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Sammanfattning

HO6 och halm kan ibland innehalla stora mangder organiskt damm som vid hantering
frigors och sprids i luften. Forutom rena fragment av organiskt material kan dammet
innehalla sporer fran moégelsvampar och bakterier. Vid inandning foljer sma partiklar
med inandningsluften och beroende pa sin storlek fastnar de pa olika stallen i
luftvdgarna, vilket kan ge upphov till halsoproblem i form av allergiska reaktioner
och infektioner i luftvégar och lungor.

Detta projekt &r en komplettering till ett tidigare utfort SLO-projekt, dar en aero-
mekanisk utrustning for att reducera mangden organiskt damm i hé och halm
konstruerades och utvérderades. Utrustningen provades med fem balar hé och halm,
dar reduktionen av saval mangden damm som mikroorganismer kvantifierades. De
resultat som da framkom visade att den aeromekaniska behandlingen Gverlag gav en
god reducerande effekt av mangden damm, medan effekten pa mikroorganismer var
marginell. Mangden mikroorganismer kvantifierades da i sjalva stramaterialet fore
och efter behandling.
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Syftet med det foreliggande projektet var att klarlagga om den framtagna utrustnin-
gen kan minska mangden luftburna mikroorganismer som frigors vid hantering av ho
och halm. Samma utrustning som tidigare anvandes, och nér det galler kvantifie-
ringen av dammreduktionen dven samma metodik. For att bestamma effekten pa
mikroorganismer daremot, kvantifierades méangderna i luftprover istéllet fér i prover
fran sjalva stramaterialet.

Resultaten visade att den aeromekaniska utrustningen gav en tydlig minskning av
méangden damm, vilket stdmmer vél dverens och bekréftar den tidigare studien. Den
mikrobiella effekten av behandlingen kvantifierat genom analyser av luftprover
visade dock pa en mycket mattlig reducering, och i vissa fall en ¢kning, av mangden
mdgel- respektive bakteriepartiklar. Aven dessa resultat Gverensstimmer med den
tidigare studien, dar den mikrobiella effekten av behandlingen utvarderades genom
analys av materialprover. Varfor den aeromekaniska behandlingen inte ger en béttre
effekt nar det galler reduktion av mangden mikroorganismer &r fortfarande oklart.

Bakgrund

Organiskt damm utgér ett allvarligt arbetsmiljéproblem i lantbruket. Det luftburna
dammet har en komplex sammanséttning och harror fran olika kéllor och biologiska
processer. Dammet kan férutom rena fragment fran organiskt material innehalla
sporer fran mogelsvampar och bakterier, endotoxiner och allergener, t.ex. kvalster
och exkreter fran dessa. En vanlig kalla till damm ar torra fodermedel och stro.
Sarskilt vid direkt hantering av dessa produkter exponeras personalen for héga doser
damm, vilket i ett langre perspektiv medfor risker for halsoproblem i form av aller-
giska reaktioner och infektioner i luftvagar och lungor. Pa motsvarande satt &r
dammet naturligtvis skadligt dven for de djur som utsétts for exponering, dar
speciellt hastar anses vara kansliga. Att pa olika satt undvika inhalering av organiskt
damm ar darfér mycket viktigt.

En grundlaggande atgard &r naturligtvis att i mojligaste man tillse att det foder och
str6 som anvands ar av god hygienisk kvalitet vid bargningen fran falt, samt att
darefter vid behov snabbt torka produkterna sa att ingen mikrobiell tillvéaxt hinner
ske. Aven om man lyckats med detta kan dock kvaliteten forsamras under
vinterlagringen. Den hoga relativa luftfuktigheten under vintern innebér att
vattenhalten i produkterna stiger till en niva dar mogelsvampar har mojlighet att vaxa
till. Detta problem ar sarskilt patagligt for ho och halm, som ofta lagras i relativt
Oppna byggnader och med stora ytor exponerade for omgivande luft. | en studie vid
JTI dar fuktighetsvariationer och mogeltillvéaxt i hd dokumenterades under
vinterlagringen, framkom att mogeltillvéxten i ytskiktet redan i november nadde
nivaer som far betraktas som oacceptabla (Sundberg m.fl., 2008). | praktiken ar det
darfor dessvarre inte ovanligt att saval ho som halm innehaller férhojda halter
maogelsporer nér det ska hanteras. Sporerna foljer med inandningsluften och beroende
pa sin storlek fastnar de pa olika stallen i luftvagarna, vilket kan ge upphov till olika
typer av halsoproblem.

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter finns ett nivagransvarde for totalhalten organiskt
damm p& 5 mg/m? luft under en arbetsdag (AFS, 2005:17). Om dammet innehaller
speciella, biologiskt verksamma komponenter kan det vara halsoskadligt vid
betydligt 1agre halter.
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Nar det galler spannmalshantering finns speciell utrustning pa marknaden for att
reducera dammangderna, t.ex. aspiratérer samt damm- och bossavskiljare. Sadan
utrustning har tidigare studerats i ett projekt vid JT1 (Geng & Lundin, 2009). For
stramaterial sasom ho och halm finns daremot ingen motsvarande utrustning att tillga
pa marknaden. Detta kan sannolikt forklaras av att stramaterial pa grund av dess
volumindsitet och helt annorlunda flodesegenskaper kraver andra tekniska I6sningar.

Sammanfattning av det tidigare projektet

Principen med den av JTI tidigare framtagna utrustningen ar att stramaterialet som
ska behandlas placeras i en langsamt roterande trumma, figur 1, samtidigt som en
svag luftstrom appliceras genom trumman med hjalp av en sugflakt. En medbringare
i trumman l6ser skonsamt upp materialet, vilket tillsammans med luftstrommen gér
att de sma partiklarna kan frigéras och transporteras bort.

Figur 1. Forsoksutrustning for aeromekanisk dammreducering.

Utrustningen provades med fem partier ho och halm av olika ursprung. Prestandan
utvérderades dels genom métningar av dammbhalter, dels genom mikrobiella analyser
av mangden mogelsvampar och aeroba bakterier i behandlat respektive obehandlat
strdmaterial. Den aeromekaniska behandlingen gav 6verlag en god reducerande
effekt av damm, medan effekten pa mikroorganismer var marginell, tabell 1.

Speciellt nar det géller mogelsvampar var resultaten nagot forvanande, eftersom
svamparnas mogelsporer ar gjorda for att 1att kunna sldppa och sedan spridas med
luften. Med tanke pa den tydliga reduktionen av damm, vilket ju ocksa innefattar
mogelsporer, kunde man dérfor forvénta att de "lattflyktiga” mogelsporerna snabbt
och i mycket stor utstrackning borde frigéras och foras bort vid behandlingen i
trumman. Nagon entydig forklaring till denna ringa effekt pa mikroorganismer &r
svar att finna.
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Tabell 1. Registrerade halter av damm, mdgelsvampar och aeroba bakterier, samt reduktion
av dessa halter efter aeromekanisk behandling.

Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5
Damm, mg/m® luft
Obehandlat 244 311 126 156 139
Behandlat 88 90 64 89 93
Reduktion, % 64 71 49 43 33
Mdogelsvampar, log CFU*
Obehandlat 4,2 5,8 6,6 3,5 5,7
Behandlat 4,0 5,6 6,6 3,5 55
Reduktion, % 5 3 0 0 4
Aer. bakterier, log CFU* Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5
Obehandlat 6,6 4,9 7,0 6,4 8,6
Behandlat 6,3 5,3 6,8 6,3 8,5
Reduktion, % 5 -8 3 2 1

*Logaritmerat antal kolonibildande enheter (CFU, Colony Forming Units)

Syfte

Syftet med detta projekt var att klarldagga om den framtagna principen med aero-
mekanisk dammreducering kan minska mangden luftburna mikroorganismer som
frigors vid hantering av ho och halm.

Malet pa langre sikt ar att kunna reducera exponeringen av skadligt damm for de
personer som hanterar ho och halm inom djurhallningen och darmed minska risken
for uppkomsten av luftvégssjukdomar.

Genomforande

Utrustning for dammreducering

| projektet anvandes den redan befintliga utrustningen fér dammreducering och
dammatning. For en fullstandig beskrivning av utrustningens uppbyggnad och
funktion hanvisas till den tidigare projektrapporten som kan laddas ned pa JTIs
webbplats www.jti.se (Sundberg, 2014).

Utvardering av dammavskiljande effekt

Studien omfattade forsék med tre hébalar och tva halmbalar enligt nedanstaende:
Grésho skordat 2014

Som nr 1, men lagrat pa annan plats

HO skordat 2015

Hostvetehalm, 2-3 ar gammal

5. Kornhalm, 2-3 ar gammal

b

| varje forsok anvandes en bal, dar material fran ena balanden dammreducerades i
utrustningen och material fran den andra dnden av balen fungerade som obehandlad
kontroll. Efter att balsndrena avlagsnats placerades ca 4 kg av balen i trumman och
dammreducerades under tre minuter. Materialet fick darefter ligga kvar i trumman
for bestdimning av dammhalt och luftprovtagning for mikrobiell analys enligt
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metodik nedan. Efter att materialet tomts ur trumman placerades materialet fran den
andra, obehandlade balanden i trumman for dammbhaltsbestamning och
luftprovtagning pa samma sétt. Innan nytt material placerades i trumman blastes den
alltid ren med tryckluft for att avlagsna kvarvarande partiklar och damm. Trumman
var da ansluten till sugflakten.

Dammhalter

Vid matning av dammbhalter kopplades sugflakten bort och de bada dndarna pa
trumman forsléts med lock. Den tatade trumman fungerade da som en damm-
kammare.

Pa insidan av det ena locket monterades ett instrument som méter koncentrationen i
mg/m?® av luftburna partiklar med storleken 0,1-10 pm (personalDataRAM, model
pDR-1000AN; Thermo Electron Corporation, USA), figur 2. Instrumentet loggar och
lagrar métvéarden med ett intervall som har stélldes till en sekund. Vid dessa mét-
ningar roterades trumman under tva minuter. Denna metodik for dammbhaltsmétning
ar exakt densamma som den som anvandes i de tidigare forsoken.

Figur 2. Matinstrumentet for dammhalt monterades pa insidan av ena locket pa trumman.

Luftprovtagning

Pa insidan av det andra locket monterades ett dammfilter, som direkt efter att
trumman roterats i de tva minuterna for dammaétning, ansléts till en luftpump med
kalibrerat flode. Gangtiden for pumpen var tva minuter. Filtren lamnades sedan till
ett Eurofins Pegasuslab for mikrobiell analys (Spormatning i luft — utékad
basanalys). Detta ar en tjanst for att bestdmma mangden luftburna mikroorganismer,
dar den utrustning som behovs for provtagningen ingar. Analysen omfattar
bestamning av halterna mégel- respektive bakteriepartiklar per m® luft. Samma
metodik har tidigare anvénts vid JT1 i ett projekt rorande studier av hygienisk kvalitet
I halm (Lundin & Sundberg, 2014).
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Resultat

Dammreducering

Ett exempel pa hur dammhalterna i den tata trumman forandrades for obehandlat
respektive behandlat strdmaterial fran en samma bal visas i figur 3.
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Behandlad
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- --Stopp trumma
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Figur 3. Registrerade dammhaltsforlopp fér obehandlat respektive behandlad halm (bal 4)
nar den tatade trumman anvandes som dammkammare. Trumman roterades under tva
minuter.

250 +—

Dammhalt, mg/m3

Tid

Som matt pa dammhalten for ett prov anvandes medelvardet av alla registreringar
under den sista av de tva minuterna trumman roterades. Effekten av den aero-
mekaniska behandlingen pa dammbhalten i de fem provbalarna framgar av figur 4.

350
E 300
= 250 21%
€
= 200
_g 40%
c 150
a 5
100 - 44% -
71% 45%
50 - —
0 _
Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5
B Obehandad 179 91 312 168 207
Behandlad 52 50 247 95 123

Figur 4. Registrerade dammhalter i dammkammaren fér obehandlat respektive behandlat
material fran de fem balarna i forsoket. Den procentuella reduktionen av dammbhalt ar
angiven i figuren.

Reduktionen av damm varierade mycket mellan balarna. I bal 3, som hade hogst
dammbhalt, var reduktionen mycket lag (21 %). | de 6vriga balarna lag reduktionen
mellan 40 och 71 %.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Luftburna mikroorganismer

Eftersom mikroorganismer ofta férekommer i riklig mangd brukar man i
mikrobiologiska sammanhang som regel ange antalet i logaritmisk form (*°log).
Sambandet mellan faktiskt antal och logaritmvérden framgar nedan.

10 100 1000 10000 100000 1mij 2KUSK!
‘ ‘ | w | ‘ antal
1 2 3 4 5 6 logaritm

Resultaten fran bestamningen av det totala antalet mogel- respektive bakteriepartiklar
visas i figurerna 5 respektive 6.
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€
g s -
s
S 6 - |
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§ 4
& 2 —
S
0
Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5
B Obehandlat 9,7 9,3 9,8 9,1 9,4
Behandlat 9,0 9,0 9,5 9,0 9,1

Figur 5. Antal mogelpartiklar i luftprover for obehandlat respektive behandlat material fran de
fem balarna i forsoket.

| samtliga balar gav den aeromekaniska behandlingen en minskning av antalet
mdogelpartiklar, dar reduktionen var storst i bal nr 1 med 0,7 enheter. | de dvriga fyra
balarna Iag minskningen mellan 0,2 och 0,3 enheter.
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Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5
W Obehandlat 7,6 8,1 9,3 9,2 9,8
Behandlat 8,7 8,2 8,9 9,1 9,6

Figur 6. Antal bakteriepartiklar i luftprover fér obehandlat respektive behandlat material frn
de fem balarna i férsoket.
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Nar det galler antalet bakteriepartiklar registrerades for det behandlade materialet en
kraftig 6kning for bal 1 pa 1,1 enheter. Aven i bal 2 6kade antalet, men endast svagt.
For resterande balar minskade antalet nagot, mellan 0,1 och 0,3 enheter.

Diskussion
Dammbhalter

Den aeromekaniska behandlingen minskade genomgaende dammbhalten i materialet,
vilket dverensstammer val med resultaten fran den tidigare studien. 1 bal 5, som hade
hogst dammbhalt, var reduktionen lagst (21 %). Detta resultat avviker fran den
tidigare studien, dar storst reduktion uppnaddes i de balar som hade hogst dammbhalt.
Den laga reduktionen av damm i bal 3 antyder att behandlingstiden pa tre minuter
varit otillracklig. Det ska i detta sammanhang ocksa namnas att det pa denna bal
visuellt konstaterades en kraftig pavéaxt av mégel. Om man bortser fran bal 3 var den
procentuella reduceringen av dammbhalt mellan 40 och 71 %, med ett medelvarde pa
52 %. Detta ar helt i paritet med resultaten fran den tidigare studien dar reduktionen
var mellan 33 och 71 %, med ett medelvarde pa 50 %.

Mikroorganismer

Liksom i den tidigare studien var reduktionen av mikroorganismer inte lika tydlig
som for damm, och for bakteriepartiklar konstaterades i tva fall &ven hégre varden i
det material som var behandlat. Nar det galler mdgelpartiklar registrerades genom-
gaende en minskning. Denna minskning var storst i bal 1, dar ocksa reduktionen av
damm var hogst. | 6vrigt kan man inte se nagra samband mellan reduktionen av
mdogelpartiklar respektive dammbhalt.

Den kraftigaste minskningen av mogelpartiklar efter behandling konstaterades for
bal 1, samtidigt som bakteriepartiklarna 6kade mest. Detta &r ett resultat som ar svart
att forklara.

Tittar man pé forandringar uttryckt som *°log-varden var minskningen av antalet
mdogel- och bakteriepartiklar i forekommande fall ytterst marginell. Om man daremot
tittar pa det faktiska antalet istallet for logaritmerade vérden, sa blir den procentuella
forandringen betydligt storre, se tabell 2 nedan.

Tabell 2. Faktiskt antal mogel- respektive bakterieg)artiklar i obehandlat respektive behandlat
material fran de fem balarna i forsoket, tusental/m” luft.

Mobgel Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5
Obehandlat 5 300 000 2 200 000 5900 000 1 400 000 2 600 000
Behandlat 1100 000 1100 000 3 300 000 990 000 1 300 000
Reduktion, % 79 50 44 29 50
Bakterier Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5
Obehandlat 43 000 130 000 1 800 000 1 600 000 6 900 000
Behandlat 560 000 170 000 810 000 1 200 000 4 000 000
Reduktion, % -1 202 -31 55 25 42

I mikrobiella sammanhang anses det dock inte korrekt att berakna och redovisa CFU-
varden annat an i form av logaritmerade varden. Detta bland annat beroende pa att
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den analysmetod med spéadningsserier och odling som anvands ar relativt grov. For
att skillnader ska anses foreligga, bor dessa darfor kunna pavisas for de
logaritmerade véardena.

Slutsatser

Den aeromekaniska behandlingen gav Overlag en god reducerande effekt av damm.
Detta stdammer vél éverens och bekréftar den tidigare studien med samma utrustning.

Den mikrobiella effekten av behandlingen kvantifierat genom analyser av luftprover
visade pa en mycket mattlig reducering, och i vissa fall en ¢kning, av méangden
mogel- respektive bakteriepartiklar. Aven dessa resultat Gverensstimmer med den
tidigare studien, dar den mikrobiella effekten av behandlingen utvarderades genom
analys av materialprover.

Varfor den aeromekaniska behandlingen inte ger en béttre effekt nar det galler
reduktion av méngden mikroorganismer &r fortfarande oklart.
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