ (Elfman et
al. 2008). For luftprover, utomhus, anvindes dven en amplifierad metod for ELISA, vilket ger
10 génger hogre kinslighet och dirigenom en detektionsgriins pa 0,2 U/m’ (A-S Karlsson et
al., inskickad, Alanko et al., 2008, http://www.ammuppsala.se/ ).

Provtagning av lukt

Luktspridning fran stall &r inte l4tt att studera. For att gora en uppskattning av detta fenomen
har tva sorters undersokningar genomforts. I det ena fallet har vi latit slumpvis valda personer
ga fran ett avstand av cirka 150m och mot stallet/godselstacken. Avstanden till godselhogen
nar hdstlukt och godsellukt uppfattades for forsta gangen noterades. Lukten kom ofta stotvis
med en vindpust. Ingen person tyckte dock att det luktade illa. Ibland hiinde det att vinden
skiftade riktning sa att ingen lukt kunde kénnas innan personen nadde gédselhtgen. Eftersom
den stora gddselhogen i Gunnebo inneholl kogddsel, med en mindre méngd histgodsel
bredvid, sa upprepades studien pa Néds dér det enbart fanns histgodsel. Pa bagge gardarna lag
gddselstacken intill stallet.



I det andra fallet anvinde vi ammoniak som en proxi markor for lukt. Ammoniakhalten dr hog
1 ett stall och kunde dérfér mitas med en enkel provtagningsteknik. Hir anvéndes IVLs
diffusionsprovtagare (Kirchner m. fl. 1999).Halterna héstallergen och ammoniak miittes dven
pa flera platser runt anldggningen i samband med luktstudien. Da anvindes batteridrivna
pumpar. Ammoniakhalten méttes da med sa kallade gasavskiljare (eng, denuders, Ferm,
1979). Ammoniakemissionen fran godselupplaget mittes med passiva flux provtagare. De
integrerar halt, vindhastighet och cosinus for vindriktningen. Pa sa sitt far man miangden
ammoniak som passerar igenom en vertikal yta. Om vinden kommer ifrdn motsatt hall samlas
den ammoniaken upp i ett serickopplat ror (Ferm m. fl., 2005). Eftersom godselhogen lag mot
en vigg pa bada gardarna kunde endast 3 stycken master anvindas. Hédr monterades
fluxprovtagare endast pa tre olika hojder.
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Figur 3 Méitnin av partiklar och mteorologi utanfor hésthagen.

Spridningsmodellering

Spridningsmodellering genomfordes med den sk. ADMS-modellen avancerad gausisk modell
utvecklad av CERC i Storbritannien www.cerc.co.uk). Fér modelleringen krivs indata i form
av tidsupplost geografiskt allokerad emission (utsldpp) fran bade histhagarna och stallet,
meteorologi (kontinuerliga métningar genomfordes vid hédsthagen se Figur 2), och topografi.



3 Resultat

For emissionsberikningarna behovdes sk. emissionsfaktorer (EF) beridknas, d v s méngden
utsléapp/hist i stall och hést i hage.

3.1 Emissionsberdkningar stall

Hiistallergen

Baserat pa ventilationsflodet (forcerad ventilation) och resultat fran den kontinuerliga
provtagningen i stallet har emissionen/hést berdknats. Mitningarna skedde framst nere i stallet
och for att testa hur stor andel av allergenhalten som f6ljde med ventilationsluften ut gjordes
dven nagra samtida mitningar i bade stallet och ventilationen. Det visade sig att 77% av
allergenen f6ljde med ut i ventilationskanalen. Métningar med den optiska partikelridknaren i
kanalen gav en kvot mellan TSP och PM10 av 1,3 i kanalen. Motsvarande métning vid
provpunkten i stallet gav kvoten 2,0. Kvoten TSP och ddrmed allergen i kanalen i forhallande
till provpunkten i stallet uppskattades darfor till 1,5/2,5%77%=46 %. Emissionen fran stallet
har antagits variera beroende pa antal histar i stallet. Genom méitningar av TSP med
tidsupplosning pa mindre @n 1 timme (Grimm-instrumentet) under 11 dygn har
dygnsvariationen av TSP kunnat identifieras. Da en stor del av TSP kommer ifran andra killor
an hastverksamheten har tillskottet fran andra kéllor subtraherats fran den uppmitta halten
inne i stallet. Haltbidraget TSP i stallet har ddrefter indelats i 4 grupper da olika aktiviteter
(t.ex. ryktning m.m.) och antal héstar har forekommit i stallet (se Tabell 1). Baserat pa detta
har en generell dygnsfordelning beréknats (Figur 4).

Tabell 1. Haltbidrag av TSP i huvudstallet vid olika aktiviteter och antal histar (n=17).

Avgrinsning Bidrag TSP (ug/m’) Kommentarer
Tomt stall ingen 23 Stallets bakgrundshalt
aktivitet
Halvt stall ingen 29 Dag - effekt av endast
aktivitet histarna
Fullt stall ingen 53 Natt - effekt av endast
aktivitet histarna
Halvt stall 105 Kvill - effekt av aktiviteterna
kvillsaktiviteter och histar
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Figur 4. Jimforelse mellan uppmiitt och beriknad TSP baserad pa resultat i Tabell 1.

Den generaliserade halten TSP/hist har applicerats pa en typisk veckodag. Om jamforelse
gors mellan beriiknad (baserat pa antal héstar i stallet) och uppmiitt halt sa ar
Overenstimmelsen god.



Denna typ av generaliserade berikning kan appliceras pa tillfdllen da det inte forekommit
miétningar i stallet, om kidnnedom finns om hur manga histar som varit inne. Forhallandet
TSP och histallergen har ocksa kontrollerats i en méngd prover och funnits vara relativt
konstant. Dygnsfordelningen av allergen antas dérfor ha samma fordelning som TSP.

Ammoniak

Uppskattning av ammoniak fran stallet gjordes ocksa genom métningar av ammoniakhalten
vid ventilationstrumman multiplicerad med luftflodet. Dygnsfordelningen av ammoniak
antogs ocksa folja den for histallergen.

3.2 Emissionsberdkningar hagar och godselstack

Emissionsberdikning hdstallergen utomhus

Av ovanstaende resultat framgar att emissionen av histallergen i stallet okar markant da
héstarna ryktas och “pysslas om” (se kvillstid Figur 4). Det gar alltsa inte att applicera
inomhusemissionsfaktorn ritt av for hdstar utomhus. Dirtill 4r inte luftvolymen som
transporterar allergenen avgrinsad varfor denna typ av allergenkélla maste berdknas pa annat
sitt. Den metod som har anvénts dr inverterad spridningsmodellering. Detta innebér att en
emission (for alla hagar) antas, spridningsberiknas och jamfors med uppméitta halter fran
kampanjerna, tills dess att det blir 6verensstimmelse. Emissionen testas sedan pa ett annat
tillfalle och mojligen behover ytterligare korrigeringar ske sa att ”best fit” erhalles pa de
ingaende métningarna. Denna metod att bestimma emission innebar fler felkéllor &n den for
stallet, dels for att utsldppskéllorna — histarna — ror sig ver en stor yta dédr emissionen blir ett
medelvirde for hela ytan, spridningsforutsittningarna kan variera 6ver ytan och éver tiden,
dven om timmupplosta meteorologiska data har anvints som indata vid modelleringen.

Emissionsberdikning ammoniak fran godselstack

Med ovan nimnda mitmetod har emissionen ammoniak kunnat uppskattas. Eftersom
godselstacken 1ag mot en vigg pa bada gardarna (Gunnebo och Niis) kunde endast 3 stycken
master anvindas. Har monterades fluxprovtagare endast pa tre olika hojder. Emissionen
beriknades ur formeln:

m=3n=3

E:ZZWAhn(QGn _QOn)At [1]

m=1n=1

E = NHj; emissionen i g;

m =1, 2, 3 — tre olika master;

n = 1-3 — tre olika hojder over marken;

W — avstand mellan masterna, i m;

Ah,, = hojd interval som fluxprovtagaren representerar, i m;
Qg = NHj flux fran godselhdgen, i g NH;m?2h;

Qo = NHj flux fran omgivningen, i g NH3-m'2-h'1;

At = provtagningstiden, i h

3.3 Spridningsberdkning hdstallergen och ammoniak

Baserat pa beriknade emissioner har spridningen av histallergen och ammoniak fran stall och
hagar spridningsberiknats. Det framgar av berikningarna att den absolut storsta andelen av
allergen utomhus kommer fran hagarna. Andelen fran stallet varierade mellan 1,5% till 0,1 %



av den totala halten, beroende pa punkt. Orsaken antas vara att spridningen fran
ventilationsutblaset &r relativt effektiv da det sker i takniva.
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Figur 5 Spridning av hiistallergen 2009-05-19. De roda rutorna ir hagarna och de gra ir hus. Rutniitet i
figuren ar 100x100 m. Halten héstallergen anges i U/m’.

Figur 6 Detaljerad bild av spridningen av histallergen (2009-05-19).
Aven hér ar rutnitet 100x100 m.

Tabell 2. Halten hiistallergen i olika mitpunkter (2009-05-19)
Hiistallergen
Provplats (Unm’)

1 34
103.5
74.8
140.0
73.5
8.9
5.4

~N (N[ B W N

Det framgar av Figur 5 och Figur 6 och Tabell 2 att det var god 6verensstimmelse mellan
uppmitta och berdknade allergenhalter. Det framgar @ven att det var en kraftig gradient fran
hagarna dar halten halverades pa bara nagra meter. Detta medfor att lokaliseringen av
mitpunkterna dr mycket kinslig for hur vil de berdknade halterna 6verensstimmer med
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uppmiitta. Vid tester mot oberoende mitdata erholls en 6verensstimmelse pa 35% . Vid ca
100 m frén hagarna, beroende pa tillfille och riktning, 1ag halten histallergen <1U/m’ (se
Figur 6), vilket stimmer med tidigare erhallna resultat (Elfman et al., 2008).
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Figur 7. Spridning av ammoniak (ug/m®) 2010-08-31.

3.3 Luktstudie

Forsoksledaren som gick med personerna upplevde inte att folk hade mycket olika kinslighet
for lukt utan att det var vindforhallandena som avgjorde nér det kom en vindpust med doft.
Det var fint véder alla tre forsoksdagarna. Exempel pa resultat for stallukt pa Gunnebo
redovisas i Figur 8 och resultaten for godsellukt fran garden i Nidis visas i Figur 9.

25% stallukt 2010-08-31

20% —

15% —

10% -

5% -

0% T
ejlukt 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 50-60 70-80 80-90

Figur 8 Andel personer som kéint hiistlukt som funktion av avstand till godselhogen i Gunnebo 2010-08-
31. Antal personer som kiinde héistlukt var 34.
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Figur 9 Andel personer som kéint godsellukt som funktion av avstand till godselhogen i Nais 2010-09-03.
Antal personer som kiinde godsellukt var 41.

Sammanfattningsvis fran de tre dagarna som vi genomforde luktstudierna, kan vi sdga att ca
10% av personerna kidnde godsellukt redan vid 60m medan huvuddelen 80-90% fran 60m
eller kortare avstand fran godselstacken. Stallukt eller lukt av hést spreds lite langre dar 30%
av personerna kiande denna lukt pa 90-60m och 65% pa 65m eller kortare avstand fran stall
och godselstack.

4 Diskussion och slutsatser

Med denna studie har vi tagit fram verktyg och metodik som kan anvéndas generellt for
berdkning av spridning av histallergen fran stall. Genom att anvinda matematiska modeller
for spridningsmodellering med i detta projekt framtagna emissionsfaktorer for hést édr det
mojligt att forutom analys av radande forhallanden, dven berikna framtida forandringar av
verksamheter. Man kan dven berikna effekter av reducerande atgirder eller identifiera vilken
kélla i stallomradet, som orsakar de hogsta bidragen av histallergen. Metodiken kan anvindas
for att ge vigledning at Miljokontoren pa Kommunerna i landet sa att de kan gora adekvata
bedomningar av spridning av histallergen och i viss man @ven lukt kring olika typer av
héstanldggningar i relation till nybyggnationer, och med hénsyn till radande topografi och
meteorologi i omradet.

Mitnoggrannheten for NH3 och partiklar i stallet och vid containern dr ca £10% och for NH;
vid godselstacken ca 25%.

Tillforlitligheten i spridningsberdkningarna har utretts genom att validera beriknade mot
oberoende uppmaitta halter vid flera punkter runt stall och hagar. Det visade sig da att
spridnings-berdkningarnas noggrannhet var ca +35%, vilket anses vara en bra
overenstimmelse da det dr korta tidsmedelviarden som jamfors. Storsta orsaken till
osidkerheterna dr sannolikt aterskapandet av emissionerna fran héstarna i hagen dels
geografiskt dels tidsupplosningen, da flocken ofta ror sig samstdmmigt 6ver ytan. Detta skulle
1 vissa fall kunna resultera i att den faktiska emissionen ibland kan ha varit exceptionell vid
vissa av mitpunkterna, om flocken var nira densamma under ldngre tid och vinden samtidigt
har varit riktad mot métplatsen. Detta &r svart att aterskapa i modelleringen. Trotts detta dr
overenstimmelsen god varfor denna metod med gott resultat borde ga att applicera pa andra
platser.

For histallergen har det hir visat primért vara haltbidraget fran hagarna som ger absolut storta
paverkan pa omgivningarna, mellan 10-100 ggr hogre én bidraget fran stallet. Detta skulle



dock kunna se annorlunda ut om stallet inte har forcerad ventilation da stallemissionerna
slapps ut i takniva. Sker istéllet ventilationen via dorrar och fonster skulle paverkan néra
stallet sannolikt bli hogre.
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