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Sammanfattning

Klimatet i ridhus under vintern dr sdllan problemfritt eftersom stora méngder fukt
kontinuerligt tillfors via bl.a. hédstar och ménniskors virmeproduktion och den bevattning
som anvinds for att hélla underlaget i gott skick. De milda vintrarna i sddra Sverige
forsvérar ytterligare fuktproblematiken eftersom ventilationen sker med hjélp av
uteluften, som redan héller hog fuktighet. Om inte ridhuset klarar att ventilera ut den fukt
som tillforts eller genom en temperaturhdjning sénka den relativa luftfuktigheten i luften,
ar risken stor for mogelpavixt, forsamrad luftkvalitet och en nedsatt héllbarhet i
konstruktionen. Resultatet 1 slutdindan blir en ekonomisk belastning pga.
renoveringskostnader, samt en halsorisk for savdl mianniskor som héstar.

Syftet med studien var att jimfora ridhus baserat pa ventilationsldsning, isolering/ icke
isolering och eventuell tillskottsvirme for att ta reda pa vad som skiljer de ridhus som har
ett fungerande inomhusklimat frén de som brottas med fuktproblem. Detta for att kunna
sammanstilla sakliga rdd om hur ridhus bor byggas och skotas for att uppnad en god
fukthantering. Temperatur och relativ fuktighet (RF) 1 luften samt 1 underlagets toppskikt
mittes en gang per manad, november 2013 till januari 2014, 1 12 ridhus 1 Skdne. Med
hjélp av uppmitta parametrar riknades den absoluta fuktigheten (AF) i luften och
underlaget fram for att avgdra ridhusens fukthantering samt fa en indikation pé
underlagens vattenavdunstning. De momentana madtningarna kompletterades med
dataloggar som kontinuerligt mitte RF och temperatur i luften inne i ridhuset och
utomhus under en veckas tid per ménad och ridhus.

Studiens resultat visar att de isolerade ridhusen, bade med och utan tillskottsvarme, i
hogre grad brottades med mycket hog RF inne jaimfort med de oisolerade. De isolerade
ridhusen hade dven generellt en hogre AF inne jimfort med ute i1 jamforelse med de
oisolerade, vilket indikerar att de isolerade ridhusen utan tillskottsvirme har en samre
fukttransport ut ur byggnaden. Bést hanterar ridhusen fukten som tillater ett stort
ventilationsflode och néstintill héller samma klimat inne som ute. Ett tillfredsstillande
ventilationsflode kan t.ex. uppnas genom perforerade platviaggar eller vdl dimensionerade
ventilationsdppningar.

Det viktigaste vid byggnation av ridhus ar att sikerstélla en tillricklig ventilation sa att
den tillférda fukten kan transporteras ut ur ridhuset. For isolerade ridhus med
temperaturkrav betyder detta att man maste rdkna med att ventilera tillrickligt och
samtidigt tillfora virme och/eller avfukta. Detta innebér en betydande kostnad som inte
gar att komma undan. Att isolera for en hogre inomhustemperatur utan att hantera
fuktproblematiken leder hogst troligt till fuktskador pa byggnaden och dess interidr.

Ytterligare studier bor goéras sd att dimensioneringsregler anpassade for ridhus kan
utarbetas.



Abstract

The climate in indoor riding arenas is often a problem during wintertime. Moisture is
continuously supplied from the heat production of horses and humans, as well as from
watering of the riding surface. The mild winters in southern Sweden further complicate
the problem since the outdoor air used for ventilation already is high in humidity. If the
indoor riding arena cannot ventilate the humid air or through a temperature increase
lower the air humidity, there is a great risk for mold growth, deterioration of air quality
and reduced durability of the construction. The result ultimately becomes a financial
burden because of renovation costs, as well as a health hazard for both humans and
horses.

The purpose of the conducted study was to compare indoor riding arenas with different
ventilation setups and different materials in order to find out what separates the indoor
arenas that has a well-functioning indoor climate from those who contend with moisture
problems. This in order to be able to compile objective advice on how riding arena should
be built and operated to achieve a good moisture management. Temperature and relative
humidity (RH) in the air and in the top layer of the footing were measured monthly from
November 2103 to January 2014, in 12 riding arenas in Skane in south of Sweden. The
measured parameters were used to calculate absolute humidity (AH) of air and ground
surface in order to determine ventilation of each construction as well as obtain an
indication of the evaporation from the surface of the footing. The instantaneous
measurements were supplemented with data loggers that continually measured the RH
and temperature of the air inside the riding arena and outdoors for one week per month
and arena.

The results from the study show that the insulated indoor riding arenas, both the ones
with and the ones without supplementary heat, to a higher degree wrestled with very high
RH indoors compared to the uninsulated arenas. The insulated indoor riding arenas also
generally had a higher AH inside compared to outside in comparison with the
uninsulated, indicating that the insulated arenas without supplementary heat has more
insufficient transportation of moisture out of the riding arena.

The best moisture management was found in arenas allowing a large ventilation flow,
with virtually the same climate indoors as outdoors. A satisfactory ventilation flow can,
for example, be guaranteed by using perforated metal walls or well-dimensioned
openings.

The most important thing, when it comes to the construction of the indoor riding arena, is
to ensure adequate ventilation so that the moisture can be transported out of the arena.
This means that insulated indoor riding arenas with temperature requirements both must
provide a sufficient ventilation- flow and heat and/or dehumification. This means a
significant cost, but to insulate an arena in order to attain a higher indoor temperature
without handling the moisture-issues will most likely lead to damages on the building
construction and its interior.

Further studies should be done so that recommendations about how to dimension
ventilation can be developed.



Ordforteckning

Absolut fuktighet

Den absoluta fuktigheten (AF) definieras som mingden vattendnga i en bestdmd volym
luft och uttrycks i g/m’ (Sillvik & Ehrlemark, 2007). AF #r oberoende av
lufttemperaturen.

Evaporativ varmeforlust

Den virmeavgivning frén djur och ménniskor som sker via avdunstning av vatten genom
hud och/eller andningsvagar (Sallvik, 2005). Evaporationen har en kylande effekt.

Kondens
Kondens uppstar dé vattenanga overgar fran angfas till vatskefas. Kondensation sker da
daggpunktstemperaturen uppnas, d.v.s. da temperaturen sjunkit s pass att luften inte

lingre kan bdra alla vattenmolekyler vid en viss dnghalt, vilket resulterar i att fritt vatten
falls ut.

Lufthygien

Lufthygienen avser koncentrationen av luftféroreningar och gaser i ridhusluften.

Relativ fuktighet

Den relativa fuktigheten (RF) beskriver hur mycket vattendnga luften innehéller i1

forhallande till dess vattenhdllande kapacitet vid en viss temperatur, dvs. hur néra luften
ar att vara vattenmadttad. Den relativa fuktigheten anges 1 %.

Ridhusklimat

Avser det termiska klimatet sdsom RF och lufttemperatur.

Ridhusmiljé

Beskriver miljon i ridhusen med avseende pa bade lufthygien och det termiska klimatet.
Varmeavgivning

Virmen som avges fran djurets kropp till omgivningen via ledning, konvektion, stralning
och evaporation (Sjaastad et al., 2003).
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1. Introduktion

Vi lever i1 en del av vérlden med stora temperatursvingningar i utomhusluften éver aret,
vilket stdller stora krav pa vara byggnader. Eftersom lufttemperaturen spelar en
avgorande roll for hur mycket vattenanga luften kan innehélla, maste byggnaderna i vart
klimat inte bara klara av extrem varme och kyla utan dven véldigt fuktiga och torra vader.
I sodra Sverige dominerar de milda och nederbordsrika vintrarna, vilket gor att ridhusen
utsitts for stora fuktpéfrestningar under en lang och sammanhingande period. Fukten
kommer inte bara utifrdn utan stora mingder fukt produceras dven inomhus i samband
med bl.a. aktivitet och bevattning.

Niér luften dr méttad pa vattenanga overgar fukten fran angfas till vatskefas, vilket kallas
att den kondenserar. Kondens uppstar antingen vid extra tillforsel av fukt eller nir
temperaturen sjunker till den nivd da luften inte ldngre kan bédra alla vattenmolekyler,
vilket resulterar i att fritt vatten félls ut. Eftersom varm luft kan bdra mer vattendnga dn
kall luft &r oonskad kondens ett storre problem under vinterhalvéret &n under sommaren.

Ridhus innebédr alltid en fuktig miljo, vilket bor tas hédnsyn till vid val av
byggnadsmaterial och skdtsel av ridhuset. Via bevattningen av underlaget tillfors hela
tiden ny fukt som maéste ventileras ut ur ridhuset eller torkas bort genom uppvarmning
(temperaturhdjning), alternativt avfuktas med hjélp av en avfuktare. D& majoriteten av
ridhusen i Sverige dr ouppvdrmda och saknar avfuktare blir fuktventilationen ineffektiv
eftersom den sker med hjélp av uteluften, som under stora delar av aret redan héller hog
fuktighet. Forutom den fukt som tillférs genom bevattningen tillkommer dven fukt fran
bl.a. héstens svett och utandningsluft, vilka ytterligare bidrar till en 6kad luftfuktighet.
Om ridhuset dessutom dr isolerat och/eller dr byggt av tunga material, foljer en
eftersldpning i temperatur mellan inne och ute. Nar det &r kallare inne jamfort med ute
leder det till att den relativa fuktigheten hos luften som tas utifran stiger nér den tas in i
ridhuset pa grund av sjunkande temperatur.

Ett inte sd ovanligt forkommande scenario, som kan leda till ohygieniskt hdga
luftfuktigheter inomhus under vintermanaderna, dr da ventilationsOppningarna stings
igen till fordel for en hogre lufttemperatur i1 ridhuset. Bakgrunden till detta scenario &r
ménniskors och histars olika behov. Minniskor har ett stort virmebehov och litet
ventilationsbehov pa grund av sin ringa fukt- och varmeproduktion, medan histar har ett
litet virmebehov men ett stort ventilationsbehov pd grund av sin betydligt hogre
fuktproduktion. Till exempel har en hést pd 500 kg 5-7 ginger hogre varmeproduktion,
och upp till 10 ganger hogre fuktavgivning jamfort med en médnniska pa 70 kg
(Ehrlemark, 2012).

Fukt som vatten eller vattendnga ar i sig ofarligt. Daremot kan fukt som kommer i
kontakt med organiska material ofta orsaka problem. Om inte t.ex. regnvatten hindras
frén att komma in i byggnaden och den fukt som avges till luften ventileras eller torkas
bort skapas forutsittningar for skadlig mikrobiell aktivitet. Det géller sarskilt i ridhus dér
det finns gott om substrat i form av t.ex. organiskt damm. Utsitts konstruktionen for en
for hog fuktbelastning under en léngre tid kan det organiska materialet drabbas av mdgel
eller till och med borja brytas ner, vilket forsémrar materialens hallfasthet. Man brukar da
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tala om att konstruktionen drabbats av rotskador.

Forutom de hélsorisker som forknippas med mogel ar problemet framforallt ekonomiskt
da det medfor stora underhalls- och renoveringskostnader eller genom att livslangden for
ett skadat ridhus forkortas. Mogeltillvixt innebér ocksa rent estetiska nackdelar. Fukt kan
alltsd om den inte upptécks och dtgirdas i tid, utvecklas ifran att vara en relativt obetydlig
sak till att bli en rejil ekonomisk péfrestning.

Sodra Sverige omges till stor del av vatten som stindigt tillfor mer fukt till luften, vilket
gor att omradet Overlag har en hogre luftfuktighet &n resten av landet, i synnerhet
inlandet. Samtidigt forvéntas arsnederborden oka i takt med pagaende klimatforandring
och h6jd medeltemperatur (Kjellstrom et al., 2014). Byggnationer, som till exempel
ridhus, maste alltsd dn mer i framtiden, tala stora fuktbelastningar. Dessa kommer att
krdva en &n mer genomténkt fuktsidkerhetsplanering under byggprocessen for att undvika
skador pa grund av fuktpaverkan.

1.2 Syfte, mal och avgransning

Malet med denna studie har varit att kartlagga ridhusens enskilda forutsittningar for att
utreda eventuella samband mellan eventuell isolering i byggnaden, skdtsel av underlag
samt ventilation och fuktnivaer. Detta for att ta reda pa vad som skiljer de ridhus som har
ett fungerande inomhusklimat ifrdn de som far fuktskador, s& att sakliga rdd kan
sammanstillas om hur ridhus bor byggas och skétas for att undvika skador pa byggnaden
orsakade av fukt.

Med hénsyn till att det pd marknaden idag finns s& ménga olika typer av konstruktioner,
detaljlosningar och material &r inte rapporten heltickande med avseende péa alla
forekommande konstruktioner och utféranden. Studien @mnar inte heller att nd en
statistisk analys av klimatet i olika ridhus da studiens omfang begransar mojligheten att
korrigera for samtliga klimatpaverkande faktorer (t.ex. byggnadens placering i
forhallande till andra byggnader och 1 landskapet, samt byggnads- och
underlagsmaterial), samt begrénsar antalet medverkande ridhus. Istéllet syftar den till att
vécka ett intresse och en forstaelse for den fuktproblematik som ofta rader i ridhus och att
fuktskador kan uppstd om man vid byggnation och underhall av ridhus inte tar hdnsyn till
samtliga fuktpdverkande faktorer samt fukthalternas effekt pd luftkvaliteten och
materialens héllbarhet. Rapporten avslutas med att ge konkreta fOrslag pa
fuktskadeforebyggande insatser vid byggnation och skotsel av ridhus.

1.3 Problemformulering
* Vad skiljer de ridhus som drabbats av fuktskador fran de som inte gjort det?
* Hur kan riskerna for fuktskador forebyggas och undvikas?



2. Litteraturstudie

Rapporten inleds med lite grundldggande fakta om luftfuktighet och fuktmekanik
eftersom denna kdnnedom ligger till grund for forstaelsen kring fuktens paverkan pa
byggnadens material samt de hygieniska forhallandena.

2.1 Fukt i luft

Fukt dr vatten och forekommer 6verallt i var omgivning, om &n i olika former (dnga eller
gas, vitska och is). Torr luft forekommer inte i praktiken utan den luft vi andas &r en
blandning av torr luft och vattenanga (vatten i gasform) (Sillvik & Ehrlemark, 2007).
Eftersom néstintill alla byggmaterial star i kontakt med luft genom sina porsystem &r det
av central betydelse att kénna till luftens forméga att uppta och avge fukt for att forstd hur
det paverkar materialen. Framforallt 4r det sambandet mellan luftens fuktinnehall och
temperatur som dr av central betydelse (Nevander & Elmarsson, 1994).

For att beskriva luftens fukttillstind kan tre storheter anvédndas; aktuell anghalt (absolut
fuktighet), v (kg/m’), mittnadsénghalt (maximal méingd vatten i form av anga (kg/m’)
som funktion av temperatur i °C) samt den relativa fuktigheten (RF), ¢ (%) (Sandin,
1997).

Luft innehéller alltid en viss mingd vattenanga. Mingden anga bendmns som luftens
anghalt och definieras som miéngden vattendnga per volymenhet (kg/m’ el. g/m®) och
betecknas v. Ju mer vattendnga, dvs. ju fler vattenmolekyler som finns inom en bestimd
volym luft, desto hogre &r anghalten. For att inte behova ta hidnsyn till lufttryck och
temperatur kan man vid fuktberdkningar anvénda sig av gram vatteninga per kilogram
torr luft (Sallvik & Ehrlemark, 2007).

Nér luften har uppnatt sin méttnadsdnghalt biar den s& manga vattenmolekyler den under
radande forutsdttningar maximalt har mojlighet att bdra. Luftens kapacitet att béra
molekyler dr starkt beroende av omgivande temperatur, da varm luft kan bdra fler
vattenmolekyler an kall luft, vilket har till foljd att &nghalten dr hogre pa sommaren én pé
vintern (Sandin, 1997). Till exempel dr méttnadsanghalten vid 20 °C 17,3 gram per
kubikmeter, medan den endast dr 3,2 gram per kubikmeter vid -5 °C (Samuelsson et al.,
2007). Vid lagre temperaturer sjunker alltsd maittnadsdnghalten medan den aktuella
anghalten forblir densamma. Om méttnadsdnghalten och den aktuella dnghalten vid en
bestimd temperatur dr lika kallas det for daggpunkten. Ifall temperaturen sénks
ytterligare kommer en del av vattendngan att fillas ut som kondens, dvs. vatten dvergar
frén vattendnga till vattendroppar, eftersom den aktuella dnghalten inte kan vara storre &n
mittnadsanghalten (Sandin, 1997).

Den relativa fuktigheten definieras som kvoten mellan aktuell dnghalt i luften och
méttnadsénghalten vid aktuell temperatur, betecknas med ¢ eller RF och anges i procent
(Nevander & Elmarsson, 1994). Den relativa fuktigheten beskriver var pa skalan (0-100
%) mellan mittad luft (RF= 100 %) och helt torr luft (RF= 0 %) fuktnivan befinner sig
(Hagentoft, 2002). En hog relativ fuktighet behdver inte innebdra en hog dnghalt. Luft
med en lag &nghalt kan ha hogre relativ fuktighet &n luft med hog anghalt. Luftens
relativa fuktighet avgdrs utifrdn omgivande temperatur (Sandin, 1997).



2.2 Fukt i material

Vatten kan bindas i material pd huvudsakligen tva olika sitt, antingen till den fasta
massan eller i materialets porer. Vatten bundet till den fasta massan kallas kemiskt bundet
vatten och dr den fukt som inte kan fordngas ens vid mycket hoga temperaturer. Vattnet
bundet i porerna kallas fysikaliskt bundet vatten och innefattar den fukt som kan avga vid
en temperatur pa +105 °C, dven kallat forangningsbart vatten (Sandin, 1997). Det ar det
fordngningsbara vattnet som &r det intressanta ur ett byggnadstekniskt perspektiv.

Material stridvar alltid efter att uppnd en jamvikt mellan fukten 1 materialet och
omgivningens luftfuktighet. Beroende pd om omgivningen dr fuktigare eller torrare avger
(desorption) respektive upptar (absorption) materialet fukt och &ndrar pd sd vis sin egen
fuktkvot. Om jdmvikt redan rader sker varken upptagning eller avgivning av fukt till
omgivningen. Material kan std i kontakt med och utbyta fukt med luft, fritt vatten och
andra fuktigare eller torrare material (Sandin, 1997). Fuktjamnvikten brukar beskrivas
med en sd kallad sorptionskurva (figur 1). Varje material har en egen sorptionskurva
vilken beskriver vilket fuktinnehdll materialet kommer att ha nér det stér i jamvikt med
den relativa fuktigheten i omgivningen. Sorptionskurvan dr pd sd sitt ett medelvérde
mellan ett materials desorptionskurva och absorptionskurva (Nilsson, 2006).

FUKTHALT
" N
DESORPTION
(uttorkning)
ABSORPTION
(uppfuktning)
o T
O 100% RF

Figur 1. Exempel pa sorptionskurva (Nevander & Elmarsson, 1994).

Fuktinnehallet 1 material anges vanligen som fuktkvot, u (vikt-%) och anger hur stor del
fordngningsbart vatten som finns i materialet i forhallande till torr massa. En trébit med
en fuktkvot pa till exempel 30 % innehaller alltsa 30g vatten per 100g torrt material. Till
skillnad fran RF sa har fuktkvoten ingen 6vre grins och kan darfor vara langt 6ver 100 %
1 vissa material under vissa situationer (Nilsson, 2006).

2.2.1 Material i kontakt med fuktig luft

Materials hygroskopiska karaktdr beskriver materialets bendgenhet att ta upp fukt direkt
frén luften. Den totala mangden fukt som kan bindas till materialet bestims dels av
luftens relativa fuktighet och dels av materialets inre struktur, de inre ytornas egenskaper



och storlek samt porstorleksfordelningen (Nevander & Elmarsson, 1994). Generellt giller
att grovpordsa material, som till exempel cement, med en liten inre yta, har en lagre
vattenlagringsformédga &n finporésa material med en stor inre yta. Trd dr dock ett
undantag eftersom trd inte har nigra fina porer men trots det en stor vattenlagrande
formaga. Forklaringen till det &r att trd har molekylkedjor som har en stark bindningskraft
till vatten (Nilsson, 2006). Fuktupptagningen ifran luft kan ske genom adsorption
och/eller kapillarkondensation, déar adsorption framst sker vid 1&g RF medan
kapilldrkondensation sker vid hogre RF (Nevander & Elmarsson, 1994). Vid adsorption
binds vattenmolekylerna till materialets yta i porsystemet, medan kapillirkondensation
innebdr att vattendnga kondenserar pa konkava ytor bildade av det adsorberade
vattenskiktet 1 materialet (Nevander & Elmarsson, 1994).

2.2.2 Material i kontakt med fritt vatten

Nér ett material star i kontakt med fritt vatten sker fuktupptagningen i materialet via
kapillarsugning. Kapillair uppsugning uppstar dels genom vattenmolekylernas och
porviaggarnas elektrostatiska attraktion och dels genom vattnets ytspanning.
Ytspanningen ger upphov till ett undertryck som gor att vattnet stiger uppat. Da denna
kraft uppét &r omvént proportionell mot porernas radie betyder det att ju finare porerna ar
desto hogre sugkraft har materialet (Sandin, 1997). Genom kapilldr uppsugning kan dven
de storre porerna fyllas, vilket gor att ett material med hjdlp av denna typ av fukttransport
kan uppta storre miangd fukt 4n genom hygroskopisk fuktupptagning, vilket i huvudsak
fyller de smé porerna (Burstrom, 2007).

2.2.3 Material i kontakt med andra material

Eftersom material alltid stridvar efter att uppna en jamvikt mellan sin och omgivningens
fukttillstdind kommer material som stdr i kontakt med varandra att omfordela fukten
mellan sig. Avgorande for hur omf6rdelningen sker ar RF 1 porluften samt
porvattenundertrycket i materialen, vilket betyder att transporten kan ske frén ett material
med lagre fuktinnehall till ett material med hogre fuktinnehall (Sandin, 1997).

2.3 Fuktproblematik

Ett material paverkas av fukt nér det fran att varit relativt torrt blir uppfuktat. Oberoende
av om uppfuktningen beror pd omgivande fuktig luft eller intilliggande material &r det
forst materialets yta som paverkas, medan de inre delarna kan vara relativt torra. Det &r
forst vid langvarig fuktpiverkan som de inre delarna skadas. Aven en fuktskada som dr

begrénsad till ett litet omrade kan ha konsekvenser for stora delar av materialet (Nilsson,
2006).

Varje material har en egen kritisk fuktnivd. Om materialets fukttillstdind Overskrider
denna nivd under en langre tid kan materialets egenskaper och utseende fOrdndras
(Nilsson, 2006). De vanligaste fordndringarna enligt Nilsson (2006) &r:

» Fuktrorelser (ex. svillning, krympning)

* Nedbrytning (ex. korrosion, frost, rota)

» Egenskapsfordandringar (ex. héllfasthet, virmekonduktivitet)
» Missfargningar (ex. fuktfldckar, synligt mogelangrepp)

* Lukt och emissioner



2.3.1 Fuktrorelser

Pa grund av bland annat variationer i klimatet under &aret kommer fuktkvoten i
utomhuskonstruktioner att kontinuerligt férdndras. Materials formaga att ta upp eller avge
vatten beroende pd omgivningens fuktighet kan leda till deformationer i materialet
eftersom porernas vatteninnehdll dndras vid uttorkning och uppfuktning. Deformationen
beror pa det undertryck som uppstar i den vattenfyllda delen av materialet vilket leder till
att denna del “drar ihop” materialet vid fuktavgdng (Nilsson, 2006). Trd &r ett av de
material som péverkas mest av fuktrorelser och forandringar kan ske redan vid 60 % RF,
medan cementbaserade material forst pdverkas vid 80 % RF. Krympning sker for dessa
material vid runt 30 % RF. Fuktrorelser 1 trd kan dock endast ske om fuktinnehdllet dr
under dess fibermittnadspunkt, d.v.s. den fuktkvot dé cellviggarna upptagit sin maximala
mingd vatten. Fibermédttnadspunkten for tra ar ca 30 vikt-% (Nilsson, 2006).

2.3.2 Nedbrytning

Nedbrytning av material kan ske antingen pa kemisk, fysikalisk eller biologisk véag.
Fysikalisk nedbrytning kan till exempel vara skador orsakade av frost. Cementbaserade
material dr mindre kinsliga mot vatten i flytande- och gasfas 4n manga andra material
(Nilsson, 2006). Daremot kan de istédllet skadas av frost, vilket sker di vattnet i de
vattenméttade porerna fryser. Vid frysning sker en expansion av vattnets volym vilket
leder till att cementen spriangs inifrdn (Hagentoft, 2002). Den maximala médngd vatten
som ett material kan innehélla utan att ta skada fran frysning definieras enligt Nilsson
(2006) som den kritiska vattenmattnadsgraden och ar individuell for varje material.

Kemisk nedbrytning &r till exempel den elektrokemiska korrosion som uppstar da
metaller under lidngre tid utsétts for hoga fuktnivaer. Elektrokemisk korrosion sker inte pé
torra ytor, men det krdvs endast mycket lite fukt for att en reaktion ska kunna ske.
Korrosion sdgs ha en kritisk grans vid 50 % RF, men med en 6kad fuktighet ges att
korrosionshastigheten okar exponentiellt (Nilsson, 2006). Korrosion kan &ven ske i
armeringsstal ingjutet i betong.

Biologisk nedbrytning sker d& fuktangreppet fatt pagd under en tid sa att de mer
fuktilskande rotsvamparna kunnat etablera sig. Rotsvampar kréver s& hog RF som 95-
100 % for att véxa till pé trd (Viitanen, 1994), men vil etablerade forstor de strukturen 1
trdet vilket gor att hallfasthet forsdmras och trdet maste bytas ut. Svampangrepp &r inte ett
tecken pa att materialet drabbats av rota, men vissa typer av svampar kan fungerar som en
inkorsport for att rota ska kunna etableras (Trdguiden, 2003).

2.3.3 Egenskapsforandringar

Egenskapsfordandringar uppstar da fukten paverkat materialet s pass att dess funktion
blivit nedsatt. Till exempel kan materialets virmekonduktivitet eller hallfasthet paverkas.
Haéllfastheten paverkas kraftigt av fuktnivan i materialet. For trabaserade material sjunker
hallfastheten néstan linjart med fuktkvoten (Nilsson, 2006).

2.3.4 Missfargningar

Missfargningar frén vattenldckage eller kondensation kan yttrar sig som t.ex.
saltutféillningar pd betong, tegel eller puts, fuktflickar eller mogelpdvixt (Nevander &
Elmarsson, 1994).



2.3.5 Lukt och emissioner

I samband med mikroorganismers dmnesomsittning bildas gaser som vi kan uppfatta
med luktsinnet. Vilka gaser som bildas beror pa vilken art av mikroorganism, temperatur,
syretillgang, fas i livscykeln, tillgang pa fukt etc., vilket gor att alla angrepp inte leder till
daligt lukt. Ett angrepp behdver inte vara aktivt for att materialet ska lukta. Aven efter det
att mikroorganismen som producerat gasen har dott sitter lukten kvar i konstruktionen
under lang tid (Johansson, 2006).

2.4 Fuktkallor i ridhus

2.4.1 Nederbord

Yttertak och ytterviggar som triffas av nederbord méste vara vattentita sa att utifran
kommande fukt inte nér fuktkinsliga byggnadsdelar. Framst dr det nederbord som under
inverkan av vinden trdffar byggnadsytan snett som péaverkar byggnadens
ytterkonstruktion. Nederbord i kombination med blast kan medfora att regn och sno tar
sig in genom otétheter i fasaden, till exempel via sprickor och ventilationsdoppningar eller
kansliga konstruktionsdelar som fogar (Hagentoft, 2002).

Regn som traffar byggnadsytan snett kallas slagregn. Méngden av denna typ av
nederbord varierar kraftigt med geografisk beldgenhet och véderstreck. 1 Skéne
forekommer slagregn framst frdn sydvést vilket gor att sydvistfasader &r extra utsatta.
Dock varierar en enskild byggnads direkta utsatthet stort beroende pa byggnadens
placering 1 terrdngen, omgivande bebyggelse, fasadens orientering samt byggnadens
storlek och utformning (Sandin, 1997).

2.4.2 Byggfukt

Byggfukt dr det overskott av fukt som lagrats i byggnadsmaterialet och som forangas
efter det att materialet byggts in (Samuelsson et al., 2007). Byggfukt tillfors materialen
antingen avsiktligt under tillverknings- och monteringsfasen, till exempel vid
betonggjutning, murning och putsning, eller oavsiktligt genom att materialet till exempel
inte skyddats mot nederbord under forvaring. En viss midngd byggfukt ar svart att
undvika men oavsett anledning till fukttillskottet maste den tillforda mangden fukt torkas
ut ur materialet for att inte orsaka skador. Mangden fukt som ska torkas ut varierar mellan
olika material och enskilda situationer. Dock finns det riktvdrden for olika materials
innehall av byggfukt. Till exempel innehéller betong 0-100 kilo per kubikmeter fukt och
trd ca 40 kilo per kubikmeter fukt (Sandin, 1997).

2.4.3 Markfukt

Markfukt &r all den fukt som finns i marken, bade i vatten- och i a&ngform, och har sitt
ursprung i nederbord och grundvatten. Alla byggnader som stir pd marken utsitts for
markfukt. Byggnadsdelar under grundvattenytan stdr under direkt vattentryck medan
byggnadsdelarna Gver grundvattenytan star i kontakt med markfukten genom kapillar
uppsugning (Hagentoft, 2002). Eftersom det hela tiden tillférs fukt till marken och
eftersom temperaturen ar forhallandevis 1dg, berdknas alltid den relativa fuktigheten i
mark vara 100 % (Hemgren, 1998). Tillgangen pa fukten varierar dock beroende pa
markbeskaffenhet, draneringsanordningar, markplanering m.m. (Elmroth, 1966).



2.4.4 Luftfukt

Luften i vr omgivning innehaller alltid en viss méngd vattenanga eftersom luften har en
forméga att bira vattenmolekyler. Angan i utomhusluften kommer frimst ifrin fordngat
vatten frin mark, vattendrag, sjdar och hav (Samuelsson et al., 2007). Anghalten eller
méngden vattendnga 1 luften (AF) bestims av klimatet utomhus. Den aktuella
luftfuktigheten dr i genomsnitt hogst i sddra Sverige och under januari ménad har
anghalten i utomhusluften i Skne uppmidtts till i snitt ca 5 gram per kubikmeter (baserat
pa data fran 1996-2012), medan RF under samma ménad och méitperiod uppmattes till i
genomsnitt 85-90 % (SMHI, 2015a).

Vattenangan kommer in i byggnaden via ventilation och/eller via luftlickage, dar
méngden bestims av aktuell &nghalt utomhus samt ventilationens och luftlickagens
storlek (Samuelsson et al., 2007).

2.4.5 Tillford fukt

Utdver den fukt som tas in utifran tillkommer dven fukt som produceras i samband med
aktivitet inne i ridhuset. Héstar &r i hogre grad 4n manga andra arter beroende av sin
formaga att svettas for att kunna gora sig av med producerad Overskottsvirme och
undvika varmestress. Upp till 80 % av den skapade energin hos histar i arbete avges till
omgivande luft som vdrme (Art & Lekeux, 2005; Hodgson et al., 1994). Under intensivt
arbete avges 65-75 % av dessa genom en vidgning av blodkérlen for ett dkat blodflode
till huden, evaporation samt genom en 0kad andningsfrekvens (Hodgson et al., 1993).
Den evaporativa virmeforlusten genom svettning, som ar den storsta forlustsposten,
uppgar till ca 5-7 liter svett per timme for en 500 kilos hdst i svala och torra
luftforhallanden (Art & Lekeux, 2005; Kingston et al., 1997). Under hog lufttemperatur
kan siffran istdllet vara runt 10-15 liter per timme (Carlson, 1983; Art & Lekeux, 2005).

Den respiratoriska varmeforlusten under intensivt arbete uppgick i en studie till 30 % av
den totala varmeforlusten (Hodgson et al., 1993). Padilla et al., (2004) visade i sin studie
att histens luftkonsumtion under arbete (galopp) uppgar till ca 13 liter per andetag och
114 andetag per minut, medan Clarke (1993) menar att siffran &r 12-15 liter per andetag
och 150 andetag per min. Med dessa siffor blir den totala luftkonsumtionen ca 1500-2250
liter luft per minut.

Studierna ovan visar att héstar 1 traning inte bara kan tillféra en betydande méngd fukt till
inomhusluften genom sin avdunstning fran andningsvédgarna och svettavgivning, utan
dven att en hdlsosam luft dr av avgorande betydelse for héstens vélbefinnande da dess
luftkonsumtion under arbete dr sé stor.

En forutsittning for att luften skall hallas hdlsosam é&r att dammspridningen fran
underlaget minimeras. Torra underlag dammar mycket och i manga ridhus &r en frekvent
bevattning en ndodvandighet. I Svenska ridsportforbundets (SvRF) Ridunderlag- en guide
(2014) rekommenderas det att underlag i ridhus som anvinds av 20 héstar per dag eller
fler vattnas varje dygn, medan underlag som anvinds av ca 5 hédstar per dag bara behdver
vattnas ungefdar var 3:e dygn. Viktigt &r att inte lata underlaget torka upp innan nésta
bevattningstillfille eftersom det krdvs mycket tid och stor vattenmingd att ater fa
ridbanan ordentligt genomvattnad (USDF, 2000)



Vatten ar dven for de flesta underlag det enskilt viktigaste verktyget for att styra
underlagets funktionella egenskaper (USDF, 2000). Vattenhalten &r t.ex. central for att
bibehalla svikten och greppet i underlaget, samt bevara en jimn yta (SVRF, 2014). Det dr
darfor viktigt att ersétta bortdunstat vatten. Eftersom det avdunstade vattnet hojer
fuktméngden i omgivande luft bidrar en frekvent bevattning av underlaget en betydande
fuktpafrestning for ridhallen.

Aven minniskorna (ryttare, trinare, publik) som vistas i ridhuset tillfor en viss fukt till
luften via evaporation, om &n i betydligt mindre omfattning 4n héstarna. Vid stillasittande
och en rumstemperatur pa 20 °C avger en vuxen ménniska ca 40 gram per timme och vid
promenad ca 180 gram per timme (Hjertén et al., 1996).

2.5 Fukt och mogel

Tillvdxt av mikroorganismer i byggnadsmaterialet skadar inte bara byggnadens estetiska
utseende och dess hallbarhet utan paverkar dven inomhushygienen pé ett negativt sitt.
Individer som exponeras for mikroorganismer kan uppleva ohilsa i form av irriterade
slemhinnor och andra allergiliknande symptom (Johansson, 2006).

Mikroorganismer finns alltid nérvarande i luften och kan med luftstrommarnas hjélp ta
sig in 1 inomhusluften via till exempel ventilationen eller vidring. De mikroorganismer
man oftast patriffar i byggnader &r mdgelsvampar, blédnadssvamp, rotsvamp och
mogelbakterie (Johansson, 2006). Olika mikroorganismer kraver sina specifika
miljoforutsdttningar for att kunna gro och tillvdxa, men for de flesta dr tillgdngen pé
nédring, syre och fukt central. Mogelangreppets omfattning och hastighet beror ddremot pa
ytterligare faktorer. Forskare (Johansson et al., 2013; Viitanen, 1994) har kommit fram
till f6ljande faktorer som de frimst padverkande:

* Fukt och temperatur
 Fuktpaverkans varaktighet
* Nedsmutsning

+ Aterkommande fuktperioder

Figur 2. Exempel pa fuktskadad trapanel i ridhus.
Foto: Ulrika Hansson




2.5.1 Fukt och temperatur

Eftersom tillgdngen pa fukt kan begrénsa eller férhindra mogelangrepp kan denna faktor
ses som den priméra orsaken till ett angrepp (Johansson, 2006). Olika mikroorganismer
kréver olika méngd fukt for att ett angrepp ska kunna ske, samtidigt som olika material
har olika lagsta kritiska fukttillstdnd for att kunna angripas av mogel.

Nielsen et al., (2004) undersokte i sin studie samverkan mellan det kritiska fukttillstandet
och temperaturen for mikrobiell tillvdxt pa olika organiska byggmaterial. Tillvixt av
mogel pa trd och tribaserade material gick att se vid sa lag RF som 78 % och 20-25 °C,
medan det krdvdes RF 90 % vid lagre temperaturer (5 °C). Resultaten fran Nielsen et al.,
(2004) studie ar samstammigt med resultaten fran Viitanen och Ritschkoffs (1991) studie
om mogeltillvdxt pa gran och furu. Deras studie visade att en hdgre temperatur innebar
att en lagre RF krivdes for uppkomsten av mogelangrepp, samtidigt som
tillvixthastigheten 6kade vid stigande temperaturer. Till exempel var omfattningen av
mogelangrepp vid +10 °C och RF 96 %, ndstan samma som vid +30 °C och RF 87 %.
Proverna angreps fortast vid +40 °C. Vid +50 °C och under 0 °C kunde inga angrepp
fastslas, trots att den relativa fuktigheten var fordelaktig (100 %). Viitanen (2004) har
sammanfattat resultaten i en modell O6ver kritiska fukt- och temperaturgrianser for
mikrobiell tillvaxt (figur 3).
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Figur 3. En Oversikt 6ver kritiska temperaturer och fuktighetsgranser for mikrobiell tillvéxt for
tra och trébaserade material. Kurvorna tm= 4 weeks och tm= 8 weeks beskriver sambandet
mellan tillvaxten av mogel och RF vid olika temperaturer 4 veckor respektive 8 veckor efter det
att virket tillsats mogelsporer (hédmtad ur Johansson et al., 2005, se Viitanen, 2004).

Johansson et al., (2005) har i Sveriges provnings- och forskningsinstitut (SP) regi
sammanfattat olika materials kritiska fukttillstdind baserat pd data fran vetenskapliga
studier (tabell 1). I sammanstéllningen kan man t.ex. se att trd, som &r ett av de
kansligaste materialen, har en kritisk fuktgrians vid RF 75 %, medan betong tél en relativ
fuktighet pa 90-95 %. Alla siffror utom de 1 gruppen “smutsade material” géiller rena ytor
1 rumstemperatur.
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Tabell 1. Olika material och deras kritiska fukttillstand (% RF) vid angrepp av mikrobiell tillvaxt.
Vardena avser fukttillstdndet i materialets yttersta skikt vid rumstemperatur.

Materialgrupp Kritiskt fukttillstand, RF %
Smutsade material 75-80
Tré och trdbaserade material 75-80
Gipsskivor med papp 80-85
Mineralisolering 90-95
Cellplastisolering (EPS) 90-95
Betong 90-95

Kélla: Johansson et al., 2005- data fran SP (Sveriges Provnings- och forskningsinstitut)

Det kritiska fukttillstdndet kan variera inom en materialgrupp av andra skil dn den
omgivande lufttemperaturen. Tillsatser av t.ex. fungicid (svampgift) eller
tryckimpregnering sidnker virkets fuktkénslighet. Tryckimpregnering ar dock inget
fullgott skydd mot mogelangrepp (Johansson et al., 2005).

2.5.2 Varaktighet

Hur ldnge materialet exponeras for fukt hogre én det kritiska fukttillstdndet har ocksa
betydelse for den mikrobiella aktivitetens utbredning. Aven under gynnsamma
forhallanden finns det ofta en latensperiod innan mogeltillvixten kommer igang (figur 4).
Latensperioden (tiden fram till tid 0) varierar liksom lutningen pd kurvan for olika
material, relativa fuktigheter och temperaturer. Om man under latensperioden eliminerar
fukten genom en snabb upptorkning kan angrepp undvikas. Aven angrepp som redan har
startat kan avstanna om tillforseln av fukt stoppas och torkning av materialet sker (Chang
et al., 1995). Dock dr en snabb upptorkning av yttersta vikt eftersom en ldngsammare
uttorkning ger mojlighet till anpassning hos svampen som gor att den kan leva vid ldgre
fukthalter (Pasanen et al., 2000).

Mogeltillvaxt

latensperiod tid 0 tid 1

Figur 4. Schematisk bild 6ver mikrobiell tillvaxt pa material. Latensperioden (tiden fram till tid
0) beskriver den tidsperiod da forhallandena ar gynnsamma for mikrobiell aktivitet, men innan
mdgel har borjat tillvéxa (hdmtad ur Johansson et al., 2005).
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2.5.3 Nedsmutsning

Vissa byggmaterial kan i sig sjdlva fungera som néring at mogelsvampen, men smuts pé
materials yta okar alla materials kanslighet for angrepp eftersom smutsen fungerar som
ett substrat for svampen. I en studie av Chang et al., (1995) studerades tre olika materials
kénslighet mot mdgelsvampen Penicillium chrysogenum da de kontaminerats med
organiskt damm. Resultatet visade att rena material som inte angreps av mogel vid
mycket hog relativ fuktighet (97 %), angreps dd de kontaminerats med organiskt damm.
Galvaniserat stal, som dr ett material med mycket hog motstandskraft mot mogelangrepp,
angreps redan vid 90 % RF da det kontaminerats av organiskt damm. Resultaten
tydliggor pa sambandet mellan nedsmutsning (tillgdng pa substrat), materialets utsatthet
for mogelangepp och vikten av 14g RF 1 miljéer ddr kontaminerade material dr vanligt.

2.5.4 Aterkommande fuktperioder

Studier (Hallenberg & Gilert, 1988; Pasanen et al., 2000) har visat att trimaterial som
tidigare blivit utsatta for hoga fukthalter och som sedan torkats, har ett kraftigare
mogelangrepp vid ny fuktpaverkan jimfort med trd som inte tidigare utsatts for véta.
Johansson et al., (2013) visade i sin studie om mogeltillvixt vid fluktuerande RF och
temperatur att tillvixten himmades da RF och temperatur varierade jamfort med konstant
ofordelaktiga forhallanden. Viitanen och Bjurman (1994) fann att tillvéixten av mogel var
snabbare dé frekvensen av RF-fluktuationerna dr hogre och den aktiva perioden kortare
(eg. 24h/24h) én for langre (1-2v/2v) och farre upprepade perioder. Resultaten beskriver
dels att material som en ging varit utsatt for vdta ar mer bendgna att mogla vid nya
fuktangrepp @n material som hallits torra, och dels att den mest avgérande faktorn for
mogeltillvixtens omfattning 4r lingden av fordelaktiga och ofordelaktiga perioder,
snarare dn medelvérdet for den relativa fuktigheten vid olika temperaturer. Detta ger en
bild av hur ett varierat klimat, med fuktperioder och torrperioder, paverkar tramaterial.

2.6 Vad utgor en bra ridhusmiljo?

Miljon 1 en byggnad kan beskrivas utifran dess termiska narmiljé samt lufthygien. Det
termiska klimatet bestdms utifrdn faktorer som luftfuktighet, strédlningstemperatur,
lufttemperatur samt lufthastighet (Jeppson et al., 2006), medan lufthygienen i stall och pa
arbetsplatser definieras efter de gransvérden for olika luftféroreningar som finns angivna
i Djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allmidnna rdd, DFS 2007:6, (L101) om
hésthallning samt Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmdnna rdd om hygieniska
gransvéarden (AFS, 2015:7) pa arbetsplatser. Hur klimatet ddremot uppfattas av djur och
minniskor beror pa deras egen virmeproduktion genom &dmnesomsittning och
mojligheter till virmeavgivning (Jeppson et al., 2006).

2.6.1 Lufttemperatur

Hasten &r ett homeotermt djur, vilket betyder att den haller en konstant kroppstemperatur
oavsett omgivande vider- och vindforhédllande. Detta innebér att hdsten méste producera
lika mycket virme genom sin dmnesomséttning som den avger till omgivningen (Séllvik,
2005). Lufttemperaturen &r alltsd av betydande vikt for héstens vilbefinnande och dess
viarmebalans beskrivs utifran den sé kallade termoneutrala zonen (TNZ).

Den termoneutrala zonen sammanfattades som en modell forst av en forskare vid namn
Mount &r 1973 och visar hur histen (och andra jaimnvarma djur) fysiologiskt reagerar for
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att reglera sin virmebalans i forhallande till omgivningens temperatur. Den termoneutrala
zonen definieras enligt CIGR (1984) som ’det intervall av termisk omgivning (narmiljo)
vanligtvis karaktériserat genom temperatur, inom vilken ett djurs totala vdrmeproduktion
ar approximativt konstant vid ett givet intag av foderenergi". Den termoneutrala zonen
begrdnsas av en Ovre kritisk temperatur och en nedre kritisk temperatur (se Sillvik,
2005). Inom TNZ kan hésten utan problem bibehélla sin virmebalans, medan den vid
temperaturer under den nedre kritiska temperaturen och 6ver den Ovre kritiska griansen
maste oka virmeavgivningen respektive 6ka virmeproduktionen for att halla en konstant
kroppstemperatur. Detta gor de genom att vidta vissa reglertekniker och beteenden, som
t.ex. dta mer, dra ihop ytliga blodkirl, svettas eller 6ka andningsfrekvensen (Morgan,
2007).

De kritiska temperaturerna varierar mellan individer och péverkas bland annat av vikt,
ras, fodergiva, luftfuktighet, vindhastighet, underlag och hidstens hdlsa (CIGR, 1984;
Morgan, 2007), vilket gor dessa griansvérden svardefinierbara. Olika forskare har forsokt
faststdlla TNZ, men med olika resultat, bland annat pa grund av skillnader i
ndringstillforsel och adaption (akut eller kronisk kold/varme). McBride et al (1985) fann
att TNZ for hdstar lag 1 intervallet — 15 °C till 10 °C medan Morgan (1996) menade att
intervallet stricker sig fran 5 °C till 25 °C.

Generellt dr friska, vuxna hastar mer kénsliga for varme an for kyla (CIGR, 1984) och for
att undvika att hdstarna drabbas av vérmestress finns det vid dimensionering av
stallventilation foreslagna riktvirden for hogsta temperaturskillnad mellan inom- och
utomhustemperatur under sommarmanaderna. Dessa riktviarden dr en medelvig mellan
histarnas komforttemperatur och vad som tekniskt kan astadkommas da endast uteluften
anvénds for att kyla stallet (Ehrlemark, 2015a, personligt meddelande). I varmeisolerade
stallar giller en maximal temperaturskillnad pa +4 °C vid en utomhustemperatur pa 21
°C. I oisolerade stallar kan en nigot hogre dvertemperatur motiveras eftersom klimatet i
oisolerade byggnader &ar betydligt mer svarkontrollerat. Da kan istdllet en
temperaturskillnad pd +5 °C tillatas vid en utomhustemperatur pd 21 °C (Ehrlemark,
1995).

I ridhus é&r det inte aktuellt att dimensionera ventilationen efter hogsta tilldtna temperatur
inomhus 1 forhéllande till utetemperaturen. Detta eftersom ridhus inte ska fungera som en
inhysningsbyggnad och eftersom det &r valbart om man vill vistas didr under
sommarmanaderna (SJV, 2014, personligt meddelande).

Risken for varmestress beror inte bara pa lufttemperaturen (och solinstralning) utan dven
pa luftfuktigheten eftersom den relativa luftfuktigheten paverkar hur mycket fukt hésten
kan avge (Jeppson et al., 2006). En hést kan under arbete producera runt 5 liter per timme
svett vid gynnsamma klimatforhallanden. Under varma véder kan svettproduktionen
istillet uppgéd till 10-15 liter och timme (Art & Lekeux, 2005). Héstars stora
varmeproduktion gor att forhallandena maste vara sddana att den kan avge fukten till
omgivande luft. For att undvika virmestress hos héstar i arbete anvdnder man sig i USA
av ett sa kallat Comfort Index. Comfort Index utgdrs av summan av lufttemperaturen i
grader Fahrenheit och den relativa fuktigheten i procentenheter. Om summan ar mellan
130-150 kan héstarna genom framst evaporation gora sig av med dverskottsvirmen. Men
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stiger summan till 6ver 150, samtidigt som RF dr mer dn 75 %, é&r risken att
viarmeavgivningen blir for liten i1 forhdllande till virmeproduktionen (Jones, 2014).
Oversatt till Celsius innebir det att vid temperaturer éver 24 °C bor RF understiga 75 %
for att varmestress ska undvikas.

Eftersom ett ridhus dven kan fungera som en arbetslokal ar det aktuellt att ta hansyn till
den termiska arbetsmiljon for méanniskor. I AFS (2009:2, § 29) anges att “’klimatet ska
vara anpassat till arbetets art, latt, tungt, rorligt, stillasittande™. Ridlararyrket innebar
inte séllan flera timmar av relativt lite rorelse samtidigt som ridhus under vintern ofta
héller mycket laga temperaturer. I en studie av Pinzke och Lofqvist (2008) angav 56 % av
408 ridlarare att de besvdrades av kylan i de ouppvdrmda ridhusen. Minniskans
komforttemperatur ligger runt 18-22 °C (Pathak & Charron, 1987) och musklerna
paverkas negativt vid arbete i1 kyla, vilket kan resultera i nedsatt muskelstyrka, sdmre
koordination samt stela leder. Detta kan i sin tur leda till att olyckor ldttare intraffar
(Giedraityté, 2005). Pinzke och Lofqvist (2008) rapporterade att ridldrare, som angav
problem med arbete i kyla, hade néstan tre ganger 6kad risk att utveckla muskuloskeletala
problem i ryggen och tva ginger 0kad risk for besvér i 6vre extremiteterna. Ramsey et
al., (1983) fann att minst olyckor intrdffar vid en temperatur pa 17 °C till 23 °C.
Studierna antyder att arbetsmiljon pa grund av klimatet 1 ridhus i méinga fall &r svar.

2.6.2 Relativ fuktighet

Hog luftfuktighet &r, som tidigare ndmnts, frimst ett problem for hésten da det
forekommer 1 kombination med hdga temperaturer eftersom hésten da riskerar att drabbas
av varmestress. Men redan vid relativt laga temperaturer kan hog RF inverka negativt pa
hidstens vilbefinnande genom en forsdmrad luftkvalitet (mikrobiell aktivitet och spridning
av mikroorganismer). Aven byggnaden riskerar att ta skada eftersom hdg RF i luften 6kar
risken for materialskador som korrosion och réta.

I Djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allménna rad (DFS 2007:6) om hasthallning,
saknr. L101 kap 3 § 18 finns det angivna gransvarden for hogst tillatna RF i stallar, vilka
ligger till grund for dimensionering av ventilation i stall. I virmeisolerade stallar far RF
inte annat dn undantagsvis overstiga 80 %, sévida inte stalltemperaturen understiger 10
°C. I sddana fall far den numeriska summan av stalltemperaturen och RF inte dverstiga
90 (90- regeln”). I oisolerade stallar dér klimatet inte &r lika kontrollerbart giller istéllet
att RF inomhus inte mer &n undantagsvis far dverstiga uteluftens RF med mer &n 10
procentenheter.

I ridhus rader helt andra forutséttningar for inomhusklimat &n i héststall, vilket gor att
kraven i DFS 2007:6, saknr. L101 kap 3 § inte rakt av kan verka som
dimensioneringsunderlag for ventilation 1 ridhus. Frimsta skillnaden géllande
klimatforutsattningarna, dr att ridhus har en véldigt liten varmeproduktion 1 forhallande
till sin volym 1 jamforelse med héststall. Den marginella virmeproduktionen (i ridhus
utan tillskottsvdarme) tillsammans med den tillférda fukten, frdn bl.a. bevattning av
underlaget och aktivitet, gor att RF riskerar att bli mycket hog eftersom kall luft inte kan
hélla lika mycket vatten som varm.
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Figur 5. Rekommenderad relativ luftfuktighet vid olika temperaturer (Sallvik & Ehrlemark, 2010,
data fran CIGR 1984;SS 951050:1992)

Figur 5 beskriver sambandet mellan temperatur och RF och ér forenlig med den s.k. 90-
regeln angiven i DFS 2007:6, saknr. L101 kap 3 § 18. Figuren visar att hog RF i luften
ger problem med lufthygienen, medan for 1dg RF kan ge problem med dammspridning
och luftviagsproblem.

2.6.3 Koncentration av luftburna partiklar

Enligt de svenska djurskyddsbestimmelserna far héstar i stall inte mer 4n undantagsvis
utsdttas for luftfororeningarna ammoniak, koldioxid, svavelvite och organiskt damm 1
koncentrationer hogre dn gransvirdena beskrivna 1 tabell 2.

Tabell 2. Gransvarden for luftféroreningar i haststall enligt DFS 2007:6, saknr L101, kap 3 § 18.

Luftféroreningar Gréansvarde
Ammoniak 10 ppm
Koldioxid 3000 ppm
Svavelvite 0,5 ppm
Organiskt damm 10 mg/m’
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I héststall med strobaddar kan, genom komposteringsprocessen, hoga halter av gaserna
ammoniak, koldioxid och svavelvite bildas (SJV, 2013). I ridhusunderlaget rader inte
samma mikrobiella aktivitet som i strobdddarna, vilket gor att koncentrationen av dessa
gaser 1 ridhus dr liten. Ddremot kan halterna av organiskt damm i ridhus stundtals bli
hoga. Luftburet damm i ridhus héarror fraimst fran ridhusbotten varifran det rors upp i
samband med aktivitet (Wheeler et al., 2006). Det organiska dammet kan bland annat
innehalla endotoxiner, mogelsvampsporer, bakterier samt olika allergiframkallande
amnen (Jansson, 2011), vilka har en negativ paverkan pa savil héstar som ménniskors
luftvdgar. Manga av de luftvigssjukdomar vanliga bland histar visar direkta samband
med inhalering av luftburet damm och mogel dir “recurrent airway obstruction” (RAQO)
ar ett av vanligaste exemplen (Art et al., 2002; van Erck-Westergren, 2012). Hernandez
och Hawkins, (2001) pekade till och med ut akuta och kroniska luftvigssjukdomar som
en av de vanligaste orsakerna till ouppnadda traningsresultat hos héstar.

Aven minniskorna som vistas mycket i ridhus paverkas av dammet. En studie av Kollar
et al., (2005) undersokte forekomsten av luftvagssjukdomar hos totalt 348 ridinstruktorer
1 USA. Resultatet visade att merparten av de medverkande ridinstruktdrerna led av nagon
typ av luftvigsrelaterad sjukdom. Den mest utsatta gruppen var instruktorer vars priméra
arbetsplats var ridhus. Att minimera det luftburna dammet i1 ridhuset bor alltsd vara av
hogsta prioritet for att undvika luftvigssjukdomar.

Det farligaste dammet dr det som inte syns. Det kallas respirabelt damm och har en
storlek pa Spm eller mindre. Storleken pad dammpartiklarna gor att det utan problem foljer
med inandningsluften ner i lungorna och kan déir framkalla allergiska reaktioner (Webster
etal., 1987).

Wheeler et al., (2006) mitte dammhalterna i tva ridhus med olika underlagsmaterial och
jamforde resultaten med uppmaitta dammbhalter fran ett haststall. Enligt resultaten var den
totala dammkoncentrationen &ver tid hogre i stallet (0,987 mg/m’) jamfort med ridhusen
(0,706 mg/m’ respektive 0,600 mg/m’). Diremot kunde dammhalterna i ridhusen vara
hogre jamfort med stallet da ridhusen var i bruk. Bade den totala och den respirabla
dammkoncentrationen i ridhusen var 2,5-3 ginger hogre under de perioder da histar
motionerades i ett tempo fortare dn skritt (totala:1,887 mg/m’, respirabla: 0,845 mg/m’
respektive totala: 9,446 mg/m’, respirabla: 5,118 mg/m’) jimfort med perioder da
ridhusen anvindes men med en ldgre aktivitetsniva (totala: 0,778 mg/m’, respirabla:
0,342 mg/m’, respektive totala: 3,395 mg/m’, respirabla: 1,792 mg/m’). Resultaten
indikerar att dammbhalterna, sett som den totala dammkoncentrationen, i ridhus 6ver tid
generellt dr laga, langt under det gransvirdet angivet i DFS 2007:6, saknr L101, kap 3 8§
18. Dock kan halterna under kortare perioder av hog aktivitet stiga och vara nira det
hogsta tilldtna gransvérdet.

Dammkoncentrationen 1 luften bestdms utifran byggnadens volym, ventilationsflodet
samt frisdttningshastigheten (Curtis et al., 1996). Genom att minimera frisdttning
(forebygga dammspridning) och ha ett tillrickligt bortférande (ventilationsflode) kan
koncentrationerna av luftburna partiklar kontrolleras och héllas inom rimliga grénser
(Michanek & Ventorp, 2001).
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Figur 6. Samband mellan mikroorganismer och halsorisk vid olika relativa fuktigheter (Arundel

etal., 1986, se Sallvik & Ehrlemark, 2010 s. 37).

Ar 1986 utkom Arundel et al., med en stor forskningsrapport, som man in idag ofta
refererar till, om den relativa fuktighetens inverkan pa mikroorganismers aktivitet och
ménniskans hélsa (figur 6). Rapporten foreslog att den optimala relativa fuktigheten vid

rumstemperatur bor ligga mellan 40-60 % for att minimera negativa hilsoeffekter.

I tabell 3 framgar de gransvirden som Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmédnna rad
om hygieniska griansvirden (AFS, 2015:7) pa arbetsplatser anger:

Tabell 3. Gransvarden for luftfororeningar relevanta for stall och ridhus. Vardena galler vid en

exponeringstid pa 8h enligt AFS 2015:7.

Luftféroreningar Grénsvarde
Ammoniak 20 ppm
Koldioxid 5000 ppm
Svavelvite 5 ppm
Organiskt damm, totaldamm* 5 mg/m’

* Med totaldamm menas de partiklar (aerosoler) som fastnar pa ett filter i den provtagare som beskrivs i
Metodserien, Provtagning av totaldamm och respirabelt damm, Metod nr 1010, Arbetarskyddsstyrelsen,

numera Arbetsmiljéverket. Filterdiametern ar normalt 37 mm, men kan &ven vara

25 mm. (AFS, 2015:7)

17




2.7 Faktorer som paverkar ridhusklimatet

Manga olika faktorer paverkar vilket klimat ett ridhus har forutséttning att halla. Nedan
foljer en beskrivning av hur faktorer som geografiskt ldge och utomhusklimat, placering
av byggnaden, dess ventilation och valet av material paverkar inomhusklimatet.

2.7.1 Utomhusklimat

Klimatzon

Sverige dr ett avlangt land vilket gor att det rider stora skillnader i temperatur,
luftfuktighet och vindpaverkan mellan olika platser. Behovet av isolering och
ventilationskapacitet &ar till stor del beroende av omgivande uteklimat, liksom
driftskostnaderna for uppviarmning och ventilation (Ehrlemark & Sallvik, 2010). Till
exempel har en plats med manader av sammanhingande vinterklimat (< 0 °C) andra
forutséttningar &n omraden med endast nagra veckors vinterklimat per ar.

Svensk standard (SS 95 10 50:2014) delar, for lantbruksbyggnader, in Sverige i 5
klimatzoner (A-E). Zonindelningen bygger pd klimatstatistik fran Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institution (SMHI) och har bestimts med hansyn till
utomhustemperaturens varaktighet vintertid. Skane ligger 1 klimatzon A, vilket motsvarar
en lidgsta utomhustemperatur vintertid pa — 10 °C.

Skanes klimat ké@nnetecknas av en varmare och jdmnare temperatur med mindre
temperaturskillnader mellan arstiderna, det vill sdga svala somrar (medeltemperatur juli
15-17° C, uppmitt 1961-1991) och milda vintrar (medeltemperatur januari 0- -2° C
uppmitt 1961-1991) (SMHI, 2015b). Anledningen dr att vattnet som omger Skane har
hogre varmekapacitet 4n vad marken har. Detta gor att det tar lang tid for solen att virma
upp vattnet efter vintern (svala somrar), men dven att det tar lang tid for vattnet att avge
viarmen efter sommaren (mildra vintrar) (Henriksson & Vilahamn, 2010).

Under sommaren &r den relativa fuktigheten i1 kustndra omrdden hdgre 4n i inlandet
eftersom vatten fran havet avdunstar samtidigt som havet kyler kusttrakterna. P4 samma
sétt virmer havet kustomradena under vintern, vilket leder till en l4gre RF i omrdden néra
kusten jaimfort med inlandet. Den relativa fuktigheten dr hogre under vintern dn den ar
under sommaren, med en genomsnittlig relativ fuktighet under januari pd 85-95 % i
Skéne (baserat pa data insamlat 1996-2012) (SMHI, 2015a). Svensk standard (SS 95 10
50:1992) anger att den relativa fuktigheten ute kan antas vara 90 % vid temperaturer < -
10° C, 85 % om den &r mellan — 10° C och 0° C samt 80 % for temperaturer mellan +1
°C och 10° C.

Med tanke pa de betydligt mildare vintrarna i sddra Sverige kan oisolerade ridhus fungera
aret runt. I ovriga landet rekommenderas det i Svenska ridsportforbundets Bygga for
hast- Enkla byggrad for stall, ridhus, ridbana, hage, att endast bygga isolerade ridhus dé
det annars anses bli for kallt under vintermanaderna (SvRF, 2008).

Vindhastighetszoner

Vindhastigheten har en direkt koppling till hur manga luftomsittningar som sker i ett
naturligt ventilerat utrymme (Ehrlemark, 1995; Elmroth, 1966), dir en hogre
vindhastighet leder till betydligt hogre ventilationsfloden (Elmroth, 1966). En for lag
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vindhastighet kan leda till ett for litet luftutbyte med forsdmrad luftkvalitet som resultat.
For Skéne géller vid dimensionering av naturlig ventilation ett riktmérke pé 1,8-1,4 meter
per sekund, vilket betyder att det beréknas blasa minst s mycket under 80 % av ett
normalér (SS 951050:2014). Enligt SMHI:s vindstatistik 1961- 2004 (se Alexandersson,
2006) framgar att det arliga medelvérdet for vindhastigheter métta pa olika platser i
Skane mellan aren 1991- 2004 ligger mellan 6,2 meter per sekund (kust) och 3,1 meter
per sekund (inland), vilket tyder pa att riktvardet &r vél tilltaget.

2.7.2 Ventilation

Ventilationens uppgift &r att skapa en bra miljo genom att forse byggnaden med frisk luft
samtidigt som fukt, luftfororeningar och 6verflodig varme transporteras ut (Ehrlemark,
1995; Zulovich; 1993).

Det finns tva typer av ventilationssystem- mekanisk ventilation och naturlig ventilation.
Vid naturlig ventilation leds luften in 1 och ut frdn byggnaden med hjdlp av antingen
vindens kraft (vindtryckseffekten) eller genom en skillnad 1 densitet mellan luften
inomhus och luften utomhus (sjdlvdragseftekten), eller genom en kombination av de tva
(Ehrlemark, 1995). Transporten av till- och franluft sker via och regleras genom
Oppningar i1 védggar och tak (Barnes & Mander, 1991), medan den mekaniska
ventilationen reglerar luftgenomstrémningen med hjilp av flaktar (Ventorp & Michanek,
2001). Oavsett ventilationssystem &r den principiella processen for en lyckad ventilation
densamma:

Kall, torr luft Varme och fukt Varm och fuktig

fors in i blandas med luft fors ut ur

Figur 7. Principiell figur éver ventilationsprocessen. (Baserad pa Zulovich 1993.)

Naturlig ventilation

Naturlig ventilation drivs av antingen sjilvdrag eller vindtryck. Principen for
sjalvdragsventilation bygger pa temperaturskillnader mellan inne och ute. Den kalla
luften, med hogre densitet, faller ner mot marken medan den uppviarmda luften, med
lagre densitet, stiger upp mot taket. Nar den varma luften stiger skapas ett undertryck i
byggnadens undre del vilket gor att ny frisk luft sugs in utifran (Ehrlemark, 1995). Denna
princip kraver att det finns tvd Oppningar 1 byggnaden, en Ovre i till exempel taket for
frénluften och en lidgre for luftintag. Temperaturskillnaden mellan uteluften och den
uppvirmda inomhusluften dr av stor betydelse for luftgenomstromningens effektivitet.
For att den “gamla” inomhusluften pa ett effektivt sétt ska stromma upp och ut ur
byggnaden sé att plats ldmnas for ny uteluft kravs det att luften effektivt varms upp och
minskar 1 densitet. Dock har berdkningar visat att vindhastigheten istillet for
temperaturskillnaden &r den dominerande drivkraften @ven i byggnader med ventilation
utformad efter sjdlvdragsprincipen redan vid s& l4ga vindhastigheter som 1,5
meter/sekund (Ehrlemark, 1995).
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Vindtrycksventilation fungerar enligt principen att vindrorelser runt byggnaden skapar
tryckskillnader. Luften pressas in i byggnaden via Oppningar pa den sida dédr vinden
ligger pa och sugs genom att ett undertryck uppsta ut pa lasidan (Ventorp & Michanek,
2001). Vindventilationens akilleshil dr att dess kapacitet dr beroende av blast, vilket
betyder att dess effektivitet kan bli otillrdcklig i de fall da vindstyrkan &r for svag eller d&
byggnaden &r placerad sa att 14 rader intill byggnaden. Som tidigare papekats underskrids
dock det dimensionerade vindventilationsriktvdrdet pa 1,8—1,4 meter per sekund sillan
(SS 951050:2014).

Naturlig ventilation dr det mest ekonomiska alternativet pa grund av minimala drifts- och
underhéllskostnader (Ehrlemark & Sillvik, 2010). Men d& det finns en direkt koppling
mellan ventilationsarea och luftombyte bor intagen vara stora nog sd att tillrickligt med
luft kommer in dven dé vindrorelserna dr sma. Samtidigt som de bor kunna regleras for
att undvika drag vid hoga vindhastigheter (Barnes & Mander, 1991; Elmroth, 1966).

Mekanisk ventilation

Med mekanisk ventilation drivs luftvdxlingen med hjélp av tryckskillnader skapade av
flaktar och kan dérfor forse byggnaden med ett mer kontrollerat klimat jamfort med
naturlig ventilation. Det finns tre olika ventilationstryckprinciper man kan vélja mellan
vid  mekanisk  ventilation, under-, Over- eller  neutraltrycksventilation.
Undertrycksventilation, dven kallad F-ventilation, anvinder man franluftsflaktar som
suger ut luften fran byggnaden. Det skapar ett undertryck vilket i sin tur gor att luft
utifran sugs in genom tilluftséppningarna. Vid oOvertrycksventilation (T-ventilation)
bléser tilluftsfliktar in luft i byggnaden, vilket skapar ett dvertryck inomhus. Overtrycket
gor att gammal luft trycks ut genom 6ppningar och otétheter.

Neutraltrycksventilation (FT-ventilation) ar ett balanserat ventilationssystem dér bade
franluftsflaktar och tilluftsflaktar anviands for att sdkerstdlla en sa god luftvéixling sa
mojligt. Neutraltrycksventilation har den fordelen att den inte dr lika kédnslig for ett
punkterat undertryck, vilket uppstér d& portar, dorrar och fonster Oppnas (Ventorp &
Michanek, 2001).

Eftersom mekanisk ventilation har forméagan att ge ett mer kontrollerat och vél fordelat
luftflode oberoende av viderforutsittningar kan denna typ av ventilation antas ge en
generellt stabilare och bittre luftkvalitet inomhus, jamfort med naturlig ventilation. Till
exempel visar en studie av Walinder et al., (2011) att mekanisk ventilation i stall ger
minskade nivaer av koldioxid, ammoniak och luftburna mikropartiklar, vilket i sin tur
ledde till en béttre luftkvalitet och friskare luftvigar hos héstarna.

Enligt DFS 2007:6, saknr. L101 kap 3 8§ 18 ska ventilationen i mekaniskt ventilerade stall
alltid vara sékrad, vilket betyder att det maste finnas en nddventilationsanordning.

Reglering av ventilation

Mekanisk ventilation &r alltid kopplad till nagon typ av reglercentral sa att ventilationen
kan anpassas till behovet. Regleringsprincipen kan se olika ut. Den enklaste typen av
reglering bygger pa att en flakt eller virmekalla startar och stoppas utifran en viss instélld
temperatur. Det betyder alltsa att virmen eller flikten antingen 4r pa eller av, dvs. det gér

20



inte att finjustera ventilationen. Flaktautomatiserad reglering 4r en annan typ av reglering
dir franluftskapaciteten styrs automatiskt utifrdn instdlld onskad temperatur, medan
luftintagen stélls in manuellt. Mer avancerade reglersystem &ar helautomatisk
ventilationsstyrning och klimatdator. Dessa system kan reglera klimatet med hiansyn till
bade virme och luftfuktighet (Séllvik & Ehrlemark, 2010).

Viktigt ar att inte kombinera fristdende styrning av virme med automatisk styrning av
flaktkapaciteten eftersom det kan innebéra ett onddigt stort tillskott av virme da flaktarna
drivs upp av viarmedkningen som i sin tur leder till &n storre varmetillskott (Sallvik &
Ehrlemark, 2010).

Dimensionering av ventilation

Det dr ett vialdokumenterat faktum att ventilationen i djurstallar &r en avgérande faktor
for djurens vélbefinnande och prestation (Barnes & Mander, 1991; Clarke, 1993;
Wailinder et al., 2011). Dédremot &r ventilationsbehovet med avseende pa fukt och
luftkvalitet i ridhus fortfarande ett relativt outforskat omrade. Oavsett byggnad kan
ventilationens huvudsakliga uppgifter beskrivas enligt figur 8.

Se till att

1. Bibehéllen halsa och

Figur 8. Ventilationens huvudsakliga uppgifter oavsett byggnad eller ventilationssystem (baserad
pa Wathes et al., 1983 och Ehrlemark, 1995).

I virmeisolerade stallar dimensioneras ventilationen efter ett maximalt ventilationsflode
och ett minimalt ventilationsflode. Maxventilationen motsvarar det luftflode som behovs
sommartid for att uteluften ska kunna kyla ner stalluften sa pass att temperaturen i stallet
max dr 4 °C varmare dn uteluften vid 21 °C utetemperatur (Ehrlemark, 1995).
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Minventilationen déremot dr det luftflode som krévs vintertid for att den relativa
fuktigheten och koldioxidhalten i stallet inte ska dverskrida de gransvédrden angivna i
djurskyddsbestammelserna (DFS 2007:6, saknr. L101). Minventilationsbehovet for en
ridhést 1 l4tt eller mattlig trdning &r 27-70 kubikmeter per timme beroende pé bland annat
klimatzon och utfodring (trdningsniva, tillvdxt, dréktighet, digivande), medan
maxventilationsbehovet uppgar till runt 300 kubikmeter per timme och hist (SS 951050:
2014). Riktvdrdena utgér ifran en stalltemperatur pa +10 °C, en relativ fuktighet pa 80 %.
Med hinsyn till koldioxid och andra gaser far inte minventilationsflodet underskrida 60
m’/h per 1000 W total virmeproduktion hos djuret (SS 951050: 2014).

Ventilationen 1 oisolerade stall, dir klimatet dr mer svarkontrollerat, dimensioneras
utifrin DFS 2007:6 saknr. L101 kap. 3 § 18 gillande grénsvarden for relativ fuktighet
och koldioxidhalt samt en overtemperatur pd 5 °C vid en utomhustemperatur pa +21 °C
(Ehrlemark, 1995).

Ridhus skiljer sig fran stallar pd sé sitt att de inte innefattas av nigra regelverk géillande
djurskydd eftersom de inte fungerar som en inhysningsbyggnad (SJV, 2014, personligt
meddelande) och saknar troligtvis d&ven dérfor dimensioneringsregler for ventilation.

Enligt Wheeler (2006) utgors ventilationsbehovet vintertid i ridhus frimst av den
fuktproduktion som sker i samband med aktivitet och vattenavdunstning fran underlaget.
Som tidigare ndmnts kan en hést pad 500 kg under arbete svettas ca 5-7 liter per timme
under torra och svala forhallanden (Art & Lekeux, 2005; Kingston et al., 1997). Utover
det tillkommer den fukt som héasten andas ut. Denna fukt, tillsammans med det vatten
som tillsats underlaget, avges till luften och hdjer den absoluta fukthalten i1 luften om inte
tillracklig ventilation eller avfukningsanordning sékerstéller att fukten transporteras ut ur
ridhuset.

Mingden avdunstat vatten fran underlaget dr beroende av faktorer som mingd tillfort
vatten, material i underlaget, solinstrdlning samt klimat i ridhuset, och nagon siffra pa
avdunstningsmingd finns idag inte. Dock spekuleras det om fuktavgivningen frén
underlag i1 ridhus kan likstdllas med mingden avdunstat vatten fran marken i
uteluftsventilerade krypgrunder, tidigare kallade torpargrunder. Denna siffra varierar men
kan i genomsnitt uppskattas till 7 gram per kvadratmeter och timme (Ehrlemark, 2015a,
personligt meddelande).

Ventilationen 1 en arbetslokal ska vara sddan att luftféroreningar halls pd en lag niva.
Ventilationsbehovet bestdms utifrdn personbelastning, radonhalt, material 1 byggnaden,
interidr och apparater samt arbetet (AFS, 2009:2). Enligt BFS (2006:12) ar ett ldgsta
uteluftsflode pa 0,35 liter per sekund och kvadratmeter golvarea ett krav nir nagon vistas
i lokalen.

Storlek pa ventilationsdppningar

Mingden fukt som kan ventileras bort med naturlig ventilation bestims av
ventilationsflodet samt den méngd vattenanga som kan upptas av ventilationsluften.
Mingden ventilationsluft vid naturlig ventilation bestims i1 sin tur av ventilarea,
vindhastighet och vindriktning (Elmroth, 1966).
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Wheeler et al., (2003) undersokte under en vinter sex naturligt ventilerade ridhus med
avseende pa luftkvalitet (temperatur, luftfuktighet). Ventilationen ansdgs vara god i de
fall da métpunkterna inom ridhuset inte visade allt for stor variation i temperatur (< 2,8
°C) samt d& temperatur och AF inne foljde temperatur och AF ute. Enligt studien hade
ridhusen med storst (21,5 m%/100 m®) bast fukthantering med avseende pa temperatur-
och AF-kriteriet. Resultatet pekar pa betydelsen av ventilationsoppningarnas storlek for
fukthanteringen i naturligt ventilerade ridhus.

Wheeler (2006) rekommenderar, baserat pa bl.a. ovanstdende studie, att ridhus med en
bredd pa upp till 25 m bor ha tilluftsoppningarna med en bredd pa minst 5 cm ldngs med
bada ldngsidorna. For att sdkerstilla tillricklig luftvéxling kan dock intagen med fordel
vara 10 cm lédngst med vardera ldngsidan. Ehrlemark (personligt meddelande, 2015c)
anser, beroende pa hur vindpaverkat laget &r, att det minst behovs 0,5-1 m band under
takfoten med perforerad plat eller vindskyddsvév for tillracklig ventilation. Ehrlemarks
rekommendation géller for oisolerade ridhus.

Placering av ventilationséppningar

Till skillnad fran mekanisk ventilation spelar ventilationsdppningarnas placering vid
naturlig ventilation en avgorande roll for luftgenomstromningen genom byggnaden
(Zulovich, 1993). Eftersom vindriktningen skiftar fungerar ventilationsoppningarna
ibland som tilluftsdon och ibland som franluftsdon. For att minimera risken med ojdmn
fordelning mellan tryck och sug bor inte ventilationsdppningar placeras intill nocken
ndrmast gavel samt pa viggarna intill hornen eftersom komplicerade luftstrémmar har
storst tendens att uppsta dér (Ehrlemark, 1995; Ventorp & Michanek, 2010). Férutom vid
dessa omraden bor ventilationsOppningarna vara jaimt fordelade over ridhuset sa att det
inte uppstar oventilerade zoner dir luften star stilla (Ehrlemark, 1995). Zulovich (1993)
rekommenderar att byggnader bredare dn 15 m bor ha luftintag ldngst med bada l&ngsidor
samt en eller flera takoppningar.

2.7.3 Uppvarmning och avfuktning

Den termiska djurmiljon i frostfria byggnader dr god. Problemet uppstar dd@ ménniskan
under vintern upplever att det ar for kallt och sténger igen ventilationsOppningarna i syfte
att hoja inomhustemperaturen. Det reducerade ventilationsflodet gor att den fuktiga luften
inte ventileras ut i tillrdcklig omfattning, vilket resulterar 1 hog RF, mogelpavéxt och
fuktskador. For att halla ett ridhus “varmt” maste man under perioder med lag
utomhustemperatur tillféra virme och samtidigt bibehalla en tillracklig ventilation. Om
luftkvaliteten &r god i ridhuset men RF hog kan installation av avfuktare vara ett
alternativ for att halla RF pd en god niva, med avseende pa risk for mikrobiell aktivitet.
En avfuktare torkar luften vilket reducerar kravet pa ett minsta ventilationsflode.
Viarmebehovet for en byggnad bestims efter faktorer som isoleringstjocklek och téthet,
vader och vind, behov av ventilation och luftvéixling, brister i konstruktionen samt
varmetillskott som uppstér i byggnaden (Nilsson, 2005).

Tillskottsvarme

Om kravet pa en hogsta tillatna luftfuktighet och en ldgsta temperatur i virmeisolerade
byggnader ska kunna tillgodoses kan det bli aktuellt att tillféra virme. Genom att tillfora
varme stiger lufttemperaturen samtidigt som RF sjunker eftersom varm luft kan bara mer
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fukt dn kall (Nevander & Elmarsson, 1994). Varmetillforseln bor regleras i forhéllande
till luftfuktigheten eftersom man annars riskerar ett enormt sloseri med energi och

eventuellt en alltfor torr luft med en okad frisdttning av damm som foljd (Sdllvik &
Ehrlemark, 2010).

I oisolerade ridhus ar det aldrig aktuellt att tillfora virme. I de fall RF i sddana utrymmen
ar for hog med hédnseende till mikrobiell aktivitet, bor istéllet ventilationsflodet 6kas sa
att fukten effektivare transporteras ut.

Avfuktare

Ett alternativ till tillskottsvdrme, som sidnker luftfuktigheten och fungerar i ridhus, &r att
installera avfuktare. Avfuktaren maste dock ha tillrdckligt stor kapacitet, klarar laga
temperaturer samt klarar den dammiga miljon (Ehrlemark, 2013b). For ridhus utan
tillskottsvdrme ar en sorptionsavfuktare det bésta alternativet eftersom den har formagan
att avfukta luft dven vid laga temperaturer samt hantera ett mycket bredare
temperaturintervall (-20 till +40 °C), jamfort med en kondensavfuktare (LFS, 2014;
Acetec, 2014). Kondensavfuktarens avfuktningskapacitet sjunker med temperaturen
(Deling & Eskilander, 2004), men kan vara ett alternativ i isolerade ridhus med
varmetillforsel. Den kan dé anvindas i syfte att minska ventilationsbehovet och ddarmed
viarmebehovet under vintern.

Sorptionsavfuktare fungerar pa s sitt att den suger in den fuktiga luften och binder
vattenmolekylerna, varpé torr luft skickas ut 1 byggnaden. Nir avfuktaren ar fuktméttad
tillfors varm luft avfuktaren, vilket gor att vattenmolekylerna fordngas och transporteras
ut ur ridhuset (LFS, 2014). Kondensavfuktare kyler istillet luften si att den kondenserar
ut. Nar luften kondenserar frigors viarme, vilken tillsammans med vdrme fran flakten, gor
att temperaturen stiger 5-10 °C nér luften passerat aggregatet (Deling & Eskilander,
2004). Uppvarmningseffekten fran avfuktaren kan ytterligare hjdlpa till att sidnka
ventilationsbehovet under vintermanaderna.

Anvindning av avfuktare som fuktreducerare &r ett relativt dyrt alternativ eftersom
anldggningen kostar att inforskaffa, men &ven pd grund av de 16pande drifts- och
underhéllskostnaderna. For att hdlla nere driftskostnaderna bor avfuktaren regleras
automatiskt efter RF eller efter tidsinstdllning, sa att den inte &r i drift i onddan (Deling &
Eskilander, 2004). Dock ér det inte sjdlvklart en billigare 16sning att sédnka luftfuktigheten
1 ridhuset med hjélp av endast virme och ventilation. For att ventilera ut den producerade
fukten och samtidigt halla ett visst minimikrav pa inomhustemperaturen under vintern,
kan energikostnaderna skena ivig i s& stora utrymmen som ridhus.

Till skillnad fran ett Okat ventilationsflode sa kan inte en avfuktare paverka
koncentrationen av luftféroreningar i ridhuset (Ventorp & Michanek, 2001), vilket
betyder att man bor vara sdker pa att luftkvaliteten dr god innan man atgardar problemet
med hog luftfuktighet med hjdlp av en avfuktare.

2.7.4 Ridhusets placering
I naturligt ventilerade byggnader dir vinden é&r drivkraften spelar vindens riktning i
forhallande till byggnaden en avgorande roll for ventilationens kapacitet. For att fi bésta

24



mdjliga utnyttjande av luftstrommarna bor ridhusets langsida vara placerad mot
dominerande vindriktningen (Ehrlemark, 1995). Vinden bor inte heller blockeras av
kringliggande byggnader eller naturliga hinder, sdsom t.ex. intilliggande trdd eller kullar,
eftersom luftstrommarna d& tvingas att dndra riktning, vilket kan resultera 1 att
otillrackligt med ny frisk uteluft kommer in i ridhuset. Cheung och Liu (2011) pévisade
sambandet mellan ventilationsflode och avstind mellan byggnader med naturlig
ventilation. Resultaten visade ett positivt samband mellan ett minskat avstand och ett
minskat ventilationsflode, dir det optimala avstandet mellan tvd byggnader var enligt
studien 5 ganger byggnadens bredd. Enligt Ehrlemark (1995) bor avstdndet vara storre
med ett minsta mellanrum pa 2 ginger den hogsta byggnadens hojd, medan Chastain
(2000) rekommenderar ett avstind pa ca 15-23 m, beroende pa lufthinder. Morsing och
Strom (1985) rekommenderar ett minsta avstand pa 2,5 m (se Ehrlemark, 1995). Stéar
ridhuset i vinkel med till exempel stallet uppstar andra storningar i luftstrommarna. Ju
hogre byggnaderna dr och ju ndrmare de ligger varandra desto mer komplext blir luftens
rorelsemonster.

Ridhusets geografiska placering spelar inte bara roll for vindens inverkan utan dven for
fuktens pdverkan via marken beroende pa markens beskaffenheter. Fuktpdverkan frédn
marken inverkar pd byggnaden vid och under markytan via ytvatten, sjunkvatten,
grundvatten och/eller kapilldrvatten (Sandsborg, 1976). Fukttillskottets storlek beror pa
tillgdngen pa vatten i marken samt avdunstningshastigheten (Hemgren, 1998), medan
fuktens paverkan pé konstruktionen styrs av markens egenskaper, draneringsanordningar,
markplanering m.m. (Elmroth, 1966).

Vid planering av drineringsanordning runt om och eventuellt under ridhus spelar
jordarten marken bestar av en avgdrande betydelse, eftersom den bestimmer markens
egenskaper och dédrigenom avgor hur markvattnet beter sig. Finkorniga jordarter, som till
exempel lerjordar, har en tétare struktur med tranga halrum, vilket gor att de pa grund av
vattnets ytspanning har en effektivare kapillaruppsugning dn grovkorniga jordarter (ex.
sandjordar). Denna tdta struktur med dess stora uppsugningsformaga kan, vid till exempel
ihdllande regn eller sndsméltning, leda till att vattnet hindras fran att rinna igenom.
Istdllet samlas vattnet och skapar ett vattentryck som gor att vattnet stdr i direkt kontakt
med konstruktionen (Hagentoft, 2002; Hemgren, 1998).

For ridhus utgor markfukten oftast inget problem, eftersom ett fuktigt tillstand i
underlaget ar onskvért. Lerjordar, med sin goda vattenhallande forméga, kan darfor med
fordel anvidndas som biarande grundlager samtidigt som dréneringsanordning under
ridhusbotten slopas (SVRF, 2014). Dranering under ridhuset kan snarare leda till en hogre
bevattningsfrekvens av underlaget eftersom vattnet tillats rinna bort.

Drinering runt ridhuset dr didremot Onskvért for att undvika vattensamlingar intill
ytterviggarna. Genom att preparera marken under samt strax intill ridhuset s& att den
ligger ovan 0vrig markniva, skapas en naturlig vattenavledning dér ytvattnet inte tillats
rinna in mot byggnaden och bilda vattensamlingar (Hemgren, 1998). Vattnet bor ledas
bort fran byggnaden till nagon form av uppsamlingsanordning. En stenkista med vél
dimensionerad volym kan vara ett bra alternativ.
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2.7.5 Anslutning till andra fuktproducerande byggnader

Wilken, (2008) foreslar ur sdkerhetssynpunkt att ridhuset ska placeras i forhédllande till
stallet pa ett sadant sitt att ekipaget slipper ga ut, eftersom vissa hdstar tenderar att bli
busigare dd de kommer ut. Ddremot kan det ur ventilationssynpunkt vara en direkt dalig
id¢ att bygga ihop stallet med ridhuset. Genom att bygga ihop stall och ridhus sparar man
in en vigg, vilket kan minska byggkostnaderna. Dock forsvinner pa kopet en vigg som
skulle behdvts till ventilationsoppningar, vilket kan leda till en otillrdcklig luftvaxling och
zoner med stillastdende luft. En annan bygglosning som direkt kan paverka luftkvaliteten
i ridhuset ar att bygga in stallet i ridhuset sa att luftvéxling mellan stall och ridhus kan
ske. Da stallet oftast har ett mycket fuktigare och varmare klimat kommer luften som
transporteras till ridhuset markant att 6ka 1 relativfuktighet eftersom den kyls ner d& den
nar ridhuset i och med den ldgre temperaturen. Detta innebér en 6kad fuktbelastning for
ridhuset. Tvéartom kan den stundtals mycket dammiga ridhusluften forsamra luftkvaliteten
i stallet om den tillats tilltrade (Ehrlemark, 2013a).

2.7.6. Material i byggnadskonstruktionen

Forutom prislige och tillgidnglighet bestimmer faktorer sdsom materialval och
anvindningsomrade byggnadens konstruktion. Enkla, oisolerade byggnader som framst
ska skydda mot vdder och vind kan byggas av endast ett material med enkla ytterviggar
och tak, medan en uppvéirmd byggnad har en betydligt mer komplicerad konstruktion och
maste byggas varmeisolerad.

Behovet och graden av vdarmeisolering dr beroende av byggnadens anvdndningssatt samt
lage 1 landet (Svedinger, 1988). Underlaget for krav pa varmeisolering i djurstallar med
hinsyn till stallhygien, &r den indelning av Sverige i de fem klimatzoner som finns
formulerade 1 svensk standard (SS 951050: 2014). En byggnadsdels védrmeisolerande
forméga anges med dess U-virde (W/m**K), dar ett ligre virde representerar en bittre
isoleringsformédga (Barnes & Mander, 1991). U-vérdet beror dels pa de ingdende
materialskiktens vdrmekonduktivitet och dels pa deras tjocklek (Bengtsson, 2001).
Hogsta rekommenderade genomsnittliga U-virde for Skane (klimatzon A) for att undvika
ytkondens pé vigg eller tak vid RF 85 % och en inomhustemperatur < 12 °C &r 0,90
W/m**K (SS 951050: 1992). Otitheter i byggnadsdelar eller runt dorrar och fonster i
varmeisolerade byggnader kan ses som ofrivillig ventilation och leder till dkade
viarmefOrluster och en hojning av U-vérdet (Svedinger, 1988).

Byggnadsdelens termiska beteende beror till storst del av materialens enskilda
viarmekonduktivitet och deras viarmekapacitet. Varmekonduktiviteten beskriver hur latt
energi kan transporteras genom materialet, medan virmekapaciteten beskriver materialets
formaga att lagra energi per grads temperaturhdjning. Tillsamman ger dessa tvd material-
egenskaper ett métt pa hur snabbt ett material dndrar sin temperatur (Nilsson, 2006).

En betydande faktor vid beddmning av isoleringsformagan dr materialets fuktinnehall.
Béade virmekapaciteten och virmekonduktiviteten dr fuktberoende eftersom vatten leder
virme effektivare @n manga material. For trd och betong kan Okningen av
varmekonduktiviteten vara upp till 50 %, vilket leder till en kraftig forsdmrad isolering.
Dock ér fuktberoendet betydligt mer komplicerat och kan inte bara beskrivas utifran
andelen vatten i materialet (Nilsson, 2006).
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Ett material med stor forméga att lagra virme ar betong. Egenskapen gor att materialet
hjdlper till att jamna ut klimatet i byggnaden vid kortare kdldperioder eftersom varmen
avges till rummet (Hjertén et al., 1996). Men pa samma sitt som betong lagrar virme
lagrar den kyla, vilket kan innebédra en kondensrisk i de fallen d4 konstruktionen é&r
kallare &n luften. Aven trid har goda virmeisolerande egenskaper tack vare sin hoga
porositet (Burstrom, 2007).

Precis som att virme och kyla kan lagras i material kan fukt lagras i materialens
porsystem. Trd ar ett material med mycket stor formaga att absorbera hygroskopisk fukt,
dvs. fukt som absorberas ur luft med RF< 98 %. (Burstrom, 2007). Triets bendgenhet att
ta upp och avge fukt fran luften gor att materialet kan hjdlpa till att jamna ut
fuktvariationerna i1 luften och pa sa sdtt bidra till ett behagligare inomhusklimat.
Preparering av trd, sdsom t.ex. mélning forsdmrar tréets buffrande formaga (Svennberg,
2006). Aven betong har en viss formaga att buffra fukt fran luften, medan plat inte alls
kan absorbera fukt (Burstrom, 2007). Egenskapen kan bade vara positiv och negativ.
Positiv da den bidrar till ett behagligare klimat inomhus, negativ da tréet ar extra kénsligt
for att drabbas av bestdende fuktskador, sdsom rdta, om det inte tillats torka upp i tid
(Svennberg, 2006).

Yttertak

Oisolerade yttertak utan innertak har lagt virmemotstdnd och kan darfér medfora bade en
stor viarmebelastning vid stark sol- och dagsljusstralning samt en 6kad nerkylning pa
grund av nattutstrdlningen (Ehrlemark, 1995; Nevander & Elmersson, 1994). Under
klara, kalla nétter finns det inte ndgra moln som kan hindra virmen frén att strala ut i
rymden, vilket gor att virmen fran ridhuset avges mycket effektivt. Detta orsakar i sin tur
en Okad risk for kondens och frostbildning (Ehrlemark, 1995). Yttertak 1 flera skikt eller
isolering kan avhjdlpa risken for ytkondens (Ehrlemark, 1995; Nevander & Elmersson,
1994).

Sno pé taket kan ha badde gynnsamma och ogynnsamma effekter. Gynnsamma dé snon
bidrar med en virmeisolering som motverkar nattutstrdlning. Ogynnsamma i de fall da
utomhustemperaturen dr hogre dn snons (0 °C), vilket dkar risken for kondens (Nevander
& Elmersson, 1994).

Oisolerade plattak dr vildigt vanligt bland ridhus idag. Plattak dr kénsliga for kondens da
plitytan inte absorberar ndgon fukt, varpd nagot storre ventilationsdoppningar kan
motiveras. Plat har dven mycket liten virmekapacitet vilket gor att pldten kan anta en
temperatur som dr upp till 10 °C lidgre an uteluftens vid klara, kalla nétter. For att
forhindra kondensbildning pa takets undersida bor det beldggas med ett absorberande
skikt som haller kvar fukten till det finns tillfille for avdunstning (Nevander &
Elmersson, 1994).
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Yttervaggar
Yttervdaggarnas huvuduppgifter ar enligt Svedinger (1988) att:

e Bira upp ovanforliggande delar av byggnaden
e Skydda mot véder och vind
e Ha ett tilltalande utseende eftersom de till hog grad utgér byggnadens karaktar

Kravet pa att viggarna ska skydda mot vadrets péfrestningar gor att de méste std emot de
fuktbelastningar de utsétts for. Utifran utgors dessa framst av regnet. Regn kan antingen
tryckas in med hjédlp av vinden, sugas in kapillért eller rinna in genom gravitationens
inverkan (Hagentoft, 2002). Inifrin kommer fukten framst fran luften. Eftersom
inneluften under normala omstidndigheter héller hogre &nghalt dn uteluften och eftersom
luften alltid efterstrdvar fuktjamvikt, finns det en risk for fuktskador di vattenanga
vandrar genom otétheter 1 konstruktionen (fuktkonvektion), kyls ner och kondenserar. For
att fuktkonvektion ska kunna ske krivs det att den varma sidan har ett hogre lufttryck dn
den kalla (Burstrom, 2007).

Oisolerade ridhus kan byggas mycket 6ppna med smé begransningar for vindpaverkan.
Detta uppnas t.ex. genom att ridhusets vaggar till stor del bestar av, glespanel, vindnit
eller perforerad plét. Perforerade plat som anvind vid byggnation av ridhus kan besta av
22-32 % hal per platarea (Jacob Lindh AB, 2015, personligt meddelande), medan
glespanelen exempelvis kan bestd av 100 mm brador och 100 mm spalt (Ventorp &
Michanek, 2001). Vidggarna tillater ett stort utbyte av luft mellan inne och ute men
minskar samtidigt luftflodet in mot byggnaden och finfordelar luftstralen sa att en 6kad
vindstyrka inte upplevs sé& stark som om gelspanelen/vindnétet/perforerade viggen inte
hade funnits dér (Ventorp & Michanek, 2001). En negativ aspekt av dessa otita
vaggkonstruktioner dr att det finns en risk att regn och snd tar sig in i ridhuset och
paverkar vaggreglar eller interior.

Figur 9. Ridhus med perforerade platvaggar
sett utifran. Foto: Ulrika Hansson.
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Figur 10. Ridhus med perforerade platvaggar
sett inifran. Foto: Ulrika Hansson.

Portar

Portar i ridhus forekommer framforallt i tvd olika former, vikbara och skjutbara. Eftersom
skjutbara portar dr svara att fa tdta anvinds dessa framst till oisolerade utrymmen
(Svedinger, 1988). Otdtheterna tillater ett kontinuerligt luftutbyte och kan dérfor anses
vara en extra, naturlig ventilationsppning. Vikbara portar kan goras helt tita och
forekommer dérfor badde som isolerade och oisolerade. De tar dven mindre plats och &r
mer latthanterade (Svedinger, 1988).

Fonster och ljusinslapp

Inslapp av dagsljus kan antingen ske via fonster eller via ljusgenomslédpplig plast i tak
och/eller viggsidor. Ljusinsldppen forser ridhusen med en naturlig ljuskilla vilket kan
sdnka energiforbrukningen. Att ersitta den omslutande ytterviggen med ljusinslépp i
viarmeisolerade byggnader innebdr savil véarmeforluster genom transmission som
varmetillskott genom solinstrdlning (Hjertén et al., 1996). Under vintermanaderna kan
solinstrdlningen fungera som en uppskattad vdrmekilla som hojer temperaturen och
sanker RF. Men av samma anledning kan solinstrdlningen under sommaren bidra till
O6kade dammbhalter och en avsevért hogre virmebelastning for hédstar och ménniskor
(Ehrlemark, 1995; Ventorp & Michanek, 2001). Beroende pa byggnadsskalets
egenskaper, utformning och placering samt luftflodet genom byggnaden varierar solens
viarmeeffekt (Jeppsson & Gustafsson, 2001), men kan under en varm sommardag
innebédra mer dn 100 Watt per kvadratmeter extra tillford virme (Ehrlemark, 1995) Detta
okar inte bara ventilationsbehovet utan kan &ven betyda ett storre behov av bevattning
eftersom solen pdskyndar avdunstningen frdn underlaget.

Viggreglar och takdsar 1 anslutning till ljusinsldppliga ytor &r extra utsatta for
fuktbelastningar eftersom ytkondens lédtt uppstar da dessa ytor inte kan klds in med
kondensskydd. Kondens pa glasrutans/plastens insida beror i forsta hand pa hog
luftfuktighet inomhus och kan vara ett tecken pé att ventilationen ar for dalig. I isolerade
byggnader kan kondens pé fonster avhjidlpas med hjilp av radiatorer under fonstren som
forser fonsterytan med en varmare temperatur (Nevander & Elmersson, 1994). Andra
kondenshdmmande insatser kan vara att installera fonster med légre U- virde, alternativt
sitta upp luftomrdérande fldktar (tropikfléktar). Dock dr det inte sdkert att insatserna ar
tillrackliga for att hindra kondensbildning.
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Figur 11. Rikligt med kondens pa
fonster i ridhus sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson.

2.7.7 Underlagets uppbyggnad och material

Uppbyggnaden och valet av material till ridbanan kan se olika ut beroende pé bland annat
rddande markforhallande, tillgdnglighet och kostnad pa material, samt for vilket
anvindningsomrade underlaget huvudsakligen ska fungera for (SvRF, 2014). Ett
ridbaneunderlags funktionella profil kan beskrivas med hjilp av 6 egenskaper; ythardhet,
ddmpning, elasticitet, grepp samt enhetlighet och jamnhet (SVRF, 2014). Med enlighet
och jaimnhet menas den funktionella variationen dver banan samt ytans jimnhet.

Eftersom olika egenskaper hos underlaget paverkar hésten olika beroende pa vart de
ligger 1 forhallande till héstens kroppstyngd (ythardheten och greppet handlar om ytans
karaktdr, medan ddmpningen paverkas av karaktiren ldangre ner i underlaget) dr det
vanligt att man bygger upp underlaget av olika skikt for att fa ett sa optimalt underlag sa
mojligt (SVRF, 2014). Andra 6nskade egenskaper hos underlaget ar att det ar lattskott,
inte fryser for latt samt inte avger for mycket damm (Wheeler, 2006).

En vanlig modell som anvinds i minga inomhusbanor i Sverige och som &ven
rekommenderas av Svenska ridsportforbundet (SVRF, 2014) &r en 16sning bestdende av 3
lager med avskiljningar emellan. Nedan foljer riktlinjer for anldggande av ridbana,
utarbetade av Svenska ridsportforbundets referensgrupp for banunderlag (SVRF, 2014):

e Ett barande grundlager som bestar av den mark man bygger pd. Viktigt &r att det &r
fast sa att det inte bildas ojimnheter vid belastning. Ofta ldgger man en
draneringsanordning strax ovanpa grunden.

e Avskiljning, gérna i form av en markduk, som fOorhindrar blandning av lagren
samtidigt som vatten tilldts passera.

¢ Ett utjgmnande mellanlager som forser banan med Onskad stabilitet och ddémpning,
exempelvis makadam, stenmjol eller gummiflis.

e Avskiljning, girna i form av en markduk, som forhindrar blandning av lagren
samtidigt som vatten tillats passera.

e Ett topplager som ger en jamn och stabil yta med 6nskat grepp och ddémpning m.m.,
vanligtvis 10-15 cm tjockt.
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2.7.8 Skotsel och underhall av underlag

Det har liange varit en allmén uppfattning att underlagets egenskaper paverkar histens
hallbarhet och prestation, men det dr forst pd senare &r som ny teknik mdjliggjort
biomekaniska studier dér underlagets inverkan pa hésten i rorelse veten-skapligt kunnat
analyseras. Men eftersom underlagets egenskaper varierar med underhall, temperatur och
bevattning finns det idag inga universella rekommendationer gidllande uppbyggnad av
underlag och materialval for ridbanor (SvRF, 2014). For att behdlla underlagets
funktionella enhetlighet samt minimera de luftféroreningar som rérs upp fran underlaget i
samband med aktivitet bestar underhallet vanligen av sladdning och/eller harvning samt
bevattning, saltning eller tillsdttning av olja (Malmgren, 1999; SvRF, 2014).

Bevattning

Ett av de vanligaste verktygen for att minimera spridningen av luftfororeningar, sd som
damm och mdogelsporer, ér att vattna underlaget (Malmgren, 1999). Genom att tillféra
fukt okar partiklarnas vikt, vilket gor att de inte avges till omgivande luft (Wheeler,
2006). Bevattning i ridhus kan ske pé olika sitt beroende pa behovet och de medel som
finns tillgédngliga. Malmgren (1999) och SvRF (2014) beskriver i sina studier att nagra av
de vanligast forekommande 16sningarna &r:

Flyttbar vattenspridare

Tak- eller sargsprinkler
Vattenslang

Vattentank kopplad till fordon

Oavsett system beror bevattningens effektivitet fraimst pa hur snabbt vattnet trdnger ner i
lagren samt hur linge vattnet halls kvar i underlaget (Malmgren, 1999). Detta i sin tur
avgors bland annat av luftrorelserna (konvektion), temperatur, luftfuktighet,
bevattningstidpunkt och underlagsmaterial. Bevattningsbehovet varierar inte bara mellan
olika banor utan kan dven variera inom en bana t.ex. beroende pa hur utsatta olika
omraden &r for solstralning (Malmgren, 1999; SvRF, 2014).

I vetenskapliga studier har tillsdttning av vatten pa olika underlag studerats i syfte att
utreda dess inverkan pa underlagens mekaniska egenskaper samt identifiera parametrar
avgorande for en sund benhilsa hos histar i traning och tévling. Pratt (1984) undersokte
under en fyraars-period olika biomekaniska parametrar hos galoppbanor och jaimforde
sedan dessa mot skadefrekvensen hos héstarna som trinades pa dem. I sin studie fastslog
Pratt (1984) underlagets ddmpande forméaga som den viktigaste parametern for en sund
benhédlsa, dir ytans ddmpningsdjup var den faktor av storst betydelse. Nist efter
ddmpningsdjup kom vatteninnehall, partikelstorlek och partikelform.

Att vatteninnehallet 1 underlaget dr av betydelse for ytans ddmpning visade dven en studie
av Ratzlav et al., (1997), dir kraftoverforingen mellan galoppdrer i rorelse och
galoppbanans underlag innehallande varierande vattenmédngder undersoktes. Resultatet
visade att kraftoverforingen fran underlaget tillbaka till hdsten (underlagets elasticitet) var
som ldgst vid ett vatteninnehall pd 8 % medan den succesivt steg vid ett vatteninnehall pa
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8.5 % till 14 %. Aven om andra parametrar spelar roll for den visade effekten ger
resultatet andd en bild av hur vatten kan foérdndra underlagets mekaniska egenskaper och
de kan kontrolleras genom att man kontrollerar underlagets vatteninnehdll. Ett generellt
rittesnore &r att underlagets fukthalt ska ligga mellan 8-12 % (USDF, 2000).

Vattnets betydelse géllande att bibehdlla gynnsamma mekaniska egenskaper hos
underlaget och minimera dammspridning gor att det spelar en central roll fér underlagets
underhdll och skotsel. Vattnet som anvinds vid bevattningen kommer dock forr eller
senare avdunsta till omgivningen och genom det hoja AF i luften. En tillfallig hojning av
AF behover inte innebdra nagot negativt for lufthygienen om temperaturen ar sa pass hog
att den kan halla den extra fuktmingden utan att RF blir for hog med hénsyn till kondens,
mogel och réta. Men om temperaturen i ridhuset dr lag riskerar RF bli for hog. For att
inte riskera for hog RF i luften méste den tillforda fukten reduceras med hjilp av
ventilation eller avfuktare, alternativt viarme.

For att minska avdunstningen fran underlaget och pa sa sétt sdnka vattenforbrukningen
vid bevattning och vidare fuktbelastningen i ridhuset undersokte Malmgren et al., (1994)
huruvida inblandning av olika material i underlag kan paverka underlagets vattenhallande
formaga. 1  studien studerades  gummipartiklars och  vattenabsorberande
polymergranulaters inverkan pd ett sandbaserat underlag med avsikt att konstruera ett
underlag med Okad vattenabsorption och vattenhéllande forméga i forhdllande till ett
vanligt sandbaserat underlag. Resultatet visade inte pa nagon Okad vattenhallande
formaga 1 nagot av de preparerade underlagen (gummipartiklar, polymer, granulater,
gummipartiklar/polymergranulater).

Salt

Saltning av underlag gors framforallt for att stdvja dammbildning, minska behovet av
bevattning samt forhindra att underlaget fryser under vintern. Okad dammbindning och
minskat bevattningsbehov sker genom att saltet drar till sig fukt frdn omgivningen, vilket
leder till att fukten stannar kvar i underlaget. Da partiklarna okar i vikt minskar risken for
att de ska bli luftburna (Kichener, 2008; SvRF, 2014). Saltets effekter pa histars och
ménniskors hédlsa dr inte faststillt men det finns teorier om att det kan verka uttorkande
pa hovar samt irriterande for hud och 6gon. En annan nackdel &r att det kan bidra till ett
mer stumt topplager (Kichener, 2008; SvRF, 2014).

Olja

Om underlaget bestdr av 100 % naturliga material dr oljor, som jordnétsolja eller
sojabonsolja, ett bra alternativ till vatten med hénsyn till att minimera dammbildningen.
Nackdelen é&r att de dr dyra samt att de skapar en oljig hinna 6ver interidren. Olja bor inte
tillsattas underlag som innehaller icke naturliga material, som t.ex. gummi, da det kan bli
halt. Oljor fran industrin far aldrig anvéndas eftersom de ar skadliga for badde miljon och
kan generera hélsoskadliga angor (USDF, 2000).

2.7.9 Anvandningsfrekvens

En o6kad anvindningsfrekvens betyder mer tillford fukt eftersom underlaget kriver en
intensivare bevattning for att behalla sina egenskaper (SVRF, 2014), men ocksd genom en
eventuellt storre virmeproduktion da fler histar motioneras i ridhuset.
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3. Material och metod

3.1 Datainsamlingsdesign

Féltstudien utfordes under perioden november 2013 till januari 2014 i1 12 olika ridhus
runt om 1 Skéne. Studien bestod av tre delar. Den forsta delen @mnade kartligga
ridhusens enskilda forutsattningar. Den andra delen bestod av en visuell granskning av
ridhusens interior dédr fuktskadornas utbredning och grad subjektivt bedomdes. Sista
delen av fdltstudien syftade till att beskriva ridhusens inomhusklimat och omgivande
utomhusklimat genom maétningar av luftens temperatur och fuktighet samt underlagets
fuktavgivning.

Valda parametrar vid mdtning av inomhus- och utomhusklimat var lufttemperatur (T)
samt relativ luftfuktighet (RF) och maéttes badde momentant och kontinuerligt for savél
inomhusklimatet som utomhusklimatet. Dessa parametrar anvéndes sedan for att rakna ut
den absoluta fuktigheten (AF) savédl inomhus som utomhus for att mojliggéra en
jdmforelse inom samt mellan ridhusen.

Underlagets fuktavgivning skattades med hjdlp av métningar av lufttemperatur och RF
strax ovanfor samt nere i underlaget. Dessa véirden anvindes for att rdkna ut AF.
Skillnaden i AF anvindes sedan for att jimfora ridhusens underlag.

Majoriteten av de momentana RF- och temperaturmédtningarna samt fuktavgivningen fran
underlaget utfordes under formiddagarna eftersom aktiviteten i ridhusen forvéntades vara
som lagst di. Detta for att undvika att aktiviteten i ridhusen skulle paverka méitresultaten.
I de fall d4 métningarna inte kunde utféras under formiddagarna anpassades de till
tillfallen under dagen da aktiviteten antogs vara som lagst.

3.2 Analysomrade

Féltstudien valdes att utforas i Skéne eftersom det ar ett omrdde med hog luftfuktighet
under vinterperioden, vilket gor det till ett intressant studieomrade vid undersokning av
fuktens paverkan pa byggnader och inomhusmiljo.

3.3 Studieobjekt

I studie ingick 12st ridhus (A-L) med varierande fOrutséttningar (geografiskt ldge,
konstruktion, huvudsakligt anvidndningsomrade, underlag mm.). For att med si stort
underlag s& mdjligt kunna svara pd frdgan vad det som skiljer ridhus med fungerande
klimat fran de med mindre fungerande klimat under vintermanaderna, valdes ridhusen ut
sé att de representerade olika geografiska omrdden (Ostkust, véstkust, inland), olika
ventilationslosningar och isolerade/oisolerade ridhus med eller utan tillskottsvarme.
Ridhusen kartlades med hjilp av enkatfrdgor som dgarna/verksamhetscheferna besvarade,
samt genom egna observationer.

Bilder pa samtliga ridhus finns i bilaga III-XIV.
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3.3.1 Presentation av ridhusen

Ridhus A: Ridhuset ar fristaende och oisolerat med travaggar, triareglar, takasar i trd och
med en stomme bestdende av limtrébalkar. Taket dr ett oisolerat plattak som &r klétt med
kondensvév invédndigt. Det anvdnds framst i1 ridskolans verksamhet men det forekommer
dven privata trdningar och tivlingar regelbundet. Ridhuset, som ar 25 x 66 m stort
(manegematt) och ca 10,5 m hogt till nock, ar relativt nybyggt och stod fardigt for
anvindning ar 2010.

Ventilationen ar naturlig och utan reglering med luftintag lingst med hela takfoten.
Luftutslappet sker via en springa ldngst med hela nocken. Viss luftvixling sker dven via
de 3 otdta skjutportarna. Ridhuset &r placerat i Oppen terrdng utan kringliggande
byggnader som kan stora vindriktningen. Underlaget bestér av fibersand.

Ridhus B: Ridhuset ér fristdende och oisolerat med platviggar, stalreglar, takésar i stal
och med en stomme bestdende av stalbalkar. Taket &r ett oisolerat plattak som ar kléatt
med kondensvidv invédndigt. Ventilationen &r naturlig och utan reglering med luftintag
langst med takfoten samt via en storre ventil (ca 0,3-0,5 m) pa vardera gaveln.
Luftutsliapp sker via en springa i nocken. Eftersom ridhuset har manga otitheter, dels pga.
hal i platviggarna och taket och dels runt om skjutporten, sker en del av luftvixlingen
dven via dessa. Ridhuset ligger i Oppen terrding men strax intill och ldngst med hela
ridhusets 1dngsida ligger en lada som stricker sig vél 6ver ridhusets luftintag vid takfoten.
Ridhuset, som édr 22 x 40 m (manegematt: 20 x 40 m) och ca 9,5 m hogt till nock,
anvéands framst 1 ridskoleverksamheten samt till viss del for privata trdningar. Ridhuset
stod fardigt for anvéndning i slutet pa 1970-talet. Underlaget bestar av sand och tréflis.

Ridhus C: Ridhus C &r en privatigd fastighet som uteslutande anvédnds for privata
traningar. Ridhuset dr fristdende och isolerat (ca 80 mm PUR-skum) med ytterviggar och
yttertaktak i plat samt en stomme av stalbalkar. Innervégg, innertak och takasar bestar av
plat och stal. Ridhuset dr 66 x 25 m (manegematt: 60 x 25 m) och har ca 9 m till taknock.
Ventilationen ar naturlig och regleras via 6ppningsbara fonster langst med langsidorna
och 6ppningsbar vixthusnock i taket. I ovrigt dr byggnaden helt tit med gummilister runt
om samtliga dorrar. Vixthusnocken regleras manuellt med motor medan fonsterluckorna
regleras for hand. En vinghastighetsmaétare sitter pd ridhuset och vindhastigheten ar tankt
att fungera som reglerparameter. Ridhuset &r placerat uppe péd en kulle i 6ppen terréng
utan kringliggande byggnader som kan stora vindriktningen Underlaget bestar av
fibersand. Ridhuset &r det nyaste av de medverkande i studien och stod férdigt januari
2013.

Ridhus D: Ridhuset &r fristaende och oisolerat med traviggar, triareglar, takasar i trd och
med en stomme bestdende av limtrdbalkar. Taket ar ett oisolerat plattak som ar klatt med
kondensvév invdndigt. Ventilationen dr naturlig och regleras via en ventil pa vardera
gaveln (ca 0,3 x 0,3 m) samt 2 6ppningsbara luckor (ca 1,5 x 2,5 m) i taket. I dvrigt &r
ridhuset mycket otdtt med bland annat springor runt portar och takbjélkar samt ett storre
hal i ett av ljusinsléppen. I ridhuset, som dr 27 x 18 m (manegematt) och ca 8 m hogt till
nock, ligger en uppviarmd kafeteria ldngst med halva manegens langsida. Underlaget
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bestar av sand med trédflis. Ridhuset anvdnds 1 den smaéskaliga ponnyridskole-
verksamheten som bedrivs pa platsen och stod fardigt for anvandning ar 2000.

Ridhus E: Ridhuset ar fristdende och oisolerat med trivéggar, trireglar, takasar i trd och
med en stomme bestaende av stalbalkar. Taket &r ett oisolerat plattak som ar klitt med
kondensvév invdndigt. Ridhuset dr 22 x 66 m stort (manegemaétt: 21 x 60 m) och har ca 8
m till nock. Ventilationen dr naturlig och utan reglering med luftinsldpp ldngst med hela
takfoten dér takplatskorrigeringen moter viggen (ca 0,02/2 m x 66 m). Luftutsléppet sker
via 16st nockdppningar (10 x 30 cm). Viss luftviaxling sker dven runt om de 2 otdta
skjutportarna. Ridhuset dr placerat i 6ppen terrdng utan kringliggande byggnader som kan
paverka lufttillforseln. Ridhuset som &r privatigt anvdnds for trdnings- och
tavlingsverksamhet och stod fardigt 2009. Underlaget bestar av sand och vattnas
underifran via ett s.k. ebb och flod system.

Ridhus F: Ridhuset ar fristdende och oisolerat med platvaggar. Véiggreglar och takasar ar
1 trd medan stommen bestdende av stalbalkar. Taket &r ett oisolerat plattak som &r klétt
med kondensviv invédndigt. Ridhusmanegen dr 54 x 22 m stor och hjden till nocken ar
ca 8 m. Ventilationen &r naturlig och utan reglering med fasta luftintag lingst med hela
takfoten (0,02 x 54 m) dar takplatskorrigeringen méter viaggen, samt langst med bada
gavlar. Luftutslapp sker via 22st 6ppningar med huv i taknocken, varje 6ppning 2 x 6 x
40 cm stor. I ovrigt dr ridhuset titt med gummilister runt samtliga portar och dorrar.
Ridhuset ér placerat 1 Oppen terrdng utan kringliggande byggnader som kan paverka
lufttillforsel. Underlaget bestar av stenmjol. Ridhuset, som dr privatigt, anvinds i
tranings- och tavlingsverksamhet och stod fardigt 2010.

Ridhus G: Ridhuset ar fristiende och oisolerat med véggar bestdende av hel och
perforerad plat. Viaggreglarna och takdsarna dr i trd medan stommen bestar av stilbalkar.
Taket dr ett oisolerat plattak som &r kldtt med kondensvav invédndigt. Ridhuset dr 66 x
22,5 m och hojden till nocken dr ca 9 m. Manegens matt dr 60 x 22 m. Ventilationen &r
naturlig och utan reglering dér luftviaxling sker med hjédlp av den perforerade pléten (ca
1,5 x 60 m), som loper ldngst med bada langsidor. Viss luftvixling sker &ven runt den
otita skjutdorren. Ridhuset &r placerat i Oppen terrdng med en ldngsida som 16per langst
med stallbyggnaden (ca 15 m avstdnd). Byggnaderna &r i samma hdjd. Pé ridhusets ostra
gavel finns en uppvarmd kafeteria och toalett. Underlaget bestar av grus blandat med
traflis. Ridhuset stod fardigt 2011, ar privatagt, och anvénds for privata traningar.

Ridhus H: Ridhuset, som é&r privatédgt och stod fardigt for anvandning 2008, &r fristaende
och oisolerat. Ridhuset dr 22 x 54 m (dven manegen) och hdjden till nocken &r ca 8 m.
Viggens nedre del bestdr av oisolerad betong medan viggen Over sargkanten bestar av
hel eller perforerad plat. De perforerade vidggarna loper lingst med manegens bada
langsidor, fran sargkantens ovre del upp till takfoten (ca 1,5 x 54 m), samt i tva sektioner
pa ena gaveln. Stommen bestar av stalbalkar medan viggreglar och takasar bestar av tra.
Taket ar ett oisolerat plattak som &r kldtt med kondensvav invéindigt. Ventilationen &r
naturlig och utan reglering dér luftvixlingen sker via den perforerade pliten. Viss
luftvéxling sker runt om den otéta skjutporten. Ridhuset omges av kullar men utan
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kringliggande byggnader som kan pédverka vindriktningen. Underlaget bestir av
fibersand.

Ridhus I: Ridhuset dr en semi-isolerad hall med isolerade betongviggar (ca 150 mm
isolering) och oisolerat fiberbetongtak som invéndigt dr kldtt med kondensvav. Takdsar
bestdr av trd medan stommen bestar av limtrdbalkar. Ridhallen dr 27 x 66 m (dven
manegen) och det dr ca 10 m till taknock. Ridhusets Ostra gavel ansluter via titade dorrar
till uppvirmda och fuktproducerande utrymmen, ett skotselutrymme (spolrum,
solariespilta mm.) samt ett kontor. Ventilationen dr naturlig och utan reglering dér luften
tas in via utrymmet som uppstar mellan takpldtskorrigeringen och véggen (ca 0,02 x 66
m) och sldpps ut via en springa lingst nocken. Intill ridhusets sddra ldngsida 16per en
jordvall som nar upp till takfoten ungefér. Ridhusets andra langsida ligger i vinkel med
stallbyggnaden. Landskapet runt om &r 6ppet men anldaggningen ligger i sluttningen av en
as. Ridhuset &r privatigt, stod fardigt for anvandning 2009 och anvénds for tranings- och
tavlingsverksamhet. Underlaget bestar av fibersand.

Ridhus J: Ridhuset ar fristdende med isolerade betongvaggar (ca 100-140 mm isolering)
och ett isolerat plattak (ca 170 mm isolering). Stommen bestar av stalbalkar. Ridhuset dr
22 x 72 m stort (manegematt) och har ca 11 m till nock. I ridhuset, pa Gstra kortsidan,
ligger en ouppvdarmd kafeteria. Ventilationen &r naturlig och regleras med hjilp av 26st
reglerbara tilluftsdon (0,65 x 0,26 m), samt 3st franluftsoppningar med takhuvar (ca 1,0 x
1,0 m) i nocken. Tilluftsdonen regleras manuellt med spjdll i varje don medan
franluftoppningarna saknar reglering. Underlaget bestar av fibersand. Ridhuset stod
fardigt for anvdandning 2007 och anvinds i trdnings- och tévlingsverksamhet.

Ridhus K: Ridhuset dr isolerat med ytter- och innerviaggar i betong och en stomme av
limtrdbalkar. Ridhuset dr inbyggt och ligger i1 vinkelrét anslutning till tva héststallar via
en s.k. ryttargang. Ridhuset ar 25 x 80 m stort (manegematt) och har ca 10 m till taknock.
Klimatet i ridhuset dr kontrollerat med hjdlp av tillskottsvirme och mekanisk ventilation.
Viarmen tillférs med hjilp av Sst luftvirmefldktar och ventilationen styrs med 3st
ventilationstrummor 1 taket. Luftintaget bestar av totalt 34st tallriksventiler (ca 0,15 x
0,15 m) samt 2 rektangulédra ventiler med spjéll (ca 0,5 x 0,5 m). Ridhuset ligger i platt
och relativt 6ppen terrdng utan naturliga hinder i nérheten av byggnaden.

Ridhuset anvénds flitigt i ridskoleverksamheten och for privata trédningar, samt i
tavlingsverksamhet pé internationell niva. I genomsnitt anvéinds manegen av 150 ekipage
per dag. Ridhuset &r dven en del av ridgymnasiets verksamhet. P4 bada sidor om
manegens langsidor stracker sig en ldktare med plats for 1000 personer. Langst med
halva manegens véstra langsida ligger arbetslokaler for undervisning medan ridhuset via
sin norra gavel ansluter till en foajé med tillhdrande kafeteria, reception m.m. Underlaget
bestér av fibersand. Ridhuset stod fardigt for anvindning 1996.

Ridhus L: Ridhuset &r isolerat med ytter- och innervdggar i betong och en stomme av
limtrdbalkar. Ridhuset, som byggdes 1996, dr 20 x 60 m (manegemaétt) och har ca 10 m
till taknock. Klimatet i1 ridhuset dr kontrollerat med hjélp av tillskottsvirme och mekanisk
ventilation. Varmen tillfors med hjélp av 4st luftvarmefléktar och ventilationen styrs med
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1 styck ventilationstrumma i taket. Luftintaget bestir av totalt 24st tallriksventiler (ca
0,15 x 0,15 m) samt 2 rektanguléra ventiler med spjéll (ca 0,5 x 0,5 m) pa vardera gaveln.
Ridhuset ligger i platt och relativt 6ppen terrdng utan naturliga hinder i ndrheten av
byggnaden.

I direkt anslutning till ridhuset ligger dels en uppviarmd foajé med kafeteria och
sekretariat och dels tva stallar via en s.k. ryttargdng. Ridhuset &r ett flitigt anvént ridhus
som nyttjas for ridskole- och triningsdndamal och dr dven en del av ett ridgymnasiets
verksamhet. Underlaget bestér av fibersand.

3.4 Datainsamling

3.4.1 Kartléaggning av ridhus

Kartlaggningen av ridhusens enskilda forutséttningar gjordes i form av ett enkatformulér
som skickades i1 pappersform till ridhuségarna 1 borjan av faltstudien. Frigestéllningarna i
enkdten utformades efter ett antal parametrar som forviantades spela en avgdrande roll for
byggnadens fukthantering. Dessa parametrar géllde:

Underlagets utformning (material, materialskiktens tjocklek)

Underlagets skotsel (dammbhantering, jimning)

Bevattning av underlaget (tillford vattenmingd, frekvens)

Byggnadens utformning (material, eventuell isolering, ljusinsldpp, portar)
Ventilationens utformning (typ av ventilation, ventilationskapacitet, reglering av
ventilationsdppningar etc.)

Eventuell uppvarmning/avfuktning

e Anslutning till andra byggnader med fuktproduktion (djurstall)

e Anvindningsfrekvens

I bilaga XV redovisas enkitformuldrets fullstindiga fragestédllningar.

3.4.2 Visuell granskning och beddémning av eventuella fuktskador

Den visuella granskningen av permanenta fuktskador som uppkommit dver tid gjordes
totalt 1 ging per ridhus eftersom utbredning och grad av fuktskador inte forvintades
forandras under datainsamlingsperioden. Den tillfalliga fuktpaverkan (ndrvaro och
utbredning av kondens) ansags vara ett symptom pa klimatférhéllandena i ridhusen vid
tillfillet och bedomningen gjordes dérfor vid varje madttillfille (1 géng/ménad och
ridhus). Fuktskadorna bedomdes subjektivt utifran en skala fran O till 5, dar 5= mycket
omfattande fuktskador eller kondens och 0= inga fuktskador eller kondens.

3.4.3 Ridhusens momentana temperatur och luftfuktighet

Maitningarna av momentan temperatur och relativ luftfuktighet utférdes med hjilp av en
elektronisk temperatur- och luftfuktighetsmétare (AZ Psycrhometer 8723, med en
precision pa + 3 % och + 0,6 °C, i 5 olika métpunkter i ridhuset (4 horn samt mitten) vid
3 olika mattillfallen per ridhus, 1 midttillfille per manad november- januari (med
undantag fran ridhus J, dér sista métningen utférdes i borjan av februari). Métningarna
gjordes péd 1.5-2 m hojd ovanfor underlaget och mitpunkterna valdes med hénsyn till att
fa en sa jdmn spridning sd mdjligt 6ver hela manegens area.
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3.4.4 Ridhusens kontinuerliga temperatur och luftfuktighet

Den kontinuerliga temperatur- och luftfuktighetsmétningen gjordes med hjilp av
klimatloggar (Tinytag plus 2, models RGP-4500 and TGP-1500, Gemini Data Loggers
Ltd., West Sussex, UK) som héngdes upp under en sammanhdngande period av 1 vecka
per ridhus och ménad, vilket gav en total datainsamlingsperiod av 3 veckor per ridhus.
Loggarna registrerade temperatur och RF med ett instéllt loggintervall pa 10 min och en
mitosédkerhet pa 0,6 °C och 3 % RF. Loggarna inne i ridhusen placerades sa centralt s
mojligt 1 byggnaden for att sa representativa virden s& mojligt skulle erhéllas. Loggarna
utanfor ridhuset placerades sa att de i minsta mdjliga méin paverkades av vader och vind.

3.4.5 Underlagets fuktavgivning

For att kunna jamfora fuktavgivningen frdn underlagen i de olika ridhusen beriknades AF
dels 1 underlagets ytskikt och dels i luften strax ovanfor underlaget. AF bestimdes genom
mitningar av luftens temperatur och RF. Underlagets fukt och temperatur mittes genom
att upp- och nervinda transparenta plastbaljor med en volym pé 11 liter (39 x 28 x 14 cm)
placerades ut pa underlaget. I respektive balja placerades en elektronisk fuktmétare (TFA
Dostmann/ Wertheim) med en precision pa + 3,5 % t.o.m. 80 % och > 80 % + 5 % for
RF, samt = 1,0 °C for lufttemperatur. Métarna avléstes vart 5:¢ minut for att kontrollera
ndr métvirdena stabiliserat sig och jamvikt mellan luft och underlagets ytskikt uppnatts.
Luftens fukt och temperatur ovanfor underlaget méttes 0.5-1.0 m ovanfor badddens
mitpunkt med hjilp av ett handhallen elektroniskt fuktmétare (AZ Psycrhometer 8723).

Formeln som anvéndes vid berékning av AF var:
Vakt = (P* Vm

vakt = luftens aktuella innehdll av vatteninga (kg vatten/ kg luft)
¢ = relativ fuktighet (%)
vm = maximalt innehdll av vattenadnga vid den aktuella temperaturen (kg/kg)

Mitningarna utfordes i 2 olika métpunkter vid 3 olika mattillfillen per ridhus, ett
mattillfalle per manad. Matpunkterna placerades pa diagonalen i en punkt 5 m fran
langsidan och 12 m fran kortsidan. Detta for att f4 en sa stor spridning som mojligt Gver
underlagets yta.

3.5 Test av méatinstrumentens korrekthet

For att kontrollera om méitinstrumenten genererade korrekta varden kalibrerades samtliga
méitinstrument mot en slungpsykrometer innan faltstudiens borjan. En slungpsykrometer
anvindes som kontrollinstrument dd den anses vara ett mycket tillforlitligt instrument
(Sallvik & Ehrlemark, 2007). Vid en kalibreringspunkt anvéndes istillet en saltlosning
med en kénd relativ fuktighet vid en kind konstant temperatur som referens.
Kalibreringen gjordes enligt enpunktskalibreringsprincipen dir de uppmétta vardena
jamfordes mot ett antal referensvédrden erhallna fran bland annat badrum, kéllare och
véixthus. Varje instruments individuella avvikelser rdknades om till en medelavvikelse
som sedan anvindes for att tolka métvirdena.
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3.6 Analys av data

For att kunna analysera de registrerade temperatur- och fuktvdrdena laddades samtlig
data fran loggarnas registreringsperioder Over till en dator dir de med hjilp av
programmet EasyView 5 (Intab Interface-Teknik AB, Stenkullen, Sverige) presenterades
som registrerade madtviarden vart 10:e minut. Erhédllna virde rdknades sedan om till
medelvdrde per timme 1 syfte att minska dataméngden till en mer hanterbar. Métvérdena
fran EasyView 5 tillsammans med de manuellt uppmitta fukt- och temperaturvirdena
overfordes sedan till Microsoft Excel 2011 for vidare bearbetning. For jamforelse av
fukt- och temperaturvirde insamlade fran dataloggar sittandes utomhus, samlades
temperatur och RF-data under samtliga métperioder in frdn nirmast liggande SMHI
viderstation.

Vid beddomning av fukthalterna och risken for mogelpavéxt pd material 1 ridhusen, med
avseende pd RF och temperatur i ridhusluften, anvindes 90-regeln som hédrstammar ifrén
Djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allmidnna rdd (DFS 2007:6) om hasthallning,
saknr. L101 kap 3 § 18. I figur 12 framgér det att 90-regeln Overensstimmer med
Viitanens (2004) sammanstéllning av kritiska temperaturer och fuktighetsgranser for
mikrobiell tillvaxt, vilket gor att 90-regeln lampar sig védl som beddmningsverkyg for
bade histarnas vilbefinnande och ridhusens hallbarhet. Figuren visar att mogelrisken ar
liten om summan av temperatur och RF inte Overskrider 90, men okar vid RF +
temperatur >90.

Déa denna studie inte behandlar tidsaspekten av risken for mikrobiell tillvaxt valdes 90-
regeln som bedomningsverktyg istéllet for Viitanens diagram.

RF = 90-T
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Figur 12. Overblick 6ver kritiska temperaturer och fuktighetsgranser for mikrobiell tillvaxt pa tra
och trabaserade material (Viitanens 2004). Figuren innefattar en linje (RF=90-T) som
representerar 90-regeln for att visa sambandet mellan 90-regeln och mégelrisk pa material.

39



4. Resultat

4.1 Test av matinstrument

Resultaten fran kalibreringen visade att det handhallna elektroniska métinstrumentet (AZ
Psychrometer 8723) samt de tvd elektroniska maétinstrumenten (TFA Dostmann/
Wertheim) som anvindes vid uppskattning av fuktavgivning fran underlaget gav korrekta
viarden vid momentan médtning av temperatur. Vid métning av RF visade kalibreringen en
maximal medelavvikelse pd £ 3 % for de tre elektroniska handhéllna instrumenten.
Kalibreringen av klimatloggar visade att samtliga loggar gav korrekta véirden gillande
temperatur samt tillfredstidllande virden for RF < 80 % (medelavvikelse < + 3 %).
Daremot visade ett flertal av loggarna osannolika vdarden (>100 % och < 25 %) vid
mycket hoga RF (> 80 %). P4 grund av detta beslutades det att endast métperioder med
troliga RF-vérden skulle presenteras och analyseras, samt att de virden som under dessa
perioder visade RF < 25 % och RF > 80 % skulle korrigeras till RF > 80 %, alternativt
kommenteras i syfte att d&ven tolka de orimliga métresultaten.

4.2 Sammanstéllning av enkatstudie samt egna observationer

Da det i majoriteten av fallen inte gick att erhdlla svar pa samtliga enkétfragor (t.ex.
géllande ventilationsstorlek och kapacitet) gors i dessa fall rimliga antaganden och
uppskattningar som kan anvindas som diskussionsunderlag. Nér fallet dr sa framgér det 1
texten. Enkétsvar fran ridhus A, B och D uteblev helt, vilket gor att 4ven information om
ridhusens skotselrutiner saknas. Nér ridhusen inte nimns bland resultaten &r det for att
underlag saknas.

Av de 12 ridhus som undersoktes var 5 oisolerade med fasta eller reglerbara
ventilationsdppningar (A, B, D, E, F), 2 oisolerade med perforerade platviggar (G, H), 3
isolerade utan tillskottsvirme (C, I, J) samt 2 isolerade med tillskottsvirme (K, L).
Ridhus K och L var de enda ridhusen med mekanisk ventilation med flaktar i taken samt
skruvventiler langst med vaggarna (uppskattningsvis 0,15 x 0,15 m) for tilluft. Ridhus A,
B, E, F och I hade naturlig, icke reglerbar ventilation i form av en luftspringa langst med
takfoten och franluftoppning i nocken. Ridhus F sérskilde sig fran de andra genom att
dessutom ha en luftspringa lopandes ldngst med bada gavlarna. Ridhus G och H var
byggda med perforerade platviggar runt om stora delar av ridhusbyggnaden. I Ridhus C,
D samt J tillimpades naturlig, styrd ventilation. Oppningarna bestod i ridhus J av 26st
tilluftsoppningar och 3st franluftsoppningar, i ridhus C av Oppningsbara fonster ldngst
med bada langsidor och véxthusnock i taket, samt i ridhus D av 2 wventiler
(uppskattningsvis 0,3 x 0,3 m/st.) samt en stor lucka pé vardera gaveln (uppskattningsvis
1,5x 2,5 m).

Vid samtliga maittillfillen var Ridhus K och L:s tilluftsventiler 6ppna ca 3 cm. Av de 26
tilluftsdonen i ridhus J var 3-5 helt stingda vid varje mattillfalle, medan &vriga var 6ppna
5-10 cm. Varje tilluftsdon regleras manuellt med hjélp av spjéall. Dock uppgav
ridhusansvarige att ventilationsdppningarna aldrig regleras, utan dr desamma aret runt. I
de fall da donens Gppningar var forandrade har detta skett oavsiktligt. Ridhus C var helt
stingt under samtliga mdtningar, varken fOnster, dorrar eller vixthusnock var &ppna.
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Ventilerna samt luckorna i ridhus D var under samtliga métningar stdngda. Dock skedde
en hel del luftvédxling mellan inne och ute tack vare byggnadens méanga otétheter.

Da det inte gick att erhalla information pa hur stora ventilationséppningar/kapacitet
majoriteten av ridhusen hade vid métningarna gjordes uppskattningar av den totala
Oppningsarean for respektive ridhus. Ridhusen rangordnades pa en skala fran 0-3 baserat
pa skattad storlek, diar 0= ingen Oppning alls och 3= mycket stora Oppningar (tabell 4).
Ridhus A, B, E och I som endast hade mycket smé springor lingst med takfoten for tilluft
och nockspringor for franluft bedomdes med en 1. Aven Ridhus K och L som endast hade
mindre tallriksventiler for tilluft, bedomdes med en 1. Ridhus C och D hade ingen
avsiktlig ventilation 6ppen alls och bedomdes med 0. Ridhus J och F bedomdes ha nagot
storre ventilationsdppningar, pga. de extra ventilationsspringarna lingst med gavlarna i
ridhus F och pga. vdl oppna tilluftsdon i J, och bedémdes déarfor med 1,5. Storst
Oppningsarea bedomdes ridhus G och H att ha, dd bada ridhusen &r forsedda med
perforerade vaggar runt om ridhuset.

Av de medverkande ridhusen var 9 av de 12 fristdende (A-H, J). Ovriga 3 (I, K, L) var
sammanbyggda med stallar och skotselutrymmen, d.v.s. fuktproducerande byggnader. I
samtliga tre fall var fuktspérrar upprittade for att minska att den fuktiga luften lackte
mellan byggnaderna. Spirrarna var i form av Oppningsbara plastskynken eller tdtade
dorrar. Vid samtliga mattillfallen stod dock fuktspirrarna (plastskynkena) i ridhus K och
L helt 6ppna under hela mitningen. Dorren mellan skétselutrymmet och ridhuset i ridhus
I 6ppnades bara momentant da héstar passerade for att tas in i manegen.

Samtliga ridhus, utom F, bevattnar sina ridhusunderlag regelbundet. Ridhus F anvéander
ett underlag helt i grus och stenmjdl som binder fukt effektivt, vilket gor att 4garna inte
ansett att underlaget behovt vattnas annat dn dé det lades in. Hogst bevattningsfrekvens
har ridhus I som vattnas med hjdlp av ett datoriserat sprinklersystem en gang per dygn,
under ca 2 timmar per gang. Underlagen i ridhus, C, H, K, L vattnas mellan 1-2 génger
per vecka, medan A, B, G och J vattnas 1 ging vart fjortonde dag eller mer séllan.
Vattendtgangen per bevattningstillfille dr 1 ridhus B ca 2000 liter, i C ca 6000 liter, 1
ridhus G ca 3000 liter, i1 ridhus H ca 4000 liter och 1 och i ridhus J ca 8000 liter. Det
ridhus som sérskiljer sig fran 6vriga gillande bevattningssystem ar ridhus E. Detta ridhus
har ett sa kallat ebb och flod system, vilket innebér att underlaget aldrig tillats torka upp.
Istdllet vattnas underlaget kontinuerligt underifrdn. Vattendtgangen under host/vinter &r i
genomsnitt 11 liter per timme for ridhus E.

Vid miittillfillena beddmdes underlaget som halvtorrt till torrt i ridhus B, D och G,
medan A och F upplevdes som halvfuktiga. Underlagen i ridhus C, E, H, I, J, K och L
beddmdes generellt som fuktiga till mycket fuktiga (tabell 4).

Anvindningsfrekvensen hos ridhusen varierar. Ridhus I, J, K, L ar ridhus som anvinds

inom en ridskoleverksamhet och/eller for privat trdning samt tivlingar, alla i bruk runt 8
timmar per dygn. Ridhus C, E, F, G och H ér i bruk ca 4-5 timmar per dygn.
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I ridhus K var aktiviteten i ridhuset hogre dn onskat vid 2 miattillfdllen, vilket kan ha
paverkat de momentana maétresultaten. Vid ett tillfalle Overskred aktivitetsnivan den

onskade dven i ridhus J. I 6vriga fall mottes dnskad aktivitetsniva pa max 2 ekipage.

Tabell 4. Vaderforhallande, den bedémda fuktnivan i underlaget, bedémd 6ppningsgrad hos

ventilationsdonen samt aktiviteten i ridhuset under matningen vid samtliga mattillfallen.

Ridhus Mattillfalle | Vaderforhallande | Underlag Beddmd Aktivitet
ventilationsarea
A Nov Ihallande regn Halvtorrt 0
Dec Klart, soligt Halvfuktigt | Fast, 1 0
Jan Halvklart Halvtorrt 0
B Nov Halvklart Torrt 0
Dec Mulet, uppehall Torrt Fast, 1 0
Jan Klart Torrt 0
C Nov Halvklart Mycket Stangd, 0 1 ekipage
fuktigt
Dec Mulet, uppehéll Mycket Stiangd, 0 0
fuktigt
Jan Mulet, uppehall Mycket Sténgd, 0 1 ekipage
fuktigt
D Nov Ihallande regn Torrt Stiangd, 0 0
Dec Mulet, duggregn Torrt Stangd, 0 0
Jan Dimmigt, uppehéll | Torrt Sténgd, 0 0
E Nov Mulet, uppehall Mycket 0
fuktigt
Dec Mulet, uppehall Mycket Fast, 1 0
fuktigt
Jan Mulet, uppehall Mycket 0
fuktigt
F Nov Mulet, duggregn Halvfuktigt 0
Dec Halvklart Halvfuktigt | Fast, 1,5 0
Jan Mulet, uppehall, | Halvfuktigt 0
sndtdckt mark
G Nov Mulet, uppehall Torrt 0
Dec Mulet, uppehall Halvtorrt Fast, 3 1 ekipage
Jan Mulet, uppehall, | Halvtorrt 0
sndtdckt mark
H Nov Ihallande regn Mycket 0
fuktigt
Dec Mulet, uppehall Mycket Fast, 3 1 ekipage
fuktigt
Jan Mulet, uppehéll, | Mycket 1 ekipage
snotdckt mark fuktigt
I Nov Mulet, uppehall Mycket 0
fuktigt
Dec Mulet, uppehall Mycket Fast, 1 1 ekipage
fuktigt
Jan Halvklart, Mycket 1 ekipage
uppehall fuktigt
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J Nov Ihallande regn Mycket Reglerbar”, 1,5 | 1-3
fuktigt ekipage
Dec Mulet, duggregn Mycket 1,5 2-4
fuktigt ekipage
Jan Mulet, duggregn Mycket 1,5 0
fuktigt
K Nov Mulet, duggregn Halvfuktigt | Reglerbar”, 1 4 ekipage
Dec Mulet, duggregn Mycket 1 5 ekipage
fuktigt
Jan Mulet, uppehall Mycket 1 2 ekipage
fuktigt
L Nov Klart, soligt Halvfuktigt | Reglerbar”, 1 0
Dec Klart, soligt Halvfuktigt | 1 1 ekipage
jan Mulet, sndar halvfuktigt | 1 -

DManuellt reglerbara spjall ?Manuellt reglerbara tallriksventiler

4.3 Visuell granskning

Den visuella granskningen &r uppdelad i tva delar, dels en beddmning av permanenta
fuktskador (tabell 5), dels en beddmning av hur fukten péverkar byggnaden just vid
mittillfallet (tabell 6). Bedomningsgrunden for de permanenta fuktskadorna utgors av
utbredning och grad av t.ex. fuktflackar, korrosion och mdgelpavéxt, medan fuktpaverkan
vid miattillfallet viarderades efter eventuell kondens och dess omfattning. I figur 13
askadliggors sambandet mellan de permanenta fuktskadorna och ridhusens alder.

Tabell 5. Beddmning av permanenta fuktskador.

Ridhus | Gradering, 0-5 | Kommentar

A 2 Svarta prickar pd sargen samt lindrigt med fuktflickar pa
trireglar frimst vid sddra gaveln.

B 4,5 Pétaglig korrosion pa samtliga stélreglar och balkar.

C 1 Svartprickig trdsarg.

D 3 Tréet pa fraimst ena gaveln kindes fuktigt och var fuktskadat
(buskage utanfor som lag an mot traviaggen).

E 1,5 Lindriga fuktskador pé takasar under ljusinslipp.

F 1,5 Lindrigt med svarta prickar pé trireglar vid ljusinslapp pa gavlar
samt langsidor.

G 0 Inga synliga fuktskador eller mogelpavéxt.

H 2 Fuktskador péd triareglar som ligger intill de perforerade

platviaggarna. Fukt frén underlaget har stigit upp i trésargen som
ar svart nertill.

I 3 Fuktskador i nederkant pa trdsarg. Mattliga fuktskador pa
takdsar.

J 0 Inga synliga fuktskador eller mogelpavéxt.

K 4 Fuktskador pa takasar och betongvigg vid takfoten samt lindriga
korrosionsskador pa metalldetaljer.

L 4 Mogelskador pa majoriteten av limtrabalkarna..

Korrosionsskador pa metalldetaljer. Trasargen var fuktskadad pa
de partier lacken slitits av.
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Tabell 6. Beddmning av kondensens utbredning vid varje mattillfélle.

Ridhus | Gradering, 0-5 | Kommentar

A 0 Ingen kondensbildning vid nagot maéttillfille.
B 0 Ingen synlig kondens vid nagot mattillfille.
C 5 Rejdl kondens pa samtliga vdggar, ljusinsldpp och portar vid

samtliga mattillfalle.

Ingen synlig kondens vid nagot mattillfille.

Kondens pé samtliga ljusinslépp och fonster vid ett mattillfalle

Ingen synlig kondens vid nagot méttillfille

Ingen synlig kondens vid ndgot mattillfille

Ingen synlig kondens vid ndgot mattillfalle

Ingen synlig kondens vid nagot méttillfille

Kondens pé ljusinslépp vid samtliga mattillfallen.

,5 Kondens pé fonster och platdorrar vid 2 av 3 mattillfallen.

o] bl lati==l (ol il el lwi
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Kondens pé fonster och speglar vid samtliga méttillféllen.

4.4 Momentana matningar

Maitningarna utfordes under en period av dagen da aktiviteten i ridhuset forvintades vara
som ldgst. Mélet var att max 2 histar skulle motioneras samtidigt i ridhuset for att
matresultaten inte skulle paverkas av deras fukt- och varmeproduktion. I vissa fall var
detta kriteriet svart att mota da det var hog aktivitet under storre delen av dagen. I de
fallen 1dmnas en kommentar till métresultatet.

Resultaten frdn de momentana RF- och temperaturmétningarna ute och inne for
respektive ridhus under nov-jan visas i tabell 7a och 8a. RF- och temperaturviardena inne
representerar ett medelvirde av 5 métpunkter, medan utomhusvirdena ar baserat pa en
momentanmétning. [ tabell 7b och 8b presenteras standardavvikelsen till respektive
medelvirde vid samtliga maéttillfillen for att beskriva om det finns zoner med sdmre
luftflode.
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Figur 13. Diagrammet visar sambandet mellan ridhusens alder och graden av de bedémda
fuktskadorna ridhusen adragit sig 6ver tid (ev. fuktflackar, mogel, rota). Bedémningen ar
subjektivt skattad och baserad pa den visuella granskningen.
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Tabell 7a. Relativ fuktighet, %, inne for samtliga ridhus och mattillfallen presenterat som
medelvarde av matpunkt 1-5. Relativ fuktighet ute ar baserat pa ett momentanvéarde. Momentana
matvarden for RF ute under november saknas.

Nov Dec Dec Jan Jan

Kategori Ridhus inne inne ute inne ute
RF, % RF % RF, % RF, % RF, %

A 84,4 79,2 70,6 85,1 86,0

B 89,6 93,7 85,0 82,7 68,0

Oisolerade D 82,5 94,0 99,9 87,6 93,5

E 85,1 88,7 91,0 79,0 62,6

F 84,4 89,1 89,3 67,4 60,3

Perforerade G 89,5 93,2 94,0 72,6 75,5

vaggar H 94,7 83,4 83,0 62,5 62,5

C 91,7 93,3 91,2 96,8 87,3

Isolerade I 89,5 92,4 89,7 75,1 61,0

J 93,1 93,4 81,0 90,0 92,4

Isolerade + K 86,6 85,8 83,0 81,1 73,0

varme L 93,1 91,6 75,0 81,2 78,5

I figur 14 anges differensen mellan AF inne och AF ute for respektive ridhus vid
miittillfillena december och januari, for att skapa en bild av luftvéxlingen mellan inne
och ute. For en jamforelse mellan ridhuskategoriernas (oisolerade, perforerade
platvdggar, isolerade, isolerade med vdrme) fukthantering presenteras i figur 15
respektive ridhuskategoris AF-differens mellan inne och ute. Berdkningarna av AF har
gjorts med hjélp av uppméitta lufttemperaturer och RF.

I figur 16 presenteras en bild pa sambandet mellan uppskattad storlek pad den totala
ventilationsoppningen hos varje ridhus och AF- differensen i luften mellan inne och ute
presenterat som ett medelvirde av december- och januarimétningen.

Figur 17 visar RF och temperatur inne for samtliga ridhus under nov-jan 1 relation till 90-
regeln. Diagrammet askadliggér en jamforelse mellan ridhusens konstruktion och
ventilationslosning (isolerat + vdarme med mekanisk ventilation, perforerade viggar,
isolerat med reglerbara dppningar, isolerat med fasta 6ppningar och oisolerat med fasta
Oppningar) och inomhusklimatet.
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Tabell 7b. Standardavvikelse (£ st) for RF inne vid samtliga mattillfallen.

Kategori Ridhus Nov Dec Jan
A 0,983 3,616 1,182
B 1,375 0,856 2,057
Oisolerade D 1,512 1,084 0,652
E 2,568 1,752 1,764
F 1,016 1,977 1,343
Perforerade G 4,479 1,340 0,349
vaggar H 1,301 0,652 0,383
C 0,823 3,840 0,927
Isolerade 1 2,459 0,709 1,228
J 2,677 3,075 1,124
Isolerade + K 1,150 1,908 0,515
varme L 1,424 3,864 3,126

Tabell 8a. Tabell dver temperatur, °C inne och ute for samtliga ridhus och mattillfallen,
presenterat som medelvarde av matpunkt 1-5. Temperatur ute ar baserat pa ett momentanvérde.
Momentana matvarden for temperatur ute under november saknas.

. Nov Dec Dec Jan Jan
. Rid- . . .

Kategori hus inne inne ute inne ute
Temp, °C | Temp,°C | Temp, °C | Temp, °C Temp, °C

A 7,1 1,0 1,2 3,8 4,0

B 5,9 2,6 1,3 -4,1 -4,5

Oisolerade D 7,6 8,1 7,9 3,0 2,2

E 7,1 5,5 5.4 2,0 1,9

F 4.0 4.5 4.4 -1,6 2,2

Perforerade G 6,2 2.9 2,9 0,5 0,1

vaggar H 473 47 4.8 -1,2 -2

C 11,0 7,2 3,7 7,3 7,7

Isolerade | 4.6 3,9 3,7 -1,6 -2,8

J 8,6 6,1 5,1 4,7 3,7

Isolerade + K 12,3 11,5 6,1 9,0 -0,3

varme L 10,0 9,5 4 5,1 -3,2

Tabell 8b. Standardavvikelse (+ st) for temperatur inne vid samtliga mattillfallen.

Kategori Ridhus Nov Dec Jan
A 0,084 0,682 0,055
B 0,550 0,071 0,040
Oisolerade D 0,249 0,055 0,055
E 0,342 0,158 0,045
F 0,045 0,055 0,164
Perforerade G 0,391 0,130 0,084
vaggar H 0,089 0,055 0,089
C 0,200 0,381 0,055

Isolerade I 0,192 0,045 0,241
J 0,110 0,084 0,122
Isolerade + K 0,445 0,152 0,114
varme L 0,055 0,055 0,071
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Figur 14. Differens mellan AF inne och AF ute for samtliga ridhus vid mattillfallen under

december och januari.
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Figur 15. AF- differensen mellan inne och ute presenterat som ett medelvérde av samtliga
mattillfallen for respektive ridhuskategori.
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Figur 16. Samband mellan bedémd total ventilationsarea och differensen i AF mellan inne och
ute. AF-differenserna ar medelvarden baserade pa matning i december och januari.
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Figur 17. Diagrammet visar RF vid olika temperatur inne. Varje punkt representerar ett

mattillfalle. Linjen representerar 90-regeln.
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4.5 Kontinuerliga méatningar

I figur 18 (a-e) presenteras dygnsvariationen av RF ute och inne samt den berdknade
kurvan for summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) for 5 exempelridhus fran
respektive ridhuskategori (oisolerat, oisolerat med perforerade platviggar, isolerade samt
isolerade och uppviarmda). Métvirdena &r registrerade med miniloggrar och presenteras
som medelvdrden per timme. For jimforelse finns dven SMHIs RF-data frén den lokala
védderstationen. Diagram Over kontinuerliga métresultat och SMHIs viderdata for
resterande ridhus finns 1 bilaga III-XIV.

Tabell 9 dskadliggdr hur stor andel av mitperioden (1 vecka) RF ligger inom respektive
RF-intervall.

Tabell 10 ger en Oversikt over medeltemperatur och standardavvikelse genererade av
loggarna inne och ute for samtliga 12 ridhus under en sammanhédngande period av en
vecka per manad, samt temperaturskillnaden mellan ute och inne under samma period.

e RF % inne e RF % ute SMHI RF %

¢seess T+RF-Kkurva === (vre grians

110

100 oo ".o'_:.o"' .‘.-i .

90 oG !r—
S '— LP S
2 70 ~ A

60 “ ¢ k J -

50

4’0 TYTTTTT T T T T I I T I T e e T e T e e T e e T e T T T T T T T e T e T e e e I T T T T e e e e Tt T T I T T T rrrrIrrTrraTn”il

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

A S RO S

X x o o © o A > >

N N S S N N N N N S
AN AN N N N N WY
A N S S S M N )

Figur 18a. Data 6ver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den beréknade kurvan for
summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ett oisolerat ridhus med fasta
ventilationséppningar (ridhus A). Den 6vre gransen beskriver att summan av T + RF inte bor
overskrida 90. Varden < 25 % och >100 % har korrigerats till 90 %. For jamforelse, SMHIs RF-
data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 18b. Data Over dygnsvariationen av RF ute och inne samt den berdknade kurvan for
summan av RF och temperatur inomhus (T + RF- kurvan) i ett ridhus med perforerade
platvaggar (ridhus G). Den 6vre gransen beskriver att summan av T + RF inte bor dverskrida 90.
Varden <25 % och >100 % har korrigerats till 90 %. For jamforelse, SMHIs RF-data fran den
lokala vaderstationen.
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Figur 18c. Data dver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den beréknade kurvan for
summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ett ouppvarmt isolerat ridhus med reglerbara
Oppningar (ridhus J). Den 6vre gransen beskriver att summan av T + RF inte bor verskrida 90.
For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 18d. Data 6éver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den berdknade kurvan for
summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ett ouppvarmt isolerat ridhus med fasta
ventilationséppningar (ridhus I). Den Ovre gransen beskriver att summan av T + RF inte bor
Overskrida 90. Varden <25 % och >100 % har korrigerats till 90 %. For jamforelse, SMHIs RF-
data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 18e. Data Over dygnsvariationen av RF ute och inne samt den berédknade kurvan for
summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ett uppvarmt isolerat ridhus med mekanisk
ventilation (ridhus K). Den 6vre grénsen beskriver att summan av T +RF inte bor 6verskrida 90.
For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala vaderstationen.
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Tabell 9. Procent av tiden (matperiod 1 vecka) RF ligger inom respektive RF- intervall. Varden <
25 % och > 100 % ar korrigerade och innefattas av intervallet 80-100%.

RF% RF% RF% RF% RF,% RF% RF % RF %
Man. <60 60-70  70-80  80-100 <60 60-70 70-80 80-100

inne inne inne inne ute ute ute ute

nov 4,79 0 4,19 91,02 11,38 2,99 3,59 82,04
A dec 4,19 8,98 10,18 76,65 3,59 7,78 8,98 79,64
jan 4,76 0,59 4,76 89,88 2,98 1,19 7,14 88,69
nov - - - - - - - -

B dec 0 0 5,99 94,01 3,59 7,78 8,98 79,64
jan 3,07 0 1,84 95,09 3,07 1,23 7,36 88,34
nov 0 0 0,6 99,40 0 0 2,41 97,59
C dec 0 0 0 100 8,75 4,38 13,75 73,13
jan 92,31%* 0* 0* 7,69* 5,33 4,14 10,65 66,86
nov 0 0 0 100 4,38 1,25 0,63 93,75
D dec 0,63 8,75 10,00 80,63 20,00 7,50 18,13 48,13
jan 0 0 8,64 91,36 14,81 6,79 6,79 71,60
nov 0 0 1,18 98,82 14,20 1,18 5,32 79,29
E dec - - - - - - - -
jan 0,59 0 0 99,41 0,59 0 15,38 84,02
nov 0 0,69 2,07 97,24 5,52 1,38 2,07 91,03

F dec 0 0 0 100 17,79 7,98 11,04 63,19
jan - - - - - - - -
nov 7,36 2,45 15,95 74,23 13,50 7,98 19,63 58,28
G dec 0 0 0 100 0 0 0 100
jan 0 0 0,60 99,40 0,60 0 1,79 97,62
nov 1,82 4,85 13,33 80,00 12,73 4,85 11,51 70,91
H dec 3,07 1,23 1,84 93,87 36,81 3,07 3,07 57,07
jan 0 0 9,2 90,80 17,2 1,84 9,82 71,17
nov 2,96 0,59 3,55 92,90 17,75 6,51 14,79 60,95

| dec 0 0 0 100 1,84 4,91 9,82 83,44
jan 0 0,61 0 99,39 0 0,61 11,59 87,80
nov 0 0 0 100 3,61 0 1,20 95,18

J dec 0 0 0 100 0 0 0,61 99,39
jan 0 0 2,37 97,63 0 0 1,18 98,82
nov 5,33 0,59 2,37 91,72 4,14 5,92 5,92 84,02
K dec 0 0 0 100 67,48* 3,68* 0,61* 28,22*
jan 0 0,59 0 99,41 0 4,73 55,03 40,24
nov 0 0 0,59 99,41 4,14 5,92 5,92 84,02

L dec 0 0 0 100 58,28% 3,68% 0,61%* 37,42*
jan 5,92 3,55 0 90,53 0 4,73 55,03 40,24

* = psannolika resultat. Vardena bortses ifran.
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Tabell 10. Medeltemperatur (°C) och standardavvikelse for samtliga ridhus under respektive
matperiod samt differensen mellan temperaturen inne och ute presenterat som ett intervall
(minsta skillnad-storsta skillnad).

Medeltemp.,C Medeltemp.,°C Storsta & minsta

Tempdifferens

Man + standardavv. + standardavv. tempskillnad .
. . = inne-ute
inne ute mellan ute & inne
A Nov 6,24 +2,10 6,18+ 1,68 0-2,49 -
Dec 2,17+2,97 2,05+ 3,30 0-2,36 -1,37 - 2,36
Jan 4,51 +3,13 4,68 + 337 0-0,92 -0,89 — 0,92
B Nov 5,88+2,16 6,18+ 1,68 0-2,59 -1,48 - 2,59
Dec 2,08 £3,17 2,05+ 3,30 0-2,34 -
Jan 4,62 + 3,53 4,68 + 3,37 0,01-2,22 -1,52-222
C Nov 9,55+0,73 6,58+1,43 0,32- 5,37 0,32 -5,37
Dec 552+1,17 2,91 +2.48 0,02 -7,11 -0,76 — 7,11
Jan 6,09 £ 1,09 3,84+ 3,11 0,01 - 8,97 -0,4 — 8,97
D Nov 6,87+ 1,15 6,76 = 1,16 0,01 -1,54 -1,27 - 1,54
Dec 3,98 +2.25 3,67+248 0-1,81 -1,81-1,48
jan 4,47 £ 3,04 4,44 +£3,11 0-1,22 -0,93 — 1,22
E Nov 5,61 £2.23 5,15+2,82 0-4,26 -426 3,8
Dec 4,59 + 1,40 4,84 £ 1,11 0,02 - 1,63 -0,66 — 1,63
Jan 0,50 + 0,81 -0,10+£074 0,13-1,11 0,13-1,11
F  Nov 5,28 £2,69 4,97 £3,07 0-2,69 -2,69 — 1,46
Dec 4,40+ 1,12 4,32 +1,42 0-1,20 0,95-1,2
Jan 0,10 + 0,60 - 0,75 £ 0,65 0,49 - 1,16 0,40 1,16
G Nov 2,43 £3,38 2,36+ 3,29 0-1,73 -0,98 - 1,73
Dec 4,61 +1,19 4,70 £ 1,28 0-0,68 -0,68 — 0,46
Jan -0,33 £ 0,90 - 0,90 + 0,86 0,12 -1,06 0,12-1,06
H Nov 2,47 £3,10 2,70 + 3,92 0,04 -7,66* -7,66 — 1,66
Dec 4,62 +£1,19 4,65+ 1,41 0-0,87 -0,67 — 0,87
jan - 0,37+ 0,89 -0,41+£0,88 0-0,47 -0,36 — 0,47
| nov 3,14 £ 2,64 3,44 +£3,53 0,05 -9,62* -9,62 — 2,49
Dec 5,52 +2.05 6,51 £1,58 0,01 -2,65 -0,86 — 2,65
Jan -3,03+£1,22 -4,33 £ 1,47 0,22 -2,98 0,22-298
J Nov 9,34 +£ 0,63 6,12 +2,00 0,34 -7,75 0,34 -17,75
Dec 7,00 + 0,45 527 +1,54 0-5,68 -0,88 — 5,68
Jan 4,47 + 0,86 3,20+ 1,50 0,01 - 3,82 -1,46 — 3,82
K  Nov 11,19 £ 0,59 3,03+£2,07 4,93 -13,21 4,93 -13,21
Dec 11,63 £0,32 4,76 + 1,66 3,67-11,79 3,67-11,79
jan 9,01 +0,52 -3,49+2,01 9,17-17,37 9,19-1737
L Nov 10,70 £ 0,59 3,03 +2,07 4,17 -12,59 4,17-12,59
Dec 9,84 £ 0,36 4,76 + 1,66 1,66 — 10,19 1,66 — 10,19
jan 9,01 +0,52 -3,49+£2,01 7,33 — 14,86 7,33 — 14,86

* = Troligtvis har solen kommit &t loggen vilket ger en hog utomhustemperatur och séledes onormalt stor

differens mellan ute och inne. Vardet bortses ifran.
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4.6 Avdunstning fran underlaget

Differensen i AF mellan underlagets ytskikt och luften ovanfor indikerar hur kraftig
underlagets avdunstning &r. Figur 19 presenterar AF- differensen mellan AF i underlaget
och AF i luften strax ovanfor for respektive ridhus. Resultatet representerar ett
medelvirde av samtliga tre mattillfallen (nov, dec och jan).

Figur 20 visar AF-differensen mellan AF i underlaget och i luften strax ovanfor
presenterat som medelvirdet av samtliga matpunkter och miittillfdllen (nov, dec, jan),
indelat i respektive ridhuskategori.

For en del ridhus (B, C, E, G, H & J) gick det att erhélla siffror pa tillférd vattenméingd
vid varje bevattningstillfille. Med dessa data, bevattningsfrekvens och manegematt gick
det att for dessa ridhus skatta avdunstningshastigheten per kvadratmeter (tabell 11).
Forutsittningarna vid berdkningen var att bevattningsfrekvensen for ridhus C, E och H
var 1 glng per vecka och 0,5 gang per vecka for ridhus B, G och J, samt att allt vatten
som tillforts avdunstat till luften (inget har drinerats bort).
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AF-differens (underlag-luft),
g/kg

Figur 19. AF- differens mellan AF i underlaget och AF i luften strax ovanfor presenterat som ett
medelvarde av samtliga mattillfallen (nov, dec och jan) for respektive ridhus. Varje méattillfalles
AF-differens representerar ett medelvarde av matpunkt 1 och 2.

54



1,4
Z
w12
)
= 1
0
=
s 08
<=
5
S 06
=
2
& 04 —
Z
= 02—
0 4
Oisolerade Perforerade vaggar Isolerade Isolerade + virme

Figur 20. AF- differens mellan AF i underlaget och AF i luften strax ovanfor presenterat som
medelvirdet av samtliga matpunkter och méttillfallen (nov, dec, jan), indelat i respektive
ridhuskategori.

Tabell 11. Skattad avdunstning (g/m**h) baserat p& mangden tillfort vatten per
bevattningstillfalle.

Ridhus Tillférd vattenméngd Manegematt, m AV‘;‘/Jn’lgir;]ing.
B l/bevattrzli(i?gostillfaille 20x40 7.4
c 1/bevam6lgggosﬁufane 25 x 60 23,8
E 11 I/h 21 x 60 8.8
G l/bevattflgl(jgostillfalle 22x60 6.8
H l/bevattﬁi(i?gostillfdlle 22x54 20,1
J l/bevaﬁigl(jg()stillfalle 22x 72 15,0
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5 Analys och diskussion av resultat

Eftersom ridhus inte fungerar som byggnader for inhysning av djur innefattas de inte av
Djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allmdnna rdd om héasthallning (DFS 2007:6,
saknr. L101 kap 3 § 18), vilket kan vara anledningen till att det idag inte finns nagra
riktlinjer for dimensionering av ventilation i ridhus.

I ridhus &r miljoproblematiken huvudsakligen fuktrelaterad eftersom det i1 ridhus varken
produceras ndgra hélsofarliga gaser eller stora mingder virme. Hoga fuktnivder ar
ddremot ett vanligt forekommande problem, dels beroende pa den marginella
viarmeproduktionen i ridhus utan tillskottsvirme, dels beroende pa att uteluften som ska
ventilera ut den fuktiga inomhusluften under stora delar av aret redan haller mycket hog
luftfuktighet. Dessutom vattnas ofta underlagen i ridhus i syfte att stdvja dammbildning
och vidmakthélla ridunderlagets Onskade egenskaper, vilket ytterligare hdjer
fuktnivaerna.

Konsekvensen av ihallande hoga fuktnivder dr en fOrsdmring av konstruktionens
hallbarhet samt en oOkad risk for mogelangrepp och forsidmrad luftkvalitet. Eftersom
forutsattningarna for och kravet pd inomhusmiljon i ridhus och stall skiljer sig sa markant
at, kan inte samma dimensioneringsregler som giller for héststall, gilla ridhus. T.ex.
finns det i1 ridhus inte nagot behov eller ekonomiska incitament att dimensionera
ventilationen efter en maxtemperatur under sommarmanaderna, som man gor i stall,
eftersom vdrmeavgivningen i ridhus dels dr mycket liten i forhéllande till byggnadens
storlek (Ehrlemark, 2014, personligt meddelande) och dels eftersom det dr valbart att
vistas i ridhuset under perioder med hog temperatur, vilket gor att detta inte kommer att
diskuteras i denna studie.

D& miljoproblematiken 1 ridhus huvudsakligen ar fuktrelaterad bér dimensioneringen av
ventilation frimst baseras pé grinsviarden for hogsta tilldtna luftfuktighet. Med hansyn till
risk for mikrobiell aktivitet anger Viitanen (2004) att RF inte bor dverskrida 75 % vid
rumstemperatur, ndgot som Overensstimmer vdl med 90-regeln angiven i
Djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allmdnna rdd om hésthéllning (DFS 2007:6,
saknr. L101 kap 3 § 18). Sambandet mellan 90-regeln, som egentligen &r ett gransvérde
for klimat i héststall, och Viitanens data gor att 90-regeln (T + RF < 90) ligger till grund
for bedomningen av luftfuktigheten i ridhusen, trots de skilda forutséttningar som rader i
ridhus vs. héststall.

Luftfuktigheten i ridhusen ansags alltsd vara pa en acceptabel niva dd den moétte kravet pa

att den numeriska summan av temperatur och RF inne inte oversteg 90, annat &n
tillfalligt.
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Figur 21. Forslag pa riktvarde for dimensionering av ventilation i ridhus. 90-regeln, baserat pa
data fran CIGR, 1984.

Figur 21 visar acceptabla relativa fuktnivder (%) vid olika temperaturer. Den Ovre
gransen ar enligt 90-regeln. Den undre griansen beskriver att RF i djurstallar ej bor
underskrida 50 %, detta pga. att dammhalterna da riskerar att bli for hoga.

Vid diskussion av luftfuktigheter bor d&ven den absoluta fuktigheten tas i beaktande for att
nd en rattvis jdimforelse mellan ridhusen, d& AF till skillnad ifrdn RF inte &r en funktion
av temperaturen. Om kall luft kommer in i ett varmare ridhus kommer RF att sjunka,
eftersom varm luft kan hélla mer fukt 4n kall, vilket gor att RF inte sdger mycket om
ridhusets kapacitet att ventilera ut fukt. For att fa en indikation pa hur effektivt
ventilationen forde bort fukt ut ur ridhusen berdknades differensen mellan AF 1 ridhuset
och AF ute. Ventilationskapaciteten ansags god da AF inne lag ndra AF ute, med en sa
liten differens sa majligt.

5.1 Val av datainsamlingsdesign

I faltstudien ingick 12 ridhus. Antalet valdes med hénsyn till projektets tids- och
resursbegriansning, samt antalet tillgdngliga matinstrument. For att dra en mer tillforlitlig
slutsats av resultaten hade dock ett storre antal studieobjekt varit onskvirt.

Valet av ridhus gjordes framst baserat pd byggnadskonstruktion och ventilationsldsning
eftersom syftet med studien var att jimfora olika inomhusklimat i ridhus med olika
forutsattningar. Eftersom deltagande ridhus var ett resultat av vilka ridhusdgare som var
villiga att stdlla upp i1 projektet, gick det inte att védrva lika méanga ridhus fran varje
kategori (isolerade, oisolerade, uppvdrmda). P4 grund av den ojamna fordelningen av
konstruktions- och ventilationslosningar, det ldga antalet studieobjekt samt antalet
okontrollerade klimatpaverkande faktorer (t.ex. ventilationskapacitet, byggnadens
placering i forhallande till andra byggnader och i landskapet, samt byggnads- och
underlagsmaterial), gér det inte att gora den statistiska utvédrdering av resultaten som bor
ingd i en réttvis komparativ studie. Istdllet utvdarderas resultaten efter de monster och
trender som trots allt gar att utldsa fran erhéllen data.
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Anledningen till att féaltstudien valdes att utféras under vintermanaderna i Skéne dr att
ridhusen under denna period har som svarast att hantera fukten. Detta beror, som tidigare
ndmnts, dels pd den redan hoga luftfuktigheten utomhus och dels pd den ringa
viarmeproduktionen i ridhus utan tillskottsvirme. Men ocksd pa att dgarna/brukarna
tenderar att stdnga till ventilationsluckorna i syfte att hoja temperaturkomforten inne i
ridhuset.

5.2 Datainsamlingsmetod

For att mdta valda parametrar anvindes bade momentana och kontinuerliga métningar,
vilka bada ger en god Overgripande bild 6ver klimatet i ridhusen. Fordelen med
momentana mitningar dr att de enkelt kan utforas pa platser av betydelse, vilket i
ridhusen innebar alla fyra hornen samt i mitten i hojd med hdstarnas nésborrar.
Momentanmaétningar kréver inte heller ndgon avancerad mitutrustning (CIGR, 1994).

Mitpunkterna valdes med utgdngspunkten att fi en sa Gvergripande bild av hallarnas
klimat i den hojd som péverkar héstarna mest, samt for att underséka om det eventuellt
fanns sdmre ventilerade omraden. Nackdelen med momentana métningar ar att de utgor
ett tidskrdvande moment och att de endast redogoér for klimatet for stunden. Genom att
komplettera momentana madtningar med kontinuerliga, vilka méter under léngre
sammanhingande perioder och kriver en minimal arbetsinsats, kan vdarden som beskriver
klimatet erhdllas fran olika platser 1 byggnaden samtidigt som dygnsvariationer kan
studeras (CIGR, 1994).

For att forvarva sd representativa resultat sa mdjligt hade det varit onskvart att placera
samtliga dataloggar inomhus i mitten av ridhuset, ca 2-3 m upp. Detta var vid ett fatal
tillfallen mdjligt med hjdlp av hinderstdd som placerades i manegens mitt. Tyvérr kunde
inte detta forverkligas vid samtliga métningar eftersom dgarna inte kunde lova att
hinderstdden inte skulle flyttas ut ur manegen, vilket resulterade att loggarna da fick
placeras i ytterkanten av manegen. Detta kan till viss man ha paverkat erhéllna virden di
temperaturen tenderar att vara nagot ldgre och den relativa fuktigheten ndgot hogre 1
ndrheten av yttervdggarna.

5.3 Val av matbara parametrar

I studien ingick temperatur och RF som val av mitbara parametrar da de bada ar viktiga
faktorer ndr man diskuterar klimatets pdverkan pa byggnaden, luftens kvalitet samt
arbetskomforten. En viktig faktor vid beddmning av ridhusmiljoén &r koncentrationen av
luftburna partiklar, men pga. projektets omfang och brist p4 matutrustning ingick inte
denna aspekt av inomhusmiljon.

Ur erhallna RF- och temperaturvirden berdknades AF i luften inne och ute, samt
skillnaden 1 AF mellan luften i underlagets ytskikt och luften strax ovanfor underlaget.
Differensen 1 AF mellan inomhusluften och ute berdknades i1 syfte att beskriva
byggnadernas fukthantering samt for att kunna jaimfora ridhusen emellan. Differensen i
AF mellan luften i underlagets ytskikt och luften strax ovanfor underlaget berdknades for
att fa en indikation pd hur omfattande avdunstningen frén underlaget dr och darigenom
dess inverkan pé luftfuktigheten inomhus.

58



For att avgora luftens cirkulation i ridhusen och ventilationens effektivitet hade det varit
av intresse att observera luftens hastighet samt flode. Dock valdes denna aspekt bort med
hinseende till projektets omfattning.

5.4 Matta parametrar

I foljande stycken analyseras och diskuteras de méitbara samt de berdknade parametrarna
betriffande troliga orsaker till genererade resultat, hur vil resultaten méter de uppstillda
kriterierna samt hur ridhusen kan jdmforas med varandra.

5.4.1 Temperatur

Temperaturregistreringarna frdn dataloggarna (bilaga I1I-XIV) visar att temperaturen inne
1 samtliga oisolerade ridhus (A, B, D-H) nistintill &r densamma som utomhus, vilket
bekréftas av de sma temperaturskillnaderna mellan ute och inne presenterade i tabell 10.
Diagrammen Over de varmeisolerade ridhusen utan tillskottsvirme (C, I, J) visar att
temperaturen inne fluktuerar i liknande monster som temperaturen ute. Dock héller dessa
ridhus kontinuerligt en nagot hdgre temperatur inne jamfort med ute, vilket tydliggdrs av
de storre temperaturdifferenserna presenterade i tabell 10. De isolerade ridhusen
med tillskottsvarme (K, L) har en relativt konstant inomhustemperatur som &r oberdérd av
temperaturskiftningarna ute och visar som forvintat upp storst temperaturskillnader
mellan ute och inne.

Eftersom innetemperaturen beror av temperaturen ute (i ouppvarmda ridhus), d.v.s. ju
lagre temperatur det var ute vid mattillfdllet desto ldgre temperatur inne och vice versa,
gar det inte att utldsa nagra péafallande skillnader mellan ridhusens medeltemperaturer
inomhus.

Pétagliga temperaturskillnader inom ett ridhus kan indikera att det finns sdmre
ventilerade omraden (Wheeler et al., 2001). Om luften blir stillastdende riskerar tillford
fukt 1 form av t.ex. svett och avdunstat vatten fran underlaget att ackumuleras och lokalt
hoja den relativa luftfuktigheten i ridhuset. Sdmre ventilerade zoner uppstar da hinder” 1
form av t.ex. armaturer stor fordelningen av tilluften eller da ventilationsdppningarna inte
ar jamt utplacerade pa byggnaden. Det senare kan uppsta nér ridhuset byggs samman med
andra byggnader, vilket forhindrar en optimal placering av ventilationsdppningarna.

De manuella temperaturmédtningarna (bilaga III-XIV) visar att samtliga ridhus héller en
jidmn temperatur genom hela byggnaden. De laga standardavvikelserna, alla inom
intervallet 0,00-0,68, tydliggor detta (tabell 7b). Resultaten indikerar att inget av ridhusen
har problem med sdmre ventilerade omraden. Dock dr resultaten endast baserade pé
momentana matvirden, eftersom den kontinuerliga innetemperaturen endast méttes i en
punkt, vilket begrinsar insikten om temperaturskillnaden inom ridhusen &ver dygnet och
darfor tillforlitligheten av resultatet.

Temperaturskillnaden mellan ute och inne kan fungera som en indikator pa huruvida
ventilationsflodet ar tillracklig. Betydligt varmare innetemperaturer kan vara ett tecken
till for litet ventilationsflode eftersom okade floden medfor ldgre inomhustemperaturer.
Wheeler (2006) rekommenderar en hdgsta temperaturskillnad mellan ute och inne i
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histstall pa 5,5 °C under vinterforhallande, medan Houben (2008) fann att
temperaturskillnaden mellan ute och inne varierade fran 11,8 till 18,7 °C i mekaniskt
ventilerade stall och frén 0,3 till 6,1 °C i naturligt ventilerade stall. Vid jaimforelse ar
ridhus C det enda ridhus som visar en storre temperaturskillnad mellan ute och inne
(tabell 10) mot bade Houbens resultat och Wheelers rekommendation. Hoga temperaturer
inne jamfort med ute tillsammans med fukt innebédr risk for kondens och en Okad
mikrobiologisk aktivitet med en forsdmrad inomhusmiljo som f6ljd.

En varmare inomhustemperatur kan forutom ett litet ventilationsflode bero pa sma
transmissionsforluster, hog virmeavgivning fran manniskor och histar, soluppvirmning,
varmelagring 1 byggnadsmaterialet och/eller virme frdn anslutande och inbyggda
utrymmen (Ehrlemark, 2015b, personligt meddelande). Ridhus C ar i och for sig ett
isolerat ridhus, vilket begrdnsar transmissionsforlusterna, men véggarna innehaller
mindre isolering dn Gvriga isolerade ridhus. For dvrigt r ridhuset en fristdende byggnad
helt i pldt som frdmst anvinds for privata trdningar, vilket tyder pd att den hogre
inomhustemperaturen inte beror pd virme frin intilliggande byggnader, varmelagring 1
byggnadsmaterialet eller frdn hog varmeavgivning i samband med aktivitet. Istdllet var
ventilationen i ridhus C, till skillnad fran 6vriga ridhus, vid samtliga méttillfdllen (nov-
jan) helt stingd och dorrar och fonster var vil titade. Aven AF var betydligt hogre
inomhus jamfort med utomhus. Det dr darfor rimligt att dra slutsatsen att den hogre
temperaturskillnaden mellan ute och inne beror pé ett for litet ventilationsflode.

Enligt teorin har ridhus byggda av tunga material, s& som betong, en storre bendgenhet att
sldpa efter med temperaturomstéllningen inne vid snabba temperaturskiftningar ute. Detta
ar pa grund av att de lagrar varme och kyla som avges till rummet och pa sa vis jamnar ut
temperaturvariationerna inomhus. Pa grund av detta kan det da uppsta tillfillen da
ridhuset héaller en ldgre temperatur jimfort med temperaturen ute. En ligre temperatur 1
ridhuset innebér en kondensrisk eftersom RF i luften hojs da den varmare luften kommer
in 1 det kallare ridhuset. Enligt diagrammen &ver de kontinuerliga métningarna (figur
18a-e) gar det dock inte att utldsa ndgra skillnader mellan temperaturskiftningarna inne
och ute mellan de olika ridhuskonstruktionerna utan tillskottsvarme.

Ridhus H och I visar under novembermétningarna vid upprepade tillfillen plotsligt
betydligt ldgre inomhustemperaturer jamfort med ute, vilket fran att ddoma av monstret pé
kurvorna mest troligt beror pa att solen rakat komma at utomhusloggen.

5.4.2 Relativ fuktighet

P& grund av langa perioder av otillforlitliga registreringar, som i diagrammen visar sig
som onormala fluktuationer av dataregistreringar fran loggarna, har inte allt
resultatunderlag kunnat anvindas i1 analysen. Istédllet har delar av mitperioder som visat
pa troliga métvéarden (normala fluktuationer vid rddande omstidndigheter) valts ut, tolkats
och jamforts mot motsvarande tidsperiods védderdata frdn SMHIs ndrmast liggande
véaderstation for respektive ridhus. Dock gar det tyvérr inte att med sdkerhet avgora
ridhusens  exakta  fuktnivder —under sammanhdngande perioder eftersom
kalibreringsresultaten visade att det endast gér att utldsa trovirdiga resultat fran loggarna
vid relativa fuktigheter < 80 %. Pa grund av detta gér det heller inte att med exakthet
avgora om ridhusen klarar kravet pa en hogsta numerisk summa av inomhustemperatur

60



och RF pa 90. Daremot gér det att med hjélp av trovérdig loggdata konstruera kurvor som
representerar summan av temperaturen och RF (figur 18a-e) dver tid sé att monster och
tendenser om ridhusens individuella inomhusklimat kan utldsas och sannolika antaganden
om ridhusens fukthantering goras.

Vid jamforelse mot SMHIs véderdata verkar samtliga loggar registrerat troliga virden
under utvald maétperiod for alla ridhus. Viss skillnad mellan vdrdena kan forklaras av
lokala variationer i klimatet samt insamlingsmetoden. Samtliga dataloggrars medelvérde
per timme &r baserat pa registreringar vart 10:e minut, medan SMHIs vidderdata endast ar
ett momentanvérde vid klockslaget (SMHI, 2014, personligt meddelande). Icke trovirdig
data registrerad vid hoga luftfuktigheter kan bero pa kondensbildning inne i loggen eller
att sensorn inte &r tillrackligt kinslig for att mita mycket hoga fuktvirden, vilket leder till
att datorn i loggen automatiskt registrerar ett orimligt viarde (t.ex. > 100 %) (Ehrlemark,
2014, personligt meddelande). Har det bildats kondens i loggen kan det ta en stund for
vétan att torka bort, vilket leder till att okorrekt hdga véirden registrerats en tid framét.
Oavsett bor man tolka dessa registreringar som att det rdder en mycket hog relativ
luftfuktighet vid tillfdllet, vilket i de aktuella fallen bekraftas av SMHIs RF-data.

For de oisolerade ridhusen A, B och D overstiger den beriknade kurvan for T + RF
stundtals 90, medan den for ridhus E och F Overskrider 90 under majoriteten av
mitperioden, vilket troligtvis dr en effekt av att RF ute under storre delen av
métperioderna var > 90 %. Om RF utomhus dr mycket hog kommer luftfuktigheten
inomhus oundvikligen ocksé att vara det, da ridhusen néstintill hdller samma temperatur
som ute. Trots de hoga relativa luftfuktigheterna indikerar resultatet fran de kontinuerliga
mitningarna (figur 18a-e) att alla oisolerade ridhus torkar upp nér tillfalle ges, eftersom
RF inne sjunker i samband med att RF ute sjunker. Samma monster gick att se dven vid
de momentana métningarna, dir hoga RF ute genererade hoga RF inne och vice versa.

I de oisolerade ridhusen med perforerade védggar (G, H) fluktuerar bade temperatur och
RF inne i O6verensstimmelse med temperatur och RF ute, vilket indikerar att ridhusen
effektivt torkar upp da RF ute sjunker. Detta bekriftas av att den berdknade kurvan T +
RF under majoriteten av mitperioden haller sig under 90 dd RF ute mdjliggodr det. De
momentana matningarna stodjer resultaten frdn de kontinuerliga dé& ridhusen endast vid
ett respektive tva tillfallen overskred 90, vilket d&ven da berodde pa de hoga relativa
luftfuktigheterna utomhus vid respektive mattillfalle.

De momentana métningarna (bilaga XIII-XIV) visar att de isolerade ridhusen K och L
med tillskottsvirme vid upprepade tillfallen héller en temperatur 6ver 10 °C samtidigt
som RF &verskrider 80 %. Diagrammen 6ver de kontinuerliga métningarna visar att detta
inte dr ett tillfdlligt tillstdnd for ridhus K, d& 90-regeln oavbrutet &verskrids under
samtliga mitperioder (nov-jan). RF i ridhus K ar dven kontinuerligt betydligt hogre
jamfort med RF ute och verkar inte paverkas av skiftningarna av RF ute. D& loggen 1
ridhus L under samtliga méttillfdllen registrerat mycket osannolika virden gar det inte att
uttala sig om hur RF fluktuerar 6ver tid eller huruvida 90-regeln Overskrids mer dn
tillfalligt. Kurvan bor dock tolkas som att det rdder en mycket hog luftfuktighet, vilket ar
1 enlighet med resultaten fran de momentana métningarna.
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En stor anledning till de hoga luftfuktigheterna trots de relativt hoga
inomhustemperaturerna i bada ridhusen kan vara att ridhusen ligger i anslutning till
stallarna. Mellan stallarna och ridhusen finns det 6ppningsbara fuktspérrar (plastskynken)
som ska forhindra att fuktig luft kommer in i ridhusen. Under samtliga besok stod dessa
alltid 6ppna eftersom ekipagen som skulle tréna tog sig till ridhuset via dessa. Om de stér
Oppna under stora delar av dagen fungerar inte fuktsparrarna som ténkt och d& kan
anslutningen mellan stallen och ridhusen vara av avgérande betydelse for ridhusens hoga
fuktnivaer.

For de isolerade ridhusen utan tillskottsvdrme visar resultaten frdn de momentana
mitningarna att 90-regeln for ridhus C och J under samtliga miéttillfallen Gverskrids,
medan ridhus I overskrider 90-regeln vid tvd av tre tillfdllen. I samtliga ridhus ligger
inomhustemperaturerna  varaktigt Over utomhustemperaturerna. Trots de hogre
inomhustemperaturerna visar resultaten att ridhus C, bade vid miittillfillena och
kontinuerligt, har hogre RF inne jimfort med RF ute. Aven under perioder da RF ute
sjunker betydligt Overskrids 90-regeln, vilket askadliggdérs i diagrammet Over de
kontinuerliga métningarna. Resultatet tyder pa att fukten inte ventileras ut effektivt s att
ridhuset kan torka upp da tillfille ges (RF ute sjunker).

Under métperioderna for ridhus J &r RF ute konstant mycket hog, vilket medfor att RF
inne dven dr det och att 90-regeln under majoriteten av den kontinuerliga métperioden
overskrids. Dock dr RF inne vid ett flertal tillfdllen ldgre &n RF ute, vilket indikera att
ridhuset ges mdjlighet att torkar upp.

Precis som i ridhus C dverskrider virdena for temperatur och RF inne i ridhus I 90 under
hela den kontinuerligt métta perioden, dven d& RF ute sjunker. Men till skillnad ifran
ridhus C fluktuerar RF inne i liknande monster som RF ute, vilket antyder att ridhuset har
mojlighet att torka upp. De momentana métningarna styrker detta da RF inne vid tillfillen
ar lagre eller endast marginellt hogre dn RF ute.

I figur 17 presenteras hur RF vid olika temperaturer i samtliga ridhus forhaller sig till 90-
regeln. Figuren mojliggdor ocksd en jamforelse mellan ridhusen baserat pa deras
forutsattningar med avseende péd konstruktion och ventilationslosning. Diagrammet visar
att de isolerade ridhusen i storre utstrickning Overskrider 90-regeln jamfort med de
oisolerade. Enligt resultatet overskred de isolerade ridhusen med tillskottsvarme (K, L)
90-regeln 1 67 % av samtliga mitningar, det isolerade med fasta 6ppningar (I) dven de i
67 % av mdtningarna och de isolerade med reglerbara Gppningar (C, J) i 100 % av
mitningarna. De oisolerade ridhusen med perforerade véggar eller fasta
ventilationsdppningar dverskred 90-regeln i 50 % av mitningarna. Resultatet antyder att
de oisolerade ridhusen har storre mojligheter att tillgodose kravet pa T + RF < 90.
Figuren tar dock inte hénsyn till klimatet utomhus vid mattillfallena.

5.4.3 Absolut fuktighet

Samtliga oisolerade ridhus, utom B, visade pé ligre AF inne jamfort med ute vid bade
december- och januarimitningarna eller vid ett av mattillfdllena (figur 14). Detta ar ett
resultat som under normala omsténdigheter inte dr korrekt. AF inne kan bara vara ldgre
inne jimfort med ute om ridhuset t.ex. anvinder sig av avfuktare, om kondensbildning
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pagar eller om underlaget och/eller materialet i konstruktionen haller pé att suga upp fukt
fran luften, enligt jdmviktsprincipen eller pga. tillsdttning av salt till underlaget. Vidare
kan resultatet bero pa en fordrojningseftekt i situationer dé ett videromslag gor att AF ute
snabbt stiger (vid t.ex. dimma), medan AF inne i ridhuset fortfarande ligger kvar pa en
relativt 18g niva ett tag till. Till sist kan de negativa virdena bero pa mitfel.

Da samtliga mitvéirden och berdkningar visade att AF i alla underlagens ytskikt var hogre
an AF 1 luften strax ovanfor, beror de negativa AF- differenserna mellan ridhusens
inneluft och luften utanfor inte pa att underlagen suger upp fukt fran luften enligt
jamviktsprincipen. Inget av ridhusen medverkande i studien anvénde sig heller av
avfuktare for att kontrollera klimatet. D& nédgra snabba vdderomslag eller kondens inte
observerades i samband med tillfillen av negativa AF-vérden, beror inte heller resultatet
pa fordrojningseffekten eller pa pagaende kondensbildning. Troligare ar resultaten en
effekt av matfel, absorption av byggnadsmaterialet eller en effekt av att saltet, som
tillsatts underlagen i syfte att forhindra frysning, suger &t sig fukt frén luften.

Aven om en del av erhillna AF-virden troligen inte &r helt korrekta kan resultatet
anvindas for att tyda skillnader mellan ridhusens fukthantering. Den fukt som
produceras , avges fran underlaget eller kommer in i ridhuset frdn andra utrymmen med
fuktproduktion skall transporteras ut ur ridhuset. For ridhus utan tillskottsvirme
(oisolerade och isolerade) efterstrdvas dr en sd liten skillnad 1 AF mellan inne och ute
som mojligt eftersom det tyder pa att ridhusets ventilation effektivt transporterar fukten ut
ur ridhuset. Ur figur 15 framgér att de isolerade ridhusen utan tillskottsvirme (C, 1, J) har
en storre AF-differens jamfort med de oisolerade ridhusen. Légst AF-differens som
kategori har ridhusen med de perforerade viggarna (G, H).

Diagrammet (figur 15) visar dven att de isolerade ridhusen med tillskottsvarme (K, L)
tydligt héller betydligt hogre AF inne jaimfort med ute &n Ovriga ridhus vid bada
mittillfallena. Storre skillnad i AF mellan inne och ute i ridhus med tillskottsvirme
betyder inte nédvandigtvis att fukttransporten dr sdmre. I ridhus med tillskottsvarme rader
andra forhallanden, hogre temperatur och AF, och déarfor ocksd naturligt en storre
skillnad i AF mellan inne och ute. Fukttransporten ut ur ridhusen kan alltsd vara lika bra
eller béttre just pa grund av att det &r en storre skillnad mellan ute och inne.

I figur 16 framgar det att det finns ett visst samband mellan ventilationsoppningarnas
storlek/kapacitet och differensen mellan AF inne och ute. Ju storre ventilationsdppning,
desto mindre differens mellan inne och ute. D.v.s. ju storre ventilationsdppningar ridhuset
ar forsett med desto béttre dr det pa att ventilera ut fukt. Resultatet dr i enlighet med
Wheelers (2003) resultat om sambandet mellan ventilationskapacitet och AF-differens
mellan ute och inne.

Resultaten gillande AF-differensen mellan luften inne i ridhusen och ute ar endast
baserat pa tvd momentanvirden. Samtidigt &r ventilationsoppningarnas totala
Oppningsstorlek subjektivt skattade dd korrekta siffor inte gick att erhdlla. Den subjektiva
beddmningsgrunden och de i mattillfdllena som ligger till grund for berdkningen av AF-
differensen begriansar resultatets troviardighet. Med fler métningar och med korrekta
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siffror pd ventilationsstorlek hade mer vélgrundade slutsatser kunnat dras av ridhusens
fukthantering och sambandet mellan ventilationsoppningarnas storlek och ridhusens
fukthantering.

5.4.4 Differens i AF mellan underlag och luft

For att 4 en indikation pa hur kraftig avdunstningen fran underlaget var berdknades AF-
differensen mellan luften i underlagets ytskikt och luften i ridhuset.

AF- differensen varierade fran 0,09 g/kg till 1,99 g/kg Over samtliga métperioder och
ridhus. Den alltigenom laga AF-differensen &r troligtvis ett resultat av att luftfuktigheten
inomhus vid samtliga mattillfillen redan var s& hog att fuktjamnvikt nastintill radde.

Det gick heller inte att utldsa nagon betydande skillnad gillande AF-differensen mellan
underlag och luft mellan de olika konstruktionerna. Endast mycket sma skillnader i
genomsnittlig AF-differens over samtliga métperioder mellan de oisolerade (0,896 g/kg),
isolerade utan uppvarmning (0,819 g/kg) samt de oisolerade med perforerade platviggar
(0,792 g/kg) ridhusen gick att utldsa. De uppvéarmda ridhusen (K, L) 14g nagot hogre med
en genomsnittlig AF-differens pa 1,165 g/kg, vilket var forvintat d4 en hogre
lufttemperatur framjar en storre avdunstning.

Inte bara lufttemperaturen spelar roll for avdunstningshastigheten utan dven underlagets
material och dess vattenhdllande formaga. Dock gér det inte att utldsa ndgon skillnad
mellan underlagens avdunstningsméngd och dess material. Oberoende av om topplagret
bestdr av fibersand, sand och triflis, stenmjol eller endast sand varierar AF-differensen
mellan ridhusen. Mer troligt beror variationen pa bevattningsintensiteten. Lagst AF-
differens hade de ridhus som vattnades mest séllan (F, G, J), med 0,555 g/kg, 0,573 g/kg
och 0,665 g/kg for respektive ridhus i genomsnitt dver samtliga métperioder, medan
ridhusen som vattnades 1-2 ginger per vecka (C, H, K, L) indikerar en ndgot hogre
avdunstning (1,063 g/kg, 1,01 g/kg, 1,29 g/kg och 1,04 g/kg 6ver samtliga métperioder
for respektive ridhus). De ridhus som sarskiljer sig ar ridhus E och I d& de trots en hogsta
bevattningsfrekvens (kontinuerligt respektive 1 géng per dygn) har en relativt lag
avdunstning i jamforelse med de andra (0,727 g/kg, 0,728 g/kg). Detta kan bero pa att
ridhus E bevattnas underifran med ett s.k. ebb- och flodsystem, vilket i teorin bor minska
den direkta avdunstningen till omgivningen. For ridhus I dr forklaringen mest troligt att
RF i luften redan &r sd hog att fuktjamvikt néstintill redan réder.

Da det frén ett antal ridhus (B, C, E, G, H & J) gick att erhélla siffor pad den médngd vatten
som tillfordes underlaget vid varje bevattningstillfille, gick det att for dessa ridhus skatta
avdunstningshastigheten per kvadratmeter. Resultaten visar att avdunstningen i hilften av
ridhusen ar 2-3 ganger storre 1 ridhus jamfort med tidigare antagna 7 gram per
kvadratmeter och timme (uteluftsventilerade krypgrunder). Resterande 50 % av
ridhusunderlagen har en avdunstning pé runt 7 gram per kvadratmeter och timme eller
strax Over. De ridhus som vattnar underlaget 1géng per vecka (C & H) har storre
avdunstning jamfort med de som vattnar 0,5 géng per vecka (B, G och J), vilket aterigen
antyder att det rader ett samband mellan bevattningsfrekvens och avdunstning.

Resultaten betrdffande AF-differens mellan luft och underlag tyder pé att avdunstningen
fran underlagen generellt &r mycket liten under Skénes fuktiga vintrar och dirfor inte

64



paverkar luftfuktigheten i ridhusen i nagon storre utstrackning. Vid mattillfillena var RF i
luften redan mycket hog vilket leder till 1ag vattenavdunstning fran underlagen, men om
RF sénks till mer hygieniska nivaer kommer avdunstningen hogst trolig oka.

Berdkningarna for avdunstningshastigheten per kvadratmeter, baserat pd méngd tillsatt
vatten (tabell 11), visar hur mycket vatten som i teorin kommer att avdunsta vid givna
forutsattningar. Beroende pa material i underlaget behover olika material tillsittas olika
mycket vatten for att fungera optimalt. Siffrorna pa tillférd vattenméngd i berdkningarna
ar en effekt av vad personen som vattnar underlaget tycker att just det underlaget behover
for att hallas 1 gott skick och kan skilja sig frdn den optimala, vilket gor att det dr svart att
dra nagra slutsatser kring hur stor fuktpaverkan bevattnade underlag generellt har. Vidare
gar det inte heller med sédkerhet att veta hur mycket av det tillsatta vattnet som avdunstar
och hur mycket som faktiskt rinner bort genom drénering.

Resultatet antyder trots allt att avdunstningen fradn bevattnade underlag minst dr s stor
som tidigare antagits (7 g/m® och timme), men kan vara betydligt storre. Oavsett utgor
bevattningen av underlaget en betydande fuktkédlla som bor tas i beaktande vid
dimensionering av ventilation i ridhus.

Storleken pa avdunstningen fran underlaget kan jamforas mot avdunstningen som foljer
da hastarna svettas under arbete. Som tidigare nimnts kan en 500 kg hist under svala och
torra klimatforhallanden producera 5-7 liter svett per timme under hart arbete.
Kroppsytan for en hést pa 500 kg ar ca 5 kvadratmeter, enligt formeln: 1,09+0,008 x
kroppsvikt i kg (Hudgson et al., 1993). Detta ger en producerad svettmingd pa 1000g per
timme och kvadratmeter. Det &r ca 50 génger storre fuktproduktion &n den genomsnittliga
avdunstningsmingden fran underlagen i ridhusen redovisade i tabell 11. Hastarna i de
aktuella ridhusen trénas sannolikt inte 1 nérheten av s& intensivt att en sddan
svettproduktion dr aktuell. Dessutom avdunstar inte all bildad svett. Men berdkningen
visar dnda pa att héstarnas svettproduktion kan vara en paverkande faktor i sadana ridhus
dir flera héstar tranas hért under stora delar av dagen.

5.4.5 Visuell granskning

Den visuella granskningen och tillhérande gradering av fuktskador dr, trots sin subjektiva
bedomningsgrund, en viktig del av studien eftersom den beréttar hur ridhusets
fukthantering fungerar just nu samt hur den fungerat historisk. Graderingen av fuktens
paverkan pa byggnaden dr uppdelad i permanenta fuktskador, som t.ex. fuktflickar och
mogelpavixt, och fuktpaverkan vid mattillfillet, d.v.s. eventuell kondens.

Enligt graderingsresultaten (tabell 5 och 6) dr det endast ridhus K och L som bade
uppvisade betydande omfattning mogelpavixt och fuktflickar pa trdet och kondens vid
ett flertal mattillfdllen. Detta trots att dessa ridhus var de enda ridhus med en mekanisk
ventilation och tillskottsvirme, redskap som ger storre mdjligheter att kontrollera
klimatet inne oberoende av klimatet utomhus. Resultatet indikerar att fuktproblematiken i
ridhusen bade ar pagaende och har pagatt en tid.

Ovriga ridhus visar inte pi samma &verrensstimmelse mellan kontinuerlig och momentan
fuktpdverkan. Ridhus B visade samma grad av permanenta fuktskador som ridhus K och
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L, med patagliga korrosionsskador pé stora delar av konstruktionen, men ingen kondens
vid observationstillfdllena. Anledningen till de péatagliga fuktskadorna kan, férutom hog
luftfuktighet, vara att konstruktionen inte fatt en fullgod rostskyddsbehandling vid
byggnation. Dessutom &r ridhuset dldre &n de dvriga och har slitits under betydligt langre
tid. Vid métningarna observerades ingen kondens, vilket kan bero pa att underlaget vid
samtliga mattillfillen uppfattades som torrt och dirfoér inte avgav nagon fukt samtidigt
som ridhuset vid observationstillfiallena néstintill h6ll samma temperatur inne som ute.

Ridhus C utmirker sig genom att uppvisa omfattande kondens pd viggar, dorrar och
ljusinsldapp vid mittillfillena men lag grad av permanenta fuktskador, 1 detta fall
mogelpavixt pa triasargen. Forklaringen till de ringa fuktskadorna bor dels bero pa att
fukten inte hunnit orsaka mer skada, sdsom mer omfattande mogelpavixt, eftersom
ridhuset ar relativt nybyggt (vid féltstudiens gang inte ens fullt fardigstallt, dock i full
anvindning) och dels pa att konstruktionen néstan uteslutande bestér av plat, ett material
som vil stdr emot fuktpafrestningar.

Ridhus D, H och I var de ridhus som hade maéttliga fuktskador men ingen
kondensbildning vid ndgot miattillfille. Ridhusen representerar tre olika kategorier av
konstruktioner, isolerat, oisolerat samt oisolerat med perforerade védggar. Den tidnkta
ventilationen i ridhus D var under samtliga méttillfallen staingd. Dock hade ridhuset en
hel del otdtheter, vilket tillsammans med den laga anvéndningsfrekvensen, det torra
underlaget och att ridhuset helt var byggt 1 trd, vilket till viss del buffrar fukt, gjorde att
ventilationsflodet trots allt tycks vara tillracklig for att motverka skador pé byggnaden.
Den fuktskadade delen av ridhuset beror mest troligt pa buskaget som utviandigt 1ag an
mot hela ridhusets ena langsida.

De perforerade viggarna i ridhus H ger maximal luftvéxling men ocksa en méjlighet for
snd och regn att direkt paverka konstruktionen pa insidan. Agaren berittade att snd vid
nederbord ofta virvlade in och lade sig pa trareglarna. Ridhusets fuktskador &r alltsa en
effekt av dess otdta konstruktion, inte en effekt av ett for litet ventilationsflode.

Ridhus I ér ett semi-isolerat ridhus, dédr viggarna &r isolerade medan taket &r oisolerat. De
permanenta fuktskador som observerades var missfiargningar i form av fuktflickar pé
sargens nederkant samt takasarna. Fuktskadorna pa sargen é&r troligen en effekt av det
konstant mycket blota underlaget som bevattnades mycket frekvent (1 gang/dygn) samt
eventuellt en direkt fuktpdverkan i form av lackage fran sprinklersystemet da detta var
fast pa sargen. Fuktflickarna pa takésarna kan vara en konsekvens av att det oisolerade
taket blir en kall yta som den varma luften i ridhuset kondenserar mot. D4 métningarna
utfordes pa morgonen hade troligtvis inte speciellt minga héstar hunnit motioneras 1
ridhuset och dérfor inte hunnit virma upp luften, vilket kan forklara att ingen kondens
kunde observeras.

Ridhus A, E och F ar ridhus med lindriga fuktskador. Alla tre &r oisolerade ridhus med

fasta ventilationsdppningar i bade takfot och nock. Ridhus A och E &r malade trdhallar
medan F &r en plathall med malade trareglar, takdsar och sarg. Det behandlade triet gor
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att det inte ar lika kénsligt for fuktangrepp, vilket kan vara anledningen till att endast
lindriga mogelangrepp kunde observeras.

Ridhus J och G ér de tvé ridhus dér inga permanenta fuktskador kunde pavisas. Dessa
ridhus ar vildigt olika till sin konstruktion. Ridhus G é&r ett enkelt ridhus i stidl med
perforerade viggar, medan ridhus J dr ett isolerat ridhus i betong med naturlig ventilation
och reglerbara ventilationsoppningar. Den maximala luftvaxlingen 1 ridhus G med dess
obefintliga krav pa inomhustemperatur, tillsammans med dess taliga konstruktion gor att
ridhuset klarar hantera fuktpéfrestningarna pa ett bra sétt.

Trots att inga fuktskador gick att observera i ridhus J patriffades kondens vid samtliga
mittillfallen. Vid tva av tillfillena utfordes mitningarna pa eftermiddagen istillet for
morgonen. Da hade ridhuset varit i bruk under dagen samtidigt som mellan 1-4 histar
motionerades under pagdende mitning. Den hoga aktiviteten i ridhuset kan vara orsaken
till att luften varmts upp sad pass att den kondenserat mot kalla ytor som fonster och
ljusinsldpp. Vid det tredje mattillfdllet var ridhuset ej i bruk och endast mycket lite
kondens kunde observeras pd en del fonster. Frdnvaron av permanenta skador tyder dock
pa att ventilationen klarar av att ventilera ut fukten under perioder med légre aktivitet.

Det gir inte att se nagot tydligt samband mellan ridhusens konstruktion och
ventilationslosning och graden av fuktskador eller kondens. Déremot framgar det i figur
13 att det foreligger en stark korrelation mellan ridhusens alder och graden av
permanenta fuktskador. Ju dldre ridhusen ar desto hogre grad av fuktskador gar att se. Tre
ridhus avviker dock fran monstret. Ridhus G och J visar upp ldgre grad av fuktskador i
forhallande till deras dlder, medan ridhus I visar en storre utbredning av fuktskador i
forhallande till aldern.
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6. Fortsatt diskussion och sakliga rad

Aven om studien inte #r tillriickligt omfattande for en statistisk analys framgér det av
resultaten att flera av ridhusen har problem med ihallande hoga luftfuktigheter och i
varierande grad fuktskador.

Resultaten tyder pé att de oisolerade ridhusen med fasta ventilationséppningar A, D, E, F
har en tillrdcklig luftviaxling bedomt efter AF- differensen i luften mellan inne och ute
samt RF-fluktueringarna i diagrammen for de kontinuerliga métningarna. Dessa ridhus
har en liten skillnad i AF i luften mellan ute och inne samtidigt som de kontinuerliga
métningarna visar att fluktueringarna 1 RF inne f6ljer fluktueringarna i RF ute, vilket
tyder pa att ridhusen torkar upp da klimatet utomhus tillater det. Dock 6verskrider
ridhusen 90-regeln vid flera tillfillen och uppvisar vid observationen i ndgon grad
fuktskada eller mogelpavéxt.

En 6verskridning av 90-regeln och en eventuell lindrig mogelpavéxt pa kénsliga material
ar oundvikligt i ridhus som nistintill hiller samma klimat inne som ute. Ar den relativa
fuktigheten hég ute och temperaturen for mikrobiell aktivitet gynnsam, kommer den att
var det inne ocksad eftersom de aktuella ridhusen varken har ndgon varmekilla eller
avfuktare som kan sidnka RF i inneluften. For att helt undvika fuktproblem kravs det att
man dndrar klimatet i ridhuset genom att t.ex. isolera och tillféra vdrme och/eller
installera avfuktare. Om detta inte &r aktuellt fir man fokusera pé att gora konstruktionen
sa talig s& mojlig. I ridhus A, D och E, ridhus med trivaggar, trdreglar och takdsar 1 tré,
innebér det att fukt- och mogelskydda trdet genom t.ex. malning och/ eller behandla med
triskyddsmedel mot mdgelpavixt. Aven om triets formiga att buffra fukt paverkas
negativt av mélning (Svennberg, 2006) kan atgirden motiveras for oisolerade ridhus da
klimatet inte gér att kontrollera och da RF i luften under vintern under l&nga perioder ofta
ar mycket hog. I en plathall som ridhus F géller det att rostskyddsbehandla samt att
behandla tréet i takasar och viggreglar samt den interiér som bestar av tra.

Ridhusen med de perforerade platviggarna G och H erbjuder utan tvekan ett tillrackligt
ventilationsflode for att byggnaden ska kunna hantera bade fukt utifran och tillford fukt
da storre delen av ridhusen tillater luftvaxling. Resultaten bekriftar att klimatet inomhus
ar 1 stort detsamma som utomhus, dd RF inne foljer RF ute, samt att AF- differensen
mellan luften inne och ute &r liten. D4 det i dessa byggnader inte kan finnas nagra krav pa
temperatur inomhus bor fokus ligga pa att konstruktionen tal fukt sa bra s& mojligt. I
dessa ridhus bestod viggreglarna av tryckimpregnerat trd. Med den fuktpafrestning det
innebdr dd regn och snd direkt paverkar trdet kan denna behandling komma att vara
otillracklig. Vid kontakt med byggfirman som anlitades vid byggnationen av ridhus H
bekréftades det att reglarna kan bytas ut mot reglar i plat for att gora konstruktionen mer
bestindig, dock ar dessa betydligt dyrare. En alternativ 16sning kan vara att mala
trareglarna for att 6ka bestidndigheten hos triet.

Ridhus C édr ett exempel pa ett ridhus dir ventilationsflodet strypts genom att ténkt
ventilation sténgts igen, sannolikt i syfte att hoja temperaturen inomhus. Samtliga resultat
for ridhus C indikerar att ridhuset har ett for litet ventilationsflode i forhdllande till de
fuktpafrestningar det utsitts for. En ldgre ventilationskapacitet var vid alla mattillfallena
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(nov-jan) ett faktum da ridhuset var helt stangt. Vid kontakt med byggfirman som anlitats
vid byggnation bekriftades det att konstruktionen byggts helt tit och att luftvixling
endast kan ske via de reglerbara dppningarna samt via oppna dorrar. Ridhuset har alltsé
mdjlighet att hélla ett fungerande klimat inomhus om ventilationsluckorna &ppnas och
temperaturkravet sinkes. Istdllet brottas det idag med kontinuerligt mycket hoga
luftfuktigheter, sannolikt pa grund av okunskap om de problematiska fuktforhallanden
som rader i ridhus under vinterminaderna. Om inte temperaturkravet kan séinkas maste
antingen virme tillféras och/eller avfuktare installeras for att sidnka luftfuktigheten
inomhus. Dessa 16sningar innebér dock hoga installations- och driftskostnader.

Resultaten for de isolerade ridhusen med tillskottsvirme (K, L) pekar enhélligt mot att
ridhusen brottas med kontinuerligt hdg RF i luften. Aven AF inne ir betydligt hdgre inne
jamfort med ute. Storre skillnad i AF mellan inne och ute i ridhus med tillskottsvarme
betyder dock inte nodviandigtvis att fukttransporten ar samre. I ridhus med tillskottsvérme
rader andra forhallanden, hogre temperatur och AF, och dérfor ocksa naturligt en storre
skillnad i AF mellan inne och ute. Fukttransporten ut ur ridhusen kan alltsa vara lika bra
eller béttre just pa grund av att det dr en storre skillnad mellan ute och inne. Men
eftersom RF for bada de isolerade ridhusen med tillskottvirme kontinuerligt 4r mycket
hog (>90 %) indikerar resultaten att fukttransporten ar otillrdcklig. De pétagliga fukt- och
mogelskadorna samt den observerade miangden kondens vid mattillfdllena styrker denna
slutsats. Da ridhusen redan tillfors virme och kontinuerligt héller runt 10 °C, samt att det
i ridhus K dven sitter radiatorer under fonstren i syfte att motverka kondensbildning,
ligger inte l6sningen 1 att tillféra mer varme. Extra virme skulle 6ka de arbetande
histarnas varmeproduktion ytterligare och leda till en &n storre fukttillforsel till den redan
varma och fuktiga luften. D4 anledningen till de hoga luftfuktigheterna till viss mén
troligtvis beror pa de otillrackligt fungerande 6ppningsbara fuktspérrarna, kan en del av
16sningen vara att informera personal och ryttare om vikten av att stinga fuktspéarrarna da
man har passerat. P4 sa sitt kan fuktsparrarna i hogre grad fungera som det dr ténkt,
ndamligen att hindra fuktig luft fran stallet att ta sig in i1 ridhuset. Dock tyder resultaten
anda pa att ventilationen dr underdimensionerad i forhallande till tillférd/avgiven fukt. En
ytterligare del av 16sningen bor alltsé vara att 6ka ventilationsflodet s att mer fuktig luft
transporteras ut ur ridhuset, samtidigt som temperaturkravet sinks nigot. Genom att
sdnka temperaturkravet 0kar inte energiatgangen vid ett forhdjt ventilationsflode. For att
bibehélla dagens inomhustemperatur kravs det istéllet att en avfuktare installeras.

Ridhus I skiljer sig i konstruktionen fran dvriga isolerade ridhus pa sa sétt att det endast
ar vaggarna som 4r isolerade, inte taket. Oisolerade tak har ligre virmemotstand dn
isolerade och kan darfor vara kéinsligare for kondens. Eftersom fuktflackar frémst gick att
observera pa takasarna kan det vara en id¢ att isolera taket for att minimera risken for
kondensbildning. En isolering av taket innebdr dock att ljusinsldppet genom taket gar
forlorat.

I dagsldget ar det svart att undvika viss fuktskada pd de delar av takasarna som ligger an
mot ljusgenomslapplig plast dé det inte gar att kld dessa omraden med kondensskydd.
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D4 det har visats att det redan vid relativt 14ga vindhastigheter r vindtrycksprincipen
som dr den drivande kraften dven for byggnader byggda med sjidlvdragsventilation
(Ehrlemark, 1995), spelar ridhusets placering roll for luftens tillgang till ridhuset. Ridhus
I ar byggt 1 rdt vinkel mot stallet samt har en hog jordvall som loper lingst med ena
langsidan. I de fall da temperaturskillnaden mellan inne och ute r liten och vinden bléser
sa att stallet eller jordvallen begréinsar tillférseln av luft till ridhuset blir resultatet en
forsamring av ventilationsflodet. Da resultaten tyder pa att ridhuset har forhojda relativa
luftfuktighetsnivaer samt att AF dr hogre inne jaimfort med ute finns det motiv for att se
efter hur ventilationsflodet i ridhuset kan O6kas. Genom att avlidgsna jordvallen borde
luftens tilltrade till ridhuset 6ka. Att forstora ventilationsdppningarnas storlek for att
trygga ett tillrackligt ventilationsflode dr en 16sning. Detta betyder dock ett stort ingrepp 1
den befintliga byggnadskonstruktionen och kostnaden bor stillas mot kostnaden att
installera flaktventilation.

For ridhus J visar de kontinuerliga métningarna att RF 1 ridhuset foljer RF skiftningarna
ute och alltsa torkar upp da RF ute sjunker, vilket avsaknaden av fukt- och mogelskador
styrker. De hoga RF-virdena vid de momentana métningarna kan alltsa forklaras av de
radande hoga RF-virdena ute. Men AF i inomhusluften dr hogre jamfort med ute, sérskilt
vid decembermitningen, vilket antyder att fukttransporten ut ur ridhuset inte é&r
tillracklig. Vid kontakt med skotselansvarige av ridhuset kom det fram att
tillluftsventilationsdonen aldrig rors utan alltid, oavsett vider och aktivitetsgrad, stir i
samma ldge. Da nigra av donen vid observationstillfillena var stingda och andra inte i
sitt maximala ldge finns det mgjlighet att 0ka ventilationsflodet for att forbattra
fukttransporten ut ur ridhuset. Losningen for ett battre fuktklimat i ridhuset ligger alltsa i
att ansvarig personal far en béttre forstaelse for klimatforhallande i ridhus.

Kondensen som vid samtliga mattillfillen observerades i ridhus J kan behdva avhjilpas
genom att radiatorer installeras under fonstren sd att den kalla yta som de utgor
forsvinner. Ett annat alternativ kan vara att sétta in fonster med lagre U-vérde. Dock bor
man genom berdkningar sékerstélla att detta dr en tillracklig tgédrd innan den utfors.

De patagliga och utbredda korrosionsskadorna, den hogre AF inne jamfort med ute och
den kontinuerligt hogre RF inne jamfort med ute, talar for att ridhus B inte klarar av att
hantera de fuktpéfrestningar det utsdtts for. De kontinuerliga métningarna for ridhus B
utférdes under samma period som ridhus A varje manad och ligger geografiskt pa samma
plats, men visar trots det pa hogre RF jamfort med RF i ridhus A. Anledningen kan vara
att ridhus B ér helt byggt 1 pldt medan ridhus A &r en trdhall. P14t lagrar inte, till skillnad
fran organiska material, virme och fukt (Svennberg, 2006), vilket leder till att klimatet 1
ouppviarmda platbyggnader kan bli ratt med stundtals hogre luftfuktigheter. For att sinka
luftfuktigheterna i ridhus B bor ventilationsflodet ses over da de fasta
ventilationsspringorna var sma och spjilventilerna pa vardera gaveln stdngda.

Av figur 17 (RF vid olika temperaturer) framgér att isolerade ridhus bade med och utan
viarme 1 storre utstrackning overskrider 90-regeln vid de momentana mattillfallena. Tabell
9 (andel av tiden over 80 % RF) anger att de isolerade ridhusen sammantaget Gver
samtliga métperioder (1 vecka/ménad) for de kontinuerliga métningarna under en hogre
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andel av tiden haller RF > 80 % inne jamfort med de oisolerade ridhusen. Tabell 8
(medelviarde AF-skillnad inne-ute) visar att de isolerade ridhusen generellt har en storre
AF-differens mellan luften inne och luften utomhus, d.v.s. AF i inomhusluften dr hogre
jamfort med AF i uteluften i de isolerade ridhusen 4n i de oisolerade.

Alla de oisolerade ridhusen, utom ridhus G och H, har mindre ventilationsppningar dn
den av Ehrlemark (personligt meddelande, 2015¢) rekommenderade pa 0,5-1 m under
takfot langst med langsidorna. Trots detta visar en del av de oisolerade ridhusen pa ett
fungerande inomhusklimat. Det &r svart att sidga vad detta beror pa da de
klimatpaverkande faktorerna for inomhusklimatet 4r s& manga. Men just for att faktorerna
ar s& manga och forhallandena mellan dem s& komplexa boér man hellre stridva efter att
Overdimensionera ventilationen 1 oisolerade ridhus istdllet for att riskera en
underdimensionering och fuktproblem som f6ljd.

6.1 Storningar i studien

Féltstudien bestod av tva delar, en del insamling av métdata och en del enkétstudie.
Enkitstudien var dmnad for att fa fram information om ridhusens ventilation (system,
Oppningsarea, kapacitet, reglering m.m.) och relevanta faktorer som péverkar
ventilationen och/eller klimatet i ridhusen.

Enkitsvar fran Ridhus A, B, D uteblev helt. Samtidigt kunde inte majoriteten av
ridhusens dgare/verksamhetsansvariga svara pa frdgorna angaende
ventilationsanordningen eftersom de inte hade den kunskapen. I de aktuella fallen
kontaktades byggfirman som anlitades vid byggnationen med forhoppningen om att fa
svar pd fragorna. I ett fall (ridhus I) hade byggfirman gitt i konkurs och var darfor
okontaktbar. I fyra fall (ridhus A, B, K och L) gick det inte att fd kontakt med den
ansvarige trots upprepade forsok.

Franvaron av enkitsvaren paverkar klart studien pa sa sitt att resultaten till viss del bestér
av uppskattningar istéillet for fakta, t.ex. géllande ventilationsOppningarnas storlek. Med
en grundligare kartlaggning av ridhusens utformningar och fOrutsittningar hade mer
rittvisa slutsatser kunnat dras fran erhéllna resultat.

71



7. Slutsatser

Resultaten frén denna studie och diskussionen kring dem sammanfattar att:

e De isolerade ridhusen, bdde med och utan tillskottsvirme, brottas i storre utstrackning
med fuktproblem. De har i storre utstrackning mycket hog RF inne, dverskrider oftare
90-regeln och har generellt sett en hogre AF inne jamfort med ute, jamfort med de
andra ridhuskategorierna  (oisolerade ridhus med fasta och reglerbara
ventilationsoppningar och oisolerade ridhus med perforerade viggar).

e De ridhus som bést hanterar fukten dr de som tillater ett stort ventilationsflode och
nastintill haller samma klimat inne som ute.

e Vid byggnation av oisolerade ridhus skall man anvind mycket fukttiliga material och
bygga utan nigra som helst krav pé en viss inomhustemperatur. Det viktiga ar att fukt
som produceras, avges fran underlaget eller kommer in i ridhuset frdn andra
utrymmen med fuktproduktion pé ett effektivt sétt kan transporteras ut ur byggnaden.
Ett tillrdckligt ventilationsflode kan garanteras med t.ex. tillrickligt stora ytor av
perforerade véggar eller vil tilltagna fasta ventilationsOppningar.

e Vid byggnation av isolerade ridhus med krav pa en viss inomhustemperatur skall man
tillfora vérme och/eller installera avfuktare for att undvika fuktproblem.
Energikostnaderna for uppvarmning och avfuktning ir betydande, men gér inte att
komma undan. Att isolera for en hodgre inomhustemperatur utan att hantera
fuktproblematiken som foljer leder troligtvis till fuktskador pa byggnaden och dess
interior.

e Om ridhuset 4r sammanbyggt med fuktproducerande byggnader, som t.ex. stall,
forsdkra dig om att den fuktiga luften ifrén stallet inte tillats tilltrdde till ridhuset. Den
relativa fuktigheten riskerar att stiga 1 ridhuset d& ridhus ofta haller en ldgre
temperatur @n stallet. Fuktig luft fran stallet 6kar fuktbelastningen i ridhuset och 6kar
risken for kondens och mogeltillvixt.

o Sikerstill en tillricklig ventilationskapacitet redan péa planeringsstadiet av ridhuset séa
att den tillforda fukten effektivt kan transporteras ut ur ridhuset. Att géra ingrepp i en
redan fardigstilld byggnad, da fuktproblemen upptickts, kan bade vara svért och
rejélt ekonomiskt pafrestande.

Denna studie saknar den statistiska analys som krdvs for att ta fram underlag till
dimensionering av ventilation i isolerade och oisolerade ridhus. Daremot kan erhéllna
resultat ge relevanta indikationer om klimatférhallandena i olika typer av ridhus under
vintern sa att underlag for dimensioneringsregler kan utarbetas. For att fa en mer korrekt
bild av oisolerade och isolerade ridhus ventilationsbehov krdvs det att fler
undersokningsobjekt, mer klimatdata och en mer detaljerad kartliggning &ver olika
ridhuskonstruktioners forutsédttningar och klimatpaverkande faktorer.
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I Enpunktskalibrering av matinstrument, RF, (%0)

Korrekta varden
Maétpunkt 1 Matpunkt 2 Maétpunkt 3 Matpunkt 4
100 79 76
Matvarden
Matpunkt  Matpunkt  Matpunkt  Matpunkt Medelavv.,
1 2 3 4 %
Logg 1 27,8% 77,6 77 72,1 -1,1
Logg 2 51,9* 78,8 77,7 72 -0,5
Logg 3 -0,5* 75 76 70 -3,0
Logg 4 80,7* 85 85 77,3 5,8
Logg 5 13,2% 77 78 71,2 -1,3
Logg 6 40,9* 80 79 73,5 0,8
Logg 7 21,4% 78 79 73,6 0,2
Logg 8 27,6 78 78 72,9 -0,4
Logg 9 —2,9% 76 76 71 -1,7
Logg 10 99,8 79,8 79 73,1 0,4
Logg 11 97,7 80,6 79 74,5 0,5
Logg 12 34,6* 77,6 77 71,6 0,9
AZ 8723 99,9 - 80 73 -0,7
TFA
Dostmann/ 95 73 84 67 -2.8
Wertheim 1
TFA
Dostmann/ 96 73 82 70 -23
Wertheim 2

*Qrimliga varden som ej inkluderats i medelavvikelsen.
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Il Enpunktskalibrering av matinstrument, temperatur, (°C)

Korrekta varden
Maétpunkt 1 Maétpunkt 2 Matpunkt 3 Maéatpunkt 4
32,5 16 13 16,5
Matvéarden
Matpunkt  Matpunkt  Matpunkt  Matpunkt Medelavv.,
1 2 3 4 %
Logg 1 31,8 16 13,5 16,5 - 0,05
Logg 2 30,6 16,2 13,8 16,7 0,18
Logg 3 30,1 16,0 13,5 16,2 0,65
Logg 4 31,6 16,1 13,7 16,6 0,00
Logg 5 31,0 16,2 13,8 16,2 -0,20
Logg 6 30,0 16,1 13,7 16,3 0,48
Logg 7 30,1 16,4 14 16,9 0,15
Logg 8 30,8 16,2 13,8 16,6 -0,15
Logg 9 29,7 16,0 13,4 16,2 0,68
Logg 10 31,9 16,3 13,6 16,4 0,05
Logg 11 30,3 16,0 13,5 16,5 0,43
Logg 12 30,6 16,2 13,9 16,8 -0,13
AZ 8723 32,5 - 12,9 16,6 0,00
TFA
Dostmann/ 33,8 16,8 13,2 17,1 0,08
Wertheim 1
TFA
Dostmann/ 33,0 16,3 13 16,7 0,25
Wertheim 2
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111 Resultat ridhus A
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Figur. 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus A och ute matt av datalogger.
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Figur. 2. Okorrigerade varden over dygnsvariationen av RF i ridhus A och ute maétt
datalogger.
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Tabell 1. Resultat fran de manuella matningarna i ridhus A och ute.

Hérna Horna Ho6rna Ho6rna Mitten Ute
1 2 3 4

RF, % 83,7 85,5 85,4 83,8 83,5 -
Nov  Temperatur, °C 7,7 7,6 7,6 7,7 7.8 -

AF, g/kg 5,5 5,6 5,6 5,5 5,6

Vaderforhallande Ihéllande regn och ltt blast

RF, % 80,5 82 74 77 82,5 70,6
Dec  Temperatur, °C 0.4 0,3 1,6 1,8 0.9 1,2

AF, g/kg 3,2 3,3 3,2 3,4 3,4 2,9

Véderforhallande Klart och soligt. Obs! solen virmer ena delen av ridhuset.

RF, % 84 84 85,6 86,8 85,3 86,0
Jan Temperatur, °C 3,9 3,8 3,8 3.8 3,9 4,0

AF, g/kg 4,3 4,3 4.4 4.4 4.4

Vaderforhallande

Halvklart, stundtals uppsprickande

Figur 3. Ridhus A sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 4. Ridhus A sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson
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Temperatur °C ute
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus B och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade RF-varden éver dygnsvariationen i ridhus B och ute métt av datalogger.
Tabell 1. Resultat frAn de manuella méatningarna i ridhus B och ute.

Hoérna Ho6érna H6érna Hoérna Mitten Ute
1 2 3 4

RF, % 90,5 87,6 91 88,8 90 -
Nov Temperatur, °C 5,9 6,0 5,9 5,9 6,0 -

AF, g/m3 5,3 5,1 5,3 5,2 5,3 -

Véaderforhallande Halvklart, svag vind

RF, % 93,1 92,6 93,7 94,8 94,1 85
Dec Temperatur, °C 2.5 2.7 2,6 2,6 2,6 1,3

AF, g/m3 43 4,3 43 4.4 43 2,9

Vaderforhallande Mulet, uppehall

RF, % 79,9 81 84,3 84,1 84,0 68
Jan Temperatur, °C -4,1 -4,1 -4,1 -4,1 -4,0 -4,5

AF, g/m3 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 1,8

Véderforhallande Klart, uppehéll

o= RF % inne RF % ute SMHIRF % <+¢++ 90-kurva == QOvre grins
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40
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Figur 3. Korrigerade varden 6ver dygnsvariationen av och RF ute och inne samt den berdknade
kurvan for summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ridhus B. Den Ovre gréansen
beskriver max 90-regeln”. For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 4. Ridhus B sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 5. Ridhus B sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson
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V Resultat ridhus C
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus C och ute matt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden 6ver dygnsvariationen av RF i ridhus C och ute méatt av
datalogger.
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Tabell 1. Resultat fran de manuella matningarna i ridhus C och ute.

Hérna Hoérna Hoérna Hérna Mitten Ute

1 2 3 4
RF, % 91 91 91,9 93 91,7 -
Nov Temperatur, °C 11,2 11,1 10,9 10,7 11,1 -
AF, g/m3 7,53 7,53 7,60 7,44 7,58
Vaderforhdllande  Halvklart, stundtals soligt. Blasigt.
RF, % 96,1 96,6 89 89,3 95,7 91,2
Dec Temperatur, °C 7,0 6,8 7,7 7,5 7,0 3,7
AF, g/m3 6,05 6,09 5,80 5,82 6,03 4,50
Vaderforhallande ~ Mulet, uppehall
RF, % 96,4 96 96 97,8 97,8 87,3
Jan Temperatur, °C 7,3 7,3 7,3 7.4 7,4 7,7
AF, g/m3 6,29 6,26 6,26 6,38 6,38 5,69
Véderforhallande  Halvklart, uppehall
e RF % inne RF % ute SMHI RF % <+++++ T+RF- kurva Ovre grans
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Figur 3. Korrigerade varden dver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den beréknade
kurvan for summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ridhus C. Den &vre gransen

beskriver max 90-regeln™. For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala véaderstationen.
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Figur 4. Ridhus C sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson.

Ridhus 5. Ridhus C sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson
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VI Resultat ridhus D
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus D och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden Over dygnsvariationen av RF i ridhus D och ute matt av
datalogger.
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Tabell 1. Resultat fran de manuella méatningarna i ridhus D och ute.

Hoérna Hérna HoOrna Hbérna Mitten Ute

1 2 3 4

RF, % 81,5 80,7 82,2 84,0 84,1 -
Nov Temperatur, °C 8,0 7,6 7,4 7,5 7,4 -

AF, g/m3 5,5 5,3 5,4 5,5 5,5

Véaderforhallande Ihallande regn och blést

RF, % 94,2 93,1 92,8 94,4 95,5 99,9
Dec Temperatur, °C 8,0 8,0 8,1 8,1 8,1 7,9

AF, g/m3 6,4 6,3 6,3 6,4 6,4 6,7

Vaderforhallande Mulet, duggregn

RF, % 87,5 86,5 88,0 88,0 88,0 93,5
Jan Temperatur, °C 2,9 3,0 2,9 3,0 3,0 2,2

AF, g/m3 4,2 4,1 42 4,2 4,2 4,1

Véaderforhallande Dimma, uppehall

e RF % inne RF % ute SMHIRF % seceee T+RF- kurva Ovre grans
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Figur 3. Korrigerade varden 6ver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den berdknade
kurvan for summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ridhus D. Den 6vre grénsen
beskriver max 90-regeln”. For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 4. Ridhus D sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson
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VIl Resultat ridhus E
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus E och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden over dygnsvariationen av RF i ridhus E och ute matt av
datalogger.
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Tabell 1. Resultat frAn de manuella méatningarna i ridhus E och ute.

Horna Hoérna Hérna Horna Mitten Ute
1 2 3 4

RF, % 81,2 84,3 86,5 88,0 85,5 -
Nov Temperatur, °C 8,2 7,6 7,5 7,3 7,8 -

AF, g/m3 5,5 5,5 5,6 5,7 5,8

Véaderforhallande Molnigt, uppehall och svag vind

RF, % 87,0 88,7 89,8 91,0 87,0 91,0
Dec Temperatur, °C 5,6 5,5 5,4 5,3 5,7 5,4

AF, g/m3 49 5,0 5,1 5,2 49 5,2

Vaderforhallande Mulet, uppehall

RF, % 76,0 80,0 80,2 78,9 80,0 62,6
Jan Temperatur, °C 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9

AF, g/m3 3.4 3,5 3,5 3,5 3,5 2,8

Véderforhallande Molnigt, uppehéll
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Figur 3. Korrigerade varden &ver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den beréknade
kurvan for summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ridhus E. Den &6vre gransen
beskriver ’max 90-regeln”. For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 4. Ridhus E sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 5. Ridhus E sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson
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VIl Resultat ridhus F
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus F och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden over dygnsvariationen av RF i ridhus F och ute matt av
datalogger.

97



Tabell 1. Resultat frdn de manuella métningarna i ridhus F och ute.

Hoérna Horna Horna Hoérna Mitten Ute
1 2 3 4

RF, % 83,8 84,7 84,0 86,1 83,6 84,0
Nov Temperatur, °C 4,0 4,0 4,1 4,0 4,0 3,0

AF, g/m3 43 4,3 4,3 4.4 43 2,6

Véaderforhallande Mulet, stundtals duggregn

RF, % 87,0 87,4 91,5 90,7 89,0 89,3
Dec Temperatur, °C 4.5 4.6 4.5 4.5 4.6 4.4

AF, g/m3 4,6 4,6 4,8 4.8 4,7 4,7

Véaderforhallande Vixlande molnighet

RF, % 66,3 66,0 67,6 67,5 69,4 60,3
Jan Temperatur, °C -1,7 -1,7 -14 -14 -1,7 -22

AF, g/m3 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,0

Vaderforhallande Mulet, uppehall. Sno pd marken

e RF % inne RF % ute SMHIRF % e++«++* T+RF- kurva == Ovre grins
110
o~ oo o®
100 =
90 M.' \
V ¥
N 80 v—
B
=70

60 _ \
“ \1

Vv

40 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri
P R PP DRI PRI
NSNS N IRNEN PPN SN NN
F AT A PR N A S A A

Figur 3. Korrigerade varden dver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den beréknade
kurvan for summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ridhus F. Den &6vre gransen
beskriver max 90-regeln”. For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 4. Ridhus F sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 5. Ridhus F sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson
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IX Resultat ridhus G
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus G och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden Over dygnsvariationen av RF i ridhus G och ute matt av
datalogger.
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Tabell 1. Resultat frAn de manuella méatningarna i ridhus G och ute.

Horna Horna Ho6rna Ho6rna Mitten Ute
1 2 3 4

RF, % 83,0 87,0 93,0 93,8 90,5 -
Nov Temperatur, °C 6,8 6,5 59 6,0 6,0 -

AF, g/m3 52 5,3 55 55 53

Véderforhallande Mulet, uppehall och svag vind

RF, % 92,1 91,8 94,4 94,8 93,1 94,0
Dec Temperatur, °C 3,0 2,9 2,8 3,1 2,8 29

AF, g/m3 4.4 4.4 45 45 4.4 45

Vaderforhallande Mulet, uppehall

RF, % 72,4 72,6 73,2 72,6 72,3 75,5
Jan Temperatur, °C 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,1

AF, g/m3 2,9 2,9 2,9 2,0 2,9 2,9

Vaderforhallande

Mulet, stundtals latt snofall

101

Figur 4. Ridhus G sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 3. Ridhus G sett
inifran.

Foto: Ulrika Hansson




X Resultat ridhus H
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus H och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden Over dygnsvariationen av RF i ridhus H och ute matt
datalogger.
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Tabell 1. Resultat fran de manuella matningarna i ridhus H och ute.

Hoérna Hoérna Hoérna Horna Mitten Ute
1 2 3 4
RF, % 97,0 94 4 93,8 944 94,0 97,7
Nov Temperatur, °C 4.4 43 4.4 4.2 4.4 4,0
AF, g/m3 5,1 5,0 5,0 4.8 5,0 5,0
Vaderforhallande Mulet, ihallande regn. Svag vind.
RF, % 83,9 84,0 82,8 82,6 83,7 83,0
Dec Temperatur, °C 4.8 4,7 4,7 4,7 4,8 4.8
AF, g/m3 4,6 4,4 4,4 4.4 4,6 45
Vaderforhallande Mulet, uppehall
RF, % 63,1 62,7 62,2 62,2 62,4 62,5
Jan Temperatur, °C -1,2 -1,1 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3
AF, g/m3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1
Vaderférhallande Mulet, uppehéll. Sno pé marken.
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Figur 3. Korrigerade varden &ver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den beréknade
kurvan for summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ridhus H. Den 6vre gransen
beskriver max 90-regeln™. For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 4. Ridhus H sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 5. Ridhus H sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson
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X1 Resultat ridhus |
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus | och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden dver dygnsvariationen av RF i ridhus | och ute métt av datalogger.
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Tabell 1. Resultat fran de manuella métningarna i ridhus | och ute.

Horna HoOrna Ho6rna Ho6rna Mitten Ute
1 2 3 4
RF, % 87,0 87,0 92,4 91,3 89,7 89,7
Nov Temperatur, °C 4,8 4,7 4.6 4,3 4,5 3,7
AF, g/m3 4.8 4,6 49 4.8 4.7 4.4
Vaderforhallande ~ Molningt, uppehdll, svag vind
RF, % 93,0 92,0 93,1 92,4 914 89,7
Dec Temperatur, °C 3,9 3,9 3,9 3,8 3,9 3,7
AF, g/m3 4,7 4,7 4.8 4.7 4,7 4.4
Vaderforhallande  Mulet, uppehall.
RF, % 75,2 76,0 73,0 76,0 75,1 61,0
Jan Temperatur, °C -1,3 -1,3 -1,7 -1,7 -1,8 -2,8
AF, g/m3 2,5 2,6 2,5 2,6 2,4 1,8

Vaderférhallande Stundtals uppsprickande molnighet, uppehall

Figur 4. Ridhus I sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson
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XI1 Resultat ridhus J

=== Temperatur °C inne = ===Temperatur °C ute
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus J och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden 6ver dygnsvariationen av RF i ridhus J och ute métt av datalogger.

107




Tabell 1. Resultat frdn de manuella métningarna i ridhus J och ute.

Horna Ho6rna Ho6rna Hoérna Mitten Ute
1 2 3 4
RF, % 89,0 94,9 95,7 93,9 92,0 -
Nov Temperatur, °C 8,8 8,6 8,6 8,5 8,6 -
AF, g/m3 6,43 6,63 6,68 6,56 6,4
Véaderforhallande  Mulet, ihallande regn. Svag vind.
RF, % 89,9 90,6 96,0 96,7 93,7 81,0
Dec Temperatur, °C 6,1 6,0 6,2 6,1 6,0 5,1
AF, g/m3 5,27 5,31 5,63 5,67 5,49 4,43
Vaderforhallande  Mulet, stundtals regn
RF, % 88,9 90,4 91,2 90,9 88,8 92,4
Jan Temperatur, °C 4,7 4,7 4.6 4,6 4.9 3,7
AF, g/m3 4,70 4,78 4,82 4,80 4,86 4,55

Vaderforhallande  Mulet, stundtals duggregn

Figur 3. Ridhus J sett inifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 4. Ventilationsdon
for tilluft i ridhus J.
Foto: Ulrika Hansson
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Figur 5. Ridhus J sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson
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X111 Resultat ridhus K

== Temperatur inne, °C = Temperatur ute, °C
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus K och ute matt av datalogger.

e RF % inne RF % ute

120

100

80 A

60

RF, %

S

40

' \

Figur 2. Okorrigerade varden 6ver dygnsvariationen av RF i ridhus K och ute matt av
datalogger.
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Tabell 1. Resultat fran de manuella matningarna i ridhus K och ute.

Horna Horna HoOrna Hérna Mitten Ute
1 2 3 4
RF, % 88,0 87,0 86,0 87,1 85 -
Nov Temperatur, °C 12,8 12,5 12,2 12,2 11,6 -
AF, g/m® 8,3 8,0 7,6 7,7 7,3
Vaderforhallande Mulet, duggregn
RF, % 88,3 87,4 85 84,2 84,2 83,0
Dec Temperatur, °C 11,4 11,5 11,4 11,7 11,3 6,1
AF, g/m® 7,6 7,5 7,3 7,2 7,2 4,9
Vaderférhallande Mulet, duggregn
RF, % 80,9 81,5 80,4 81,7 81,0 73,0
Jan Temperatur, °C 9,0 9,0 9,1 9,2 8,9 -0,3
AF, g/m? 5,9 59 5,8 5,9 5,9 2,7

Véaderforhallande Mulet, uppehéll. Blésigt.

Ty

[
2

Figur 3. Ridhus K sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 4. Tallriksventil for tilluft i
ridhus K. Foto: Ulrika Hansson
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Figur 5. Ridhus K sett uppifran
laktaren. Foto: Ulrika Hansson
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X1V Resultat ridhus L
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Figur 1. Dygnsvariationen av temperaturen i ridhus L och ute métt av datalogger.
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Figur 2. Okorrigerade varden over dygnsvariationen av RF i ridhus L och ute matt av
datalogger.
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Tabell 1. Resultat frAn de manuella métningarna i ridhus L och ute.

Hoérna Hoérna Horna Horna Mitten Ute
1 2 3 4
RF, % 92,3 92,0 93,5 92,2 95,4 -
Nov Temperatur, °C 10,0 9,9 9,9 10,0 10,0 -
AF, g/m3 7,1 7,1 7,2 7,1 7,4
Vaderforhallande Klart vider, sol
RF, % 87,0 88,9 96,0 95,0 91,0 75,0
Dec Temperatur, °C 11,4 11,5 11,4 11,7 11,3 4,0
AF, g/m3 7,5 7,6 8,2 8,1 7,8
Vaderforhallande Klart vider, sol
RF, % 76,8 79,8 85,0 83,0 81,5 78,5
Jan Temperatur, °C 5,1 5,2 5,1 5,1 5,0 -3,2
AF, g/m3 42 4.4 4,7 4,5 4,5 2,3

Vaderforhallande Mulet, snoar
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Figur 3. Korrigerade varden 6ver dygnsvariationen av RF ute och inne samt den berdknade
kurvan fér summan av RF och temperatur (T + RF- kurvan) i ridhus L. Den 6vre gransen
beskriver max 90-regeln”. For jamforelse, SMHIs RF-data fran den lokala vaderstationen.
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Figur 4. Ridhus L sett utifran.
Foto: Ulrika Hansson

Figur 5. Ridhus L sett
inifran.
Foto: Ulrika Hansson
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XV Indikation pa vattenavdunstning fran underlaget

Mnov kdec wjan

2,5

AF, g/kg

& S S
@ P F PP

Figur 1. Skillnad i AF mellan méatpunkt i underlaget och méatpunkt i luften ovanfor underlaget
presenterat som medelvarde av matpunkt 1 och 2 i samtliga ridhus
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XVI Frageformulir enkitstudie

Byggnaden

1. Vilken firma anlitades vid byggnationen?

2. Nér byggdes ridhuset?

3. Ridhusets storlek (ldngd, bredd)?

4. Ar ridhuset isolerat/oisolerat?

5. Vilka delar av ridhuset &r isolerat (vaggar, tak, bade viggar och tak)

6. Om det &r isolerat, vid vilken utomhustemperatur blir det minusgrader inne i ridhuset?
7. Om det &r isolerat, hur mycket isolering finns i viggarna?

Placering av byggnaden
1. Ligger ridhuset i anslutning till andra uppvarmda utrymmen/byggnader?
2. Ligger ridhuset i anslutning till andra fuktproducerande byggnader?

Materialet

1. Typ av stomme?

2. Yttertakets konstruktion?
3. Viéggarnas konstruktion?
4. Behandling av tréaet?

5. Behandling av stélet?

Grunden

1. Vilken typ av mark ligger grunden pa?
2. Drénerad eller odrianerad botten?

3. Material i grunden?

Underlaget

. Hur &r materialet uppbyggt?

. Hur forebyggs dammspridning

. Om underlaget oljas, hur ofta?

. Om underlaget saltas, hur ofta?

. Om underlaget vattnas, hur ofta?

. Hur ldnge pagér bevattningen pa ett ungefar varje gang?

. Vilken typ av utrustning anvénds vid bevattning?

. Vid anvéndning av vattenspridare, finns det nadgon typ av styrning av denna?
. Hur mycket vatten gar uppskattningsvis at per bevattningstillfille?
10. Hur skots underlaget i 6vrigt?

11. Hur ofta prepareras underlaget?

12. Ar ni néjda med underlagets funktion?

O 00 1N N K~ W —

Underhall av byggnaden
1. Har nagot renoveringsarbete blivit utfort? Néar? Vad gjordes?
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Ventilationen

1. Typ av ventilation?

2. Typ av franluft?

3. Storlek och kapacitet pa franluftsanordning?

4. Typ av tilluft?

5. Storlek och kapacitet pa tilluftsanordning?

6. Om ej naturligt, ostyrd ventilation, hur styrs ventilationen?

7. Om ventilationen dr mekaniskt styrd, vilken typ av styrning dr det (fran- och
tilluftssystem, franluftssystem, sjalvdragssystem)?

8. Hur styrs franluften?

9. Hur styrs tilluften?

10. Typ av ventilationsreglering (automatisk styrcentral, ingen=manuell)?
11. Vilka reglerparametrar styr ventilationen?

Anvindningsomrade och anvindningsfrekvens

1. Vilken typ av verksamhet anvénds ridhuset till?
2. Hur mycket anvands ridhuset i genomsnitt per dag?
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