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Forord

Denna rapport redovisar projektet Transport av slaktkyckling fran gard till slakteri — studier av
termisk miljo i bilen och fordag till forbattringar. Huvudsyftet var att finna maéjligheter till en
forbattrad djuromsorg for slaktkycklingar under hantering och transport fran garden till

slakteriet. Projektet har genomforts vid Institutionen for jordbrukets biosystem och teknik,
JBT, pa SLU Alnarp. Finansiering har skett fran Djurskyddsmyndigheten.

Klimatstudier under lastning och transport av maskinlastade slaktkycklingar har genomforts i
tre olika typer av djurtransportbilar under sommarhalvaret 2006 och vintern 2006-2007.
Transporterna har skett till Kronfagels slakterier i Kristianstad och Valla samt Danpos slakteri
i Ars i Danmark. Projektet har genomférts i tva delar. Den férsta delen bestod av
litteraturstudie, langtidsregistreringar, insamling och analys av transport-foljesedlar samt
intensivstudier av transporter under sommaren. Denna del genomférdes som examensarbete
inom agronomprogrammet av agr stud Cecilia Palmén med Krister Séllvik som handledare.
Examensarbetet redovisades vid ett seminarium pa Alnarp i maj 2007. AgrD Knut-Hakan
Jeppsson var opponent. Den andra delen var intensivstudier av transporter under vintern samt
statistiskt bearbetning av transportfoljesedlar med avseende pa faktorer som paverkar
dodlighet under transport. Denna del genomfordes till stora delar av agronom Nina Backlund.
Univ.lektor Jan-Eric Englund bistod med statistisk bearbetning.

Projektet har planerats och genomforts i samarbete med branschorganisationen Svensk Fagel
genom chefsveterindr Johan Lindblad. Mycket bra samarbete har skett med Mikael Nilsson,
Bengt Henriksson och Anders Ottosson hos Lantméannen Kronfagels slakterier i Kristianstad
resp Valla. Positivt samarbete har projektet haft med akeriagare, chaufférer och uppfodare. Vi
vill tacka alla dessa personer som gjort det mojligt att genomfora dessa studier.

Delrapporter har skrivits av Cecilia Palmén och Nina Béacklund. Projektledare har varit Krister
Sallvik som ocksa skrivit den slutliga rapporten med assistens av agronom Elise Bostad.

Alnarp den 1 december 2007

Krister Sallvik
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SUMMARY

During 2005 more than 73 million broiler chickens were transported between poultry
farms and processing plants in Sweden. As the haulage of chickens is performed at any
season of the year, the transport vehicles need to be constructed in a way that protects
the animals from both heat and cold stress. Previous studies have showed that variations
in temperature and humidity are of the major factors influencing welfare of broilers
during transport to the processing plants.

The aim of this study was to characterize the thermal environment which broiler
chickens are exposed to in transport vehicles with three different types of ventilation
systems. As a result, recommendations on how to improve the conditions in the vehicles
were expected to be given. The investigated types of transport vehicles were:

e Mechanically ventilated vehicles (lorry and trailer) with fans, in the
text referred to as “F—vehicles” at a processing plant of Kronfagel,
Sweden. Fans were turned off at ambient temperatures below 10°C
(winter configuration), and then referred to as “FN-vehicles”.
Average live weight of broilers: 1.7 kg.

e Naturally ventilated vehicles (lorry and trailer) at a processing plant
of Kronfagel, Sweden. Referred to as “N-vehicles”. Average live
weight of broilers: 2.4 kg.

e Tarpaulin vehicles from a processing plant of Danpo, Denmark.
During summer referred to as “K-vehicles”. During winter driven as
closed vehicles, and then referred to as a “KS-vehicles”. Average live
weight of broilers: 2.6 kg.

The Swedish vehicles were investigated by long term studies, intensive studies and
internal air flow pattern studies. Long-term studies were made by analysis of transport
documentations continuously filled out by the individual driver over 12- and 6 months
periods for FN- (approx. 1900 transits) and N-vehicles (approx. 500 transits),
respectively. The transport documentations contained information about driver, site of
production, loading staff, time of catching, loading and transport, number of broilers
transported, number of chickens dead on arrival (after lairage) and climatic conditions
with external and internal temperatures during transport. The concentrated studies were
based on measurements of temperature, relative humidity (RH) and carbon dioxide
(COy) in containers during transport. Twenty three transports were followed from the
sites of production to the processing plants. The studies were performed during both
summer (June - August 2006) and winter (December 2006 - February 2007). As a
reference to the micro-environmental studies, internal air flow pattern dynamics and
velocity in empty F-/FN- and N-vehicles were measured. Due to the open configuration
of the tarpaulin vehicles, air flow patterns and air velocity were not measured.

The long term investigation of F- and FN-vehicles showed an average annual broiler
mortality of 0.14%. There was no correlation with the ambient temperature (R><0.02),
yet a small increase in mortality was found during the warm summer months when
temperature exceeded 20°C. Based on the six months study from April to October 2006,



the N-vehicles had an average of 0.39% mortality. An effect of the ambient temperature
on mortality was not found for N-vehicles (R’<0.03). The observed journeys lasted
between 30 min - 2.5 hours during the summer months and between 40 min. - 3.5 hours
during the winter months. The F-/FN and N- vehicles had both driving times down to
30-40 minutes while the K-/KS- transports lasted 2.5 hours at the shortest. Despite the
type of vehicle, no effect of journey time on mortality was found (R?<0.04). This is in
agreement with other studies, which have shown no significant effects on mortality in
journeys lasting up to three hours. A strong correlation between ambient temperature
and temperature in the vehicle was found for both F— /FN- and N-vehicles with
correlation values of R*=0.89 and R*=0.66, respectively. The average dead on arrival
varied between breeders and even between the different chauffeurs of the vehicles. The
variation of dead on arrival between different breeders and chauffeurs was higher for
the N-vehicles, ranging from 0.1-1.53% and 0.18-0.51%, respectively. For broilers
carried on F-/FN-vehicles, the dead on arrival varied between 0.04-0.29% and 0.11-
0.35%, respectively for breeder and chauffeurs. Other authors referring to studies of
poultry transport have also found similar effects depending on different breeders and
chauffeurs. Furthermore, a higher broiler live weight has shown to increase the
mortality.

During the intensive studies the data loggers measuring temperature and relative
humidity were distributed at different locations in the vehicles. Depending on logger
availability, three to four loggers were placed in the upper and lower containers at the
front and rear part of the lorry. In the trailer, five to six loggers were located at the
upper and lower front, middle and rear part. Six loggers were used in the K-/KS-
vehicles. The data loggers were fixed to the innermost sides of the containers to record
the central parts of the vehicle. One logger measuring CO, was placed in each part of
the vehicle (lorry + trailer). Temperature loggers measuring ambient temperature were
fixed lengthwise on both sides of the vehicle. All loggers were sampling every 60
seconds.

In general the container temperatures were increasing with higher ambient
temperatures. At a high ambient temperature the temperature in the containers was
closer to the ambience, than at lower temperatures. The relative humidity in the
containers was decreasing with increasing temperature, although with some fluctuations
between containers. During the winter period there was a high correlation between
ambient humidity and relative humidity in the containers. Containers at certain locations
in the vehicle seemed to be poorer ventilated than others, thus always keeping the
highest temperatures.

A Temperature Humidity Index (THI) was calculated to evaluate the thermal strain
on the broilers during transport. A THI<74 is classified as normal and reaches levels of
warning when exceeding 79. Ambient THI and THI in the containers were strongly
correlated. However, large variations were found between different containers as
several containers could hold a THI above 80 at ambient THI of 60. The variations
showed that THI was highly dependent on the location of the containers, and thereby
descriptive of the different microenvironments within the vehicle. Due to shifting
external temperatures and routines of loading the different types of vehicles should be
separately evaluated to assess the possibilities of keeping a proper thermal environment
at different locations of the transport vehicle.



The F-/FN-vehicles had 10 containers in the lorry and 20 containers in the trailer.
Each container had ten drawers in two modules of five drawers and carried about 400
broiler chickens with a body weight average of 1.7 kg. This %)rovided approximately
225 cm’ per kg, which is over the requirements of 160 cm“/kg stated by the EU-
regulation. All four sides of the drawers were made of steel netting, to facilitate
ventilation through the cages. The front part of both lorry and trailer had three pressure
fans installed at the top. The airflow was approximately 4m’/h and chicken, both
theoretically and measured. Air was forced in through the pressure fans, streaming
along the ceiling over the containers, went down at the vehicle’s rear end and back
through the containers in a forward direction. The air went out from the vehicle through
vertical openings in the sidewalls and floor. As mentioned above, the fans were turned
off at ambient temperatures below 10°C.

Transports with F-vehicles were performed at ambient temperatures between 14°C
and 31°C. The fans were turned on before loading and the vehicle was opened and
loaded from one side. The increase in temperature was highest during loading, with an
average of 0.2°C/min during summer. In addition to seasonal influences, the
temperature development was dependent on loading routines, as earlier loaded
containers had the highest risk of increasing temperatures. The internal air movements
bringing the warmed-up air forward, without additional fresh air from the sides or the
lower openings, made the front containers stay warm throughout the whole journey. The
containers furthest back were efficiently cooled off after the sides were closed and the
fans could work optimally, even when the containers were early loaded. The
concentration of CO, was 500-2500 ppm during loading and approx. 1000 ppm during
transport. Measurements during summer showed that several containers reached
THI=80, which is considered as a level of warning and could even reach THI=84, which
is classified as an acute dangerous level for animals’ health. It was found that THI in the
lorry could be held below 79 by loading it back to front. The trailer remained warm and
humid regardless of loading routines, especially the containers in the middle.

Transports during winter with FN-vehicle were performed at external temperatures
between 7°C and 11°C. Internal air movements were practically the same as during
summer, but in lack of overpressure the side openings at the back of the lorry and the
front end of the trailer became air inlets. During loading the increase in temperature was
highly variable and sometimes as high as 0.4°C/min. As seen in the N-vehicles the
temperature in the containers was increasing during driving, as a result of insufficient
ventilation. Temperatures reached 35°C in the containers at the rear, upper end of the
trailer. This was found at ambient temperatures of only 9°C when the containers were
loaded from front to back. The same transport had differences in temperatures up to
14°C between the coolest and the warmest container. In the lorry THI was at an
acceptable level, while the trailer had THI levels exceeding 79, at ambient THI of 50
(e.g. 10°C and 95% RH). CO; — levels were 3-4000 ppm at loading and 2000 ppm
during transport.

The F-/FN-vehicles are apparently not constructed to work properly without the fans
going as the container climate becomes unpredictable and unstable. To reduce the heat
stress of the broilers, the vehicles should both during summer and winter be loaded from
rear to front.



The N-vehicles consisted of 12 containers in the lorry and 20 containers in the
trailer, each holding eight drawers. Three sides were made of plastic netting and one
side was whole and made of tin, which had a narrow gap up to the adjacent drawer to
facilitate air flow. Every container held 250-260 broilers with an average body weight
of 2.3 kg, providing approx. 200 cm” per kg. There are adjustable openings in the lorry
front board mainly acting as air inlets. There was no speed generated air flow
backwards over the containers, thus all internal air movements were directed forward.
Adjustable horizontal side openings were located at three different heights lengthwise
of the vehicle, in line with the bottom or just above the containers. In the lorry air went
out in the front side openings and entered in the rear central and rear side openings. The
measurements of CO, showed how air came in through the rear side openings of the
lorry (500 ppm) and left through the front side openings (1500 ppm). In the trailer the
air went in through the front board openings adjacent to rear end and was there directed
downwards and continued forward through the containers. Some trailers had an air
baffle over the second column of containers which would stop the air from streaming
backwards along the top of the containers but force air to stream forwards. Along the
sides of the trailer the air came in through the front and back openings and out through
the middle openings. Also in the holes in the rear board air was flowing out.

During summer the transports took place at ambient temperatures of 14°C - 22°C.
Both sides were open during loading and still the same increase in temperature during
loading was seen as described for the F- and FN-vehicles. This might be explained by
the fact that the temperature was measured in the central parts of the vehicle, where the
cross-ventilation is at the lowest. However, CO, — levels were lower in the N-vehicles
during loading, which shows the importance of keeping both sides of the vehicle open.
The temperature in the containers was in many cases continuously rising throughout the
journey, regardless of loading practice. The temperature reached its highest levels in the
containers at the lower central parts in the trailer, even when late loaded. During
summer THI in the lorry never exceeded 77, while THI in certain parts of the trailer
could reach 85, which is an acute dangerous level. CO, — levels were both during
loading and transport 500-1500 ppm, however the levels could reach up to 4000 ppm
after closing the sides and the vehicle was standing still.

During winter the investigations of journeys were done at ambient temperatures
between -6°C and 2°C. The horizontal openings in front and along the sides were
adjusted to reduce air flow. During loading, the temperature increased with 0.2-
0.5°C/min regardless of loading routines but dependent on container location. The
temperatures in the containers at the front part of the lorry and the central part of the
trailer kept increasing during the transport. At the lower back part of the lorry and the
upper front and back of the trailer the temperatures were decreasing. After a 3.5 h drive
at an ambient temperature of 0°C, the containers at the rear, upper end of the trailer only
held 8°C. At the same time the temperature in the central, lower container of the trailer
was 26°C. The distribution of temperature in the lorry, being warm at the front and cold
at the back, is logic with regards to how the air enters and is in agreement with other
studies of naturally ventilated vehicles. The trailer had highest temperatures at the lower
and the upper middle parts. The lowest temperatures were found at the upper front and
back of the trailer. The low temperatures measured in the upper front containers do not
agree with previous studies of naturally ventilated vehicles. One explanation could be
that the trailer was constructed to be slightly higher than the lorry, making the front



board air inlets very efficient. Temperatures were even during summertime relatively
low at the upper front part of the trailer. The levels of THI at different places in the
lorry confirm how air enters, as large proportions of air enters from the rear end and
only a small amount of air comes through the front side vents. The THI was below 60 in
the containers furthest back of the lorry, where the temperature was low. At the front
part of the lorry THI was normal. The THI in the trailer was acceptable and stable, but
due to low temperatures in the upper front and back containers there were observations
where THI was very low.

CO; — levels were between 2000-3000 ppm during loading, and decreasing to 2000
ppm during driving. This indicates a lower internal air flow than during the summer.

The study of K-vehicles was performed at ambient temperature of 30°C. The
vehicles had 22 containers, each containing around 230 broiler chickens distributed in
12 drawers. At summer temperatures, the sides were open even during transport, leaving
air to move freely across the containers. The temperatures were very constant in the
vehicle and CO,— levels were only 600 ppm. During one of the transports the average
temperature in the vehicle was 1°C lower than the ambient temperature, presumably as a
result of evaporative cooling of the air due to evaporations from the broiler faeces. The
container climate was on the whole very close to the ambient climate.

The study of KS-vehicles was made at ambient temperatures of 5-7°C. The broilers
had a lower body weight than during the summer, i.e. 2.3 kg. The vehicle was kept open
during loading and closed with the tarpaulins during transport. During loading the
average increase in temperature in the containers was 0.23°C/min. The temperature was
stabilizing between 15°C-18°C during transport, with no correlation to loading
temperatures. In general, the upper part of the vehicle had higher temperature variations
than the lower part. The lowest average temperature was measured in the central, upper
part of the vehicle where containers were 4°C-5°C cooler than the other containers. One
of the vehicles studied had high variations in temperature ranging from 11°C to 27°C,
where the coolest containers were so effectively ventilated, that temperature fell to 4°C.
These containers were located at the rear, upper end of the vehicle. The warmest
containers were low placed closed to the front board and in the middle parts of the
vehicle.

Kettlewell & Mitchell (1993) investigated the thermal climate in closed tarpaulin
vehicles during wintertime (10°C and 85% RH). They described the same tendencies of
a poor climate in the frontal parts of the vehicle, with an average temperature and a
relative humidity ratio of 25°C:65%. The ratio was even here declining to 15°C:80% at
the rear part of the vehicle. The authors considered the thermal conditions in a covered
tarpaulin vehicle to be inadequate, above all due to the inadequate ventilation at the
front part. In the current experiment the main concern is more focused on the parts of
the vehicle where containers apparently were cooled off too much. Furthermore, the
construction of the vehicle offers small possibilities to adjust the ventilation.



Conclusions

In an international perspective, the mortality of broilers during transport in Sweden is
low. However, variations due to season, breeder, chauffeur and type of vehicle and
container show that modifications could be done to lower the mortality as well as to
improve the thermal comfort of the animals.

The internal air flow in the vehicle during driving in warm temperatures is adequate
for all types of vehicles in this study. During the winter the internal air flow is too low
in FN-vehicles at ambient temperatures of 3°C-10°C and too high in KS-vehicles at
temperatures below 7°C. In all types of vehicles apart from the K-vehicle the
temperature and humidity is very variable, especially in the trailer. It is therefore
difficult to identify a certain place that is characteristic for the vehicle’s internal
environment. The average values from several measurements can hide large deviations.

The varying climate between different places in the vehicle can be explained by
where and how the air enters and by the internal air movements. In a naturally
ventilated vehicle in motion the air enters through the rear ventilation openings at the
sides and leaves through the front side openings. The air can enter through the front
board but can also leave from there, dependent on how the vehicle is constructed. In the
trailer the air enters at the upper part of the front board and through the front side
openings. At the rear part of a long trailer the air enters and leaves through the middle
side openings and the back board. This is decisive for the distribution of temperature
and THI in N-, FN- and KS-vehicles. The containers will be warm and humid in the
lower front part of both lorry and trailer and even in the central parts of the trailer. In
general there are higher variations in temperature and THI in the trailer than in the
lorry.

Inside the containers there is always a forward air movement. The flow of this air is
highest in F-vehicles, partly because it is forced by the fans and also because all four
walls in the containers are of steel netting. In the N-vehicles the air velocity in the
drawers is lower than in F-vehicles. This is because one wall of the drawers is whole
and reduces the air flow. To improve the circulation of air, the whole side should be
replaced with a netting side.

In both F- and N-vehicles the air velocity over and at the sides of the containers is
clearly higher than the velocity through the containers. The air changes in the containers
is therefore mainly through ejection at the gables of the containers. This effect is in
particular found in N-vehicles where the container temperature can be up to 5°C lower
at the walls facing out to the sides of the vehicle than at the walls facing inwards. To
achieve a higher internal air change in the containers the air should somehow be forced
into the drawers in both F- and N-vehicles.

Recommendations

Chauffeur and processing plant should continuously have a follow up of the
transportation documents
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Producer and loading personnel in the chicken house should check that only
chickens fit for transport are loaded and number of chickens per drawer is below the
permitted number and rather less during warm days

The vehicles air distribution can be improved and the thermal conditions for the
chickens by:

F- and FN-vehicles
e Load lorry and trailer from rear to front.
e Install fans with automatic air flow control to make year around use possible

e Consider pressure fans with air distribution equipment in the front end of
one side wall both lorry and trailer and even in the middle of the trailer.

N-vehicles
e Drawers should have net walls in all four sides
e Load with both sides open to facilitate cross ventilation
e Install air guiders in the forward and centre vent openings
e During cold season reduce rear vent openings in both lorry and trailer
e During cold season reduce trailer front board openings.

e During cold season DO NOT REDUCE forward and centre vent openings

K-vehicles

e During the warm season don’t change anything

KS-vehicles
e Use insulated walls with vent openings = N-vehicle

e Convert to F-vehicle with temperature controlled air distribution system
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SAMMANFATTNING

Ar 2005 transporterades mer dn 73 miljoner slaktkycklingar fran uppfodare till slakteri i
Sverige. Transporterna sker kontinuerligt under hela é&ret. Detta innebér att
transportfordonen skall kunna skydda djuren fran nedkylning vintertid och kunna
forhindra att djuren lider av for hoga temperaturer sommartid. Enligt tidigare studier ar
det hog temperatur och relativ fuktighet under transporten som har det storsta
inflytandet pa djurens vélfard.

Denna studie syftar till att 6ka kunskapen om mdjlig paverkan pa slaktkycklingarnas
vélfard under transport och foresla dtgirder som kan forbéttra for djuren. Tre olika typer
av fordon for transport av slaktkyckling undersoktes:

e Fordon (bil och sldp) med fliktventilation — dvertryck.
Kronfagels slakteri, F-bil.
Under vintern med fléktar avstdngda, FN-bil.
Kycklingvikt 1,7 kg

e Fordon (bil och sldp) med naturlig ventilation.
Kronfagels slakteri, N-bil.
Kycklingvikt 2,4 kg

e Fordon (trailers) med helt 6ppna sidor “Kapellbilar”
Danpos slakteri i Danmark, K-bil.
Under vintern med sidorna tdckta av kapell, KS-bil.
Kycklingvikt 2,4 kg

For de svenska transporterna genomfordes analys av transportfoljesedlar for 12
ménader vid slakteriet med flaktbilar (ca 1900 transporter) och fér 6 manader
(sommarhalvéret) vid slakteriet med naturligt ventilerade bilar (ca 500 transporter). For
att f4 bakgrund till métningar med bilarna lastade med kycklingar gjordes
luftrorelsestudier i transporter utan djur i de mekaniskt och naturligt ventilerade
fordonen. Mitningar gjordes av temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt i samtliga
tre olika typer av fordon med djur i under sommar- resp. vinterhalvaret. Métningar
gjordes pa totalt 23 transporter med kycklingar.

Analysen av transportfoljesedlarna visade att transportdddligheten for F- och FN-
bilar var 0,14 % p4 arsbasis. Inget samband mellan temperatur kunde pavisas (R*<0,02).
Det finns en liten risk for enstaka transporter med forh6jd dodlighet nér utetemperaturen
ar over 20°C. For N-bilar var transportdddligheten 0,39% frén april till oktober 2006.
Ingen korrelation med utetemperaturen kunde pavisas (R*<0,03). Kortiderna varierade
frdn 30 minuter till dver 3 timmar, men inget samband kunde pévisas mellan kortid och
dédlighet (R*=0,04). Utlindska studier har inte heller visat pa négot inflytande pa
dodlighet upp till 3 timmars korning. Det fanns ett mycket starkt samband mellan
utetemperatur och temperatur métt inne i skdpet. For F- och FN-bilar var R*=0,89 och
for N-bilar var R>=0,66. Resultaten visar pi en stor variation i medeldddlighet mellan
olika uppfodare och olika chaufférer. Storst var variationen bland uppfédare och
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chaufforerna med N-bilar dir medeldddligheten varierade mellan 0,10-1,53% resp.
0,18-0,51%. For uppfodare och chaufforer med F-/FN-bilar varierade medeldodligheten
mellan 0,04-0,29% resp. 0,11-0,35%. 1 utlindska undersokningar har liknande
skillnader mellan uppfodare och chaufférer forekommit och dven att 6kad vikt okar
dodligheten. For analys av orsakerna till skillnaderna mellan sévil uppfodare som
chaufforer skall noga dokumenteras hur ménga levande djur som lastas i
containerlddorna.

Mitningar under lastning och korning genomfordes under juni-augusti 2006 samt
december 2006 till februari 2007. Loggrar for registrering av temperatur och relativ
fuktighet placerades i mitten av containrarna nédr de lastades. I bilen anvindes 3-4
loggrar och 5-6 loggrar blev fordelat i sldpet. I K-bilar anvidndes 6 loggrar. CO,
registrerades pé en plats i bil och sldp. Uteklimatet registrerades med loggrar placerade
under vardera langsidan pi slipet/trailern. Registrering skedde en ging per minut.

Temperaturen i containrarna stiger med stigande utetemperatur. Vid en hog
utomhustemperatur ar skillnaden mellan containertemperaturen och
utomhustemperaturen lidgre dn vid en lag utomhustemperatur. Relativa fuktigheten 1
containrarna sjunker med stigande containertemperatur, men variationerna dr stora.
Under vintern finns det ett tydligt samband mellan relativa fuktigheten ute och i
containrarna.

THI (Temperature Humidity Index) har anvints for att karaktirisera den termiska
belastningen pé kycklingarna. Det finns ett mycket starkt samband mellan medelvirdet
for THI i fordonet och utomhus. Det finns emellertid mycket stora skillnader inom en
korning. Manga containrar har haft THI 6ver 80 redan nidr THI varit 60 utomhus, se
Figur 47. Medeltal for temperatur och THI frdn flera containrar under korningen é&r
déarfor ett okdnsligt matt att beskriva forhallandena 1 bil och sldp eftersom det finns
mycket stora skillnader mellan olika platser i fordonet. For att bedoma mojligheterna att
halla ett bra klimat méste varje biltyp bedomas for sig med avseende pa de termiska
forhallandena pd olika platser skipet (bil och sldp) och hur den termiska miljon
utvecklas vid olika uteklimat och olika lastningsrutiner.

I F-bilarna &r det 10 containrar i bilen och 20 i sldpet. Varje container rymmer
ungefir 400 slaktkycklingar med en vikt pa ungefir 1,7 kg, dvs. 225 cm’/kg. Alla
sidorna ar av metallndt. Endast vénstra sidan av fordonet kan Oppnas for lastning. I
framstammen pa bilen och slédpet sitter tre tilluftsflaktar hdgst upp 1 frontstammen som
trycker in luften i skapet. Bade teoretiskt och uppmitt luftflsde var ca 4 m*/tim och
kyckling. Luften strommar bakat dver containrarna, ner langs bakstammen och framat
genom containrarna. Fldktarna dr igang da utomhustemperaturen ar éver 10°C. Luften
gér ut genom de lodréta luftoppningarna som sitter i fordonets ldngsida och Sppningar i
golvet.

I F-bilar utfordes transporter vid utetemperaturer mellan 14 och 31°C.
Temperaturdkningen i containrarna sker frimst under lastning. Okningen varierar men
ar omkring 0,2°C/min under sommaren och dubbelt s& hog under vinter. I F-bil ar
flaktarna igdng vid lastning och sidorna kan stidngas nér bil resp. slédp dr fardiglastat.
Temperaturutvecklingen i olika delar av skapet under koérning beror pa om bil resp. slép
lastas framifrdn till bak eller tvirtom. Temperaturen i en tidigt lastad container har
langre tid att stiga vilket resulterar i att tidigt lastade containrar dven kan fa en hogre
temperatur under korningen. Langst fram blir det varmast pga. att de interna
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luftrorelserna for den varma luften framat och att ingen uteluft tillférs i den undre delen
av framstammen eller genom sidodppningarna. Tillforsel av uteluft gor att temperaturen
sjunker i de tidigt lastade containrarna bak i fordonet nér sidorna stings och flaktarna
kan verka fullt ut. CO,-halten varierar mellan 500 till 2500 ppm under lastning och &r ca
1000 ppm under korning.

Under sommaren far manga containrar THI=80 (varning) och enstaka tom THI=84
(akut fara). I sjélva bilen kan man undvika THI 6ver 79 genom att lasta bakifran till
fram. I sldpet blir det oavsett lastningsordning oerhort varmt och fuktigt. THI kan bli
84, dvs. akut fara 1 de undre containrarna i1 mitten.

I FN-bilar utférdes transporter vid utetemperaturer mellan 7 och 11°C.
Luftrorelserna inne i skdpet ar i stort sitt de samma som i F-bilar, men pga. avsaknad av
skapat overtryck blir bilens bakre och slidpets frimre sidodppningar tilluftsdon. Under
lastning varierar temperaturokningen som ibland kan vara mycket snabb och hog,
0,40°C/min. I likhet med N-bilar sker dessutom en temperaturokning i FN-bilar under
korning pga. otillricklig ventilation i vissa delar. Detta kan medféra mycket hog
temperatur (35°C) i en container ldngst bak uppe i sldpet och som éar lastad sist, trots att
det endast dr 9°C ute. Det blir stora temperaturskillnader bade i bil (3-5°C) och i slép (6-
9°C). Vid samma korning kan det skilja 14°C mellan den kallaste och varmaste
containern. I bilen blir THI alltid tillfredstéllande medan det i sldpet kan bli 6ver 79, nir
THI ute dr omkring 50 (t.ex. 10°C och 95%). CO;-halten &r 3-4000 ppm vid lastning
och 2000 vid korning. Eftersom FN-bilen inte dr utformad for att fungera vil utan att
fliktarna gar och Oppningarna i1 ldngsidorna inte utformade for att fungera som
tilluftsdon, blir luftflodet for 1agt och tilluften inte ritt fordelad. Detta medfor att
klimatet i sképet blir ojimnt.

F- och FN-bilar bor lastas bakifran till fram for att totalt minska varmestressen pa
djuren.

I N-bilar har bilen 12 och sldpet 20 containrar. Containrarna ar fyra lador hoga.
Ladorna har tre sidor av plastndt och en av plat. Varje container innehaller 250-260
slaktkycklingar med en vikt pa cirka 2,3 kg dvs. 225cm?*/kg. I framstammen pé bilen
och sldpet sitter reglerbara frontdon. Under lastningen 4r bada sidorna helt 6ppna for att
oka luftutbytet.

I N-bilen gar luften in 1 storre delen av Gppningarna i bilens framstam. Det finns
ingen fartgenererad luftstrom bakét ovanfor containrarna, utan luften ror sig framat. All
intern luftrorelse genom containrarna dr framat. Fordonet har végréita justerbara
luftdppningar pa tre olika hojder lings sidorna. Oppningarna #r i hojdled placerade
under botten av eller 6ver containrarna. I bilen gar luften ut 1 de frimre och till stérsta
delen in 1 de mittersta och i de bakre Oppningarna. CO,-mitningar 1 bilen illustrerar
tydligt att tilluft kommer in bak i dragbilen (500 ppm) och gar ut i den framre delen
(1500 ppm).

I sldpet gar luften in genom frontdonen och fortsitter bakédt 6ver containrarna, ner
lings bakstammen och strommar dérefter framét genom containrarna. Om det i N-sldpet
fanns en luftriktare i1 taket efter fack 2, blev det ingen luftstrom bakat ovanfor
containrarna utan luftriktningen blev framat. Pa slidpets yttersidor géar luften till storsta
delen in genom de frdmre, ut genom de mittersta och in genom de bakre 6ppningarna. |
bakstammen gar luften ut genom de hal som finns dér.
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I N-bil-sommar utfordes transporter vid utetemperaturer mellan 14 till 22°C.
Temperaturokningen under lastningen var den samma som i F-bilar och ndgon
minskning pga. tvérventilation kunde inte registreras. En forklaring kan vara att
temperaturen mits 1 mitten dédr effekten av tvirventilation dr begrdnsad. Dock visar
CO,-mitningarna att luftutbytet dr béttre under lastningen jimfort med F-bilarna.
Mitningarna visar pa vikten av att inte ha fordonets sidoviggar stingda nér fordonet
star still, da detta leder till en kraftig 6kning av CO, fran 1500 ppm till 4000 ppm. I N-
bilarna 6kar temperaturen pd vissa platser dven under korning. Lastningsordning har
inte samma inflytande pa temperaturen i sent resp. tidigt lastad container som i F-bilar.
Temperaturen blir hogst nere i mitten av sldpet dven i sent lastade containrar. I bilen var
THI aldrig 6ver 77 under sommaren. Nere 1 mitten av sldpet kan diremot THI na 85
dvs. akut fara. Aven i resterande bakre delen av slipet dr THI hogt. Detta visar klart pa
otillfredsstillande ventilation i slépet.

CO»-halten under bade lastning med 6ppna sidor och under kérning dr mellan 500
till 1500 ppm, dvs. klart under géllande gransvarde for djurstallar, 3000ppm.

I N-bil vinter utfordes transporter vid utetemperaturer mellan -6 till +2°C. For att
minska luftflodet minskas ventilationsOppningarna i framstam och i sidorna. Vid
lastning stiger temperaturen mellan 0,2 - 0,5°C/min. Det finns inget samband mellan nér
containern lastats och temperaturen efter en tids korning. Avgoérande 4r VAR containern
ar placerad. Temperaturokningen fortsétter efter start av korning i containrar langst fram
1 bilen och 1 mitten av sldpet. Temperaturen sjunker under korning lingst bak nere i
bilen samt i sldpet uppe langst bak och langst fram. Efter 3,5 timmars korning kan
temperaturen uppe bak i slépet vara 8°C nir det dr 0°C ute. Samtidigt ar det 26°C i
containern i mitten nere i sldpet. Vid kort kortid, 30 — 40 min stiger temperaturen 1 hela
skdpet fram till ankomst till slakteriet. Temperaturfordelningen i bilen med varmt fram
och kallt bak &r logisk med hénsyn till hur luft kommer in och stimmer med andra
undersokningar av naturligt ventilerade fordon. I slépet dr det varmast nere och i mitten
uppe. Kallast 1 sldpet dr det uppe fram och bak. Den métta temperaturen uppe ldngst
fram stimmer inte med andra undersdkningar av naturligt ventilerade fordon. En
forklaring kan vara att sldpet dr ndgot hogre &n bilen och dppningarna i framstammen
dirigenom blir mycket effektiva. Aven under mitningarna sommartid 4r det relativt 1ag
temperatur uppe ldngst fram. THI i olika delar av bilen konfirmerar hur luften kommer
in, med mycket luft in ldngst bak i bilen och lite luft langst fram. THI lidngst bak och
nere i bilen dr under 60 pga. att temperaturen dr l4g. Langst fram bade uppe och nere ér
THI normal. Slépet har jdmnare THI, men uppe lidngst fram och ldngst bak finns
observationer med mycket 1dgt THI pga. att temperaturen endast var 10°C.

CO,-halten under lastning ligger mellan 2000 till 3000ppm. Under korning sjunker
den ned till 2000 ppm. Detta indikerar ett klart ldgre luftflode &n under sommaren.

K-bilarna undersoktes néir det var det 30°C ute. Trailern pa K-bilar har totalt 22
containrar. Varje container ar fyra lador hog och innehaller totalt 12 1ador med sidor av
plastnét. Varje container rymmer ungefar 230 slaktkycklingar med en vikt pé cirka 2,8
kg. Luften passerar fritt genom containrarna eftersom fordonets sidor &r helt 6ppna
under sommarhalvaret. Temperaturen i containrarna bade i lingd- och hgjdled var
mycket jamn under kérning. Att luftvéxlingen i1 containrarna i K-bilar dr mycket god
styrks dven av att COs-halten endast dr 600ppm. Under en av kdrningarna var
medeltemperaturen i containrarna ca 1°C ldgre dn utetemperaturen. Troligaste orsaken
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ar evaporativ kylning av uteluften pga. av avdunstning frén track. Evaporativ kylning
innebdr att entalpi dverfors frin torr luft till vattenanga genom avdunstning fran fuktiga
ytor eller vattendroppar. Darmed sinks den torra temperaturen.

Trots att THI ute dr 78 har inget hogre virde registrerats i containrarna under
korningarna. Resultaten visar pd en oerhdrt effektiv ventilation 1 K-bilar som kors med
helt 6ppna sidor och helt i dverensstimmelse med Kettlewell & Mitchell (1993) som
skriver att det dr en negligerbar skillnad mellan klimatet ute och det i containrarna
overallt 1 fordonet under korning.

KS-bilarna undersoktes nidr det var 5-7°C ute. Langsidorna var tickta med
presenning under korning. Temperaturhdjningen under lastningen &r normal 0,23°C/min
och fortsdtter dven 1 sent lastade containrar. Under korningen stabiliserades
temperaturen i containrarna som samtliga hade mellan 15 - 18°C i medeltemperatur
under korningen. Nagot samband mellan lastningstemperatur och temperatur under
korning finns inte. Temperaturvariationer mellan 11°C och 27°C i en och samma
container finns under korning. Kallast kan det bli lingst bak uppe som vid vissa
tillfiallen kan ha sddan kraftig ventilation att temperaturen endast blir 4°C Over
utetemperaturen. Ligst medeltemperatur under korning finns hdgst uppe i mitten av
bilen dér det blir 4-5°C kallare 4n temperaturen i Gvriga métta containrar. Varmast &r
det nere fram och i mitten.

Kettlewell & Mitchell (1993) har undersokt klimatet i KS-bilar under vinter” (10°C
och 85%). De redovisar en mycket tydlig sjunkande temperatur- och fuktighetsgradient
fran 25°C/65% langst fram till 15°C/80% langst bak. Klimatet var alltsd sdmst strax
bakom framstammen, dvs. samma som i denna studie. De fann emellertid at den kallaste
delen av bilarna var langst bak medan de danska kapellbilarna var kallast uppe i mitten.
Forfattarna anser med stdd fran sina resultat att det termiska klimatet i tickt kapellbil
(KS-bil) inte ar tillfredstdllande, framforallt pga. av den déliga ventilationen ldngst
fram. I var undersokning av KS-bilarna &r det snarare risken for att det blir for kallt pa
vissa platser som gor att stor tveksamhet rdder. Mojligheterna att reglera ventilationen
ar ocksa mycket sma med den utformning som kapellet har.

Slutsatser

Transportdddligheten hos slaktkyckling &r i ett internationellt perspektiv lag i
Sverige. Dock finns det variationer pga. rstid, uppfodare, chauffér och typ av bil och
containrar, som pekar pa att det gar att gora fordndringar som kan sdnka dodligheten
och forbéttra djurens termiska komfort.

Luftflodet som behdvs under korning i varm véderlek har varit tillrickligt for
samtliga biltyper. Under vinter har FN-bil for 14gt luftflode vid 3-10°C ute och KS-bil
for hogt flode vid temperaturer under 7°C ute. I alla biltyper, utom K-bil p4 sommaren,
varierar temperatur och fuktighet mycket inom skapet och speciellt i sldpet. Det ar
darfor svért att hitta en representativ plats i skapet pd en djurtransportbil som ger en
rittvisande bild av temperatur och fuktighet. Medelvéirde fran flera métpunkter kan
dolja stora variationer.
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Skillnaderna 1 klimat mellan olika platser i skdpet kan forklaras av var och hur
tilluften kommer in och av de interna luftrorelserna i skapet. I ett fordon med naturlig
ventilation som kor kommer luften in genom Oppningar i bakre delen av langsidan och
gar ut genom framre Oppningar. I framstammen kan luft g& in, men ockséd ut beroende
pa hur fronten pa bilen dr utformad. I sldpet gar luft in i 6vre delen av framstammen och
framre delen av ldngsidorna. I den bakersta delen av ett 1dngt sldp kommer luft in och i
mitten pa langsidan och i bakstam gar luft ut. Temperatur- och THI fordelning kommer
helt att styras av detta i N- FN- och KS-bilar. Det blir varmt och fuktigt nere och
framme 1 bade bil och sldp och nere 1 mitten pa sldpet. Sldpet har stdrre variationer i
temperatur och THI &n bilen.

Inne i containrarna finns alltid en luftrorelse framét. Flodet i denna luftstrom ar
storst 1 F-bilar beroende dels pé att flaktarna skapar den, dels pa att containervdggarna
bestar av metallnét. I N-bilarna dr lufthastigheten i1 1ddorna ldgre 4n i F-bilar. Det beror
pa att den vigg i ladorna i N-bilarna som vétter bakét dr ndstan helt tit. Darfor bor den
tita vaggen bytas till ndtvagg sa att luftcirkulationen forbattras.

I bade F- och N-bilar &r lufthastigheten 6ver och vid sidan av containrarna betydligt
hogre én den genom containrarna. Luftutbytet i containrarna sker darfor till stor del
troligen genom ejektorverkan i gavlarna av containrarna. Speciellt i N-bilar &r denna
effekt tydlig, diar kan det vara upp till 5°C svalare vid den yttre ladvéiggen, dvs. mot
fordonets langsida dn 1 mitten. Om man efterstrdvar ett storre luftutbyte inuti
containrarna maste luften pd nagot sitt forceras in i ladorna 1 bdde F- och N-bilarna.

Rekommendationer

Chauffor och slakteri

For att kontinuerligt folja upp transportdddlighet och kunna vidtaga &tgirder for att
sdnka den skall

e chauffor och slakteri fortsitta att se till att transportfoljesedlarna fylls i
noggrant och konsekvent for varje transport

o slakteriet fortsitta ha regelbundna aterkopplingar med chauffor och
uppfodare for att forbéttra lastningsrutiner

e transporter i om mojligt ske under natt eller tidiga morgnar under
sommarhalvaret

Uppfodare och lastningspersonal i stallet

For att minska och réttvist kunna redovisa och jimfora siffror pa transportdédlighet
skall

e endast levande djur i god kondition lastas

e ¢illande bestimmelser ang. hogsta beldggning i lddorna inte 6verskridas och
helst vara lagre under varma dagar.
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Bilarna

Luftflodet per kyckling &r eller kan bli tillfredstéllande i samtliga biltyper. Detta visas
bl.a. av CO, mitningarna. Problemet 1 fordonen é&r luftférdelningen till olika
platser/containrar. Det dr endast K-bilarna som har en tillfredstillande luftférdelning till
samtliga containrar.

I F- och FN-bilar medfor de interna luftrorelserna och avsaknad av tilluft till de
frimre containrarna i bade bil och slédp samt de undre i mitten av slépet att temperaturen
kommer att bli betydligt hogre pa dessa platser én i resten av fordonet, se Figur 30.
Forbéttra luftfordelningen och jaimna ut klimatet genom att:

e lasta bil resp. sldp bakifrén till fram. Darigenom blir det inte sa varmt 1 de
frimre containrarna.

e ha automatiskt temperaturreglering av kapaciteten hos tilluftsfliktarna s att
de kan anvéndas éret runt

e ha stort flode nir det dr hog relativ fuktighet ute under den kalla arstiden
e tillfora uteluft i containerhjd fran framstammen i bade pa bil och slép
o tillfora uteluft med hog hastighet riktad bakat utefter 14ngsidorna.

e Overviga tilluftsfiktar med luftfordelare pa frimre delen av langsidorna pé
bil och sldp och dven pa mitten av slépet.

N-bilar

Under korning innebér de naturliga tryckforhdllande runt bilen ojimn foérdelning av
tilluft 1angs langsidorna eftersom luft endast kommer in 1 bakre delen. Medan de framre
Oppningarna tjdnar som franluftsdon liksom Gppningar i bakstammen. I sldpet finns
tilluftsdon i framstammen. De interna luftrorelserna dr naturligt framatriktade och
mycket 14ga pga. den néstan tita containerviggen. Sommartid blir det darfér mycket
varmare framme 1 bade bil och sldp och dven nere 1 mitten av sldpet. Vintertid blir det
mycket kallt uppe bak i bil och sldp samt uppe fram i slép. Forbattra luftférdelning och
jamna ut klimatet genom att:

e byta till containrar med nitsidor runt om

e lasta med béada sidorna 6ppna for genomluftning

e montera luftriktare pad de frimre och mittersta tilluftsdonen
e under vintern strypa bakre tilluftsdon pa bade bil och sldp

¢ under vintern strypa tilluftsdon i framstam pa slép.

e under vintern INTE strypa framre och mittersta tilluftsdonen
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K-bilar

Under sommar var temperaturhdjningen i forhallande till utetemperaturen mycket
lag och samtliga containrar hade en mycket ensartad temperatur. Darfor finns:

e Ingen anledning att &ndra pa nagot 1 K-bilarnas utformning under
sommaren.

Under vinter med kapellet nere blir det mycket ojamn och okontrollerad
ventilation. Inga forslag hur denna situation kan forbattras kan ges annat dn att:

e montera isolerade viggar ldngs yttersidorna (N-bil)

e installera ett temperaturkontrollerat tilluftssystem med flaktar (dvertryck)
kombinerat med luftfordelningssystem som ger tilluft till containrar dven i
frimre delen av trailern. (F-bil)
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1 INLEDNING

Djurtransporter dr idag ett omdiskuterat &mne som med jamna mellanrum dyker upp 1
media. Stor uppmairksamhet laggs pa hela livsmedelskedjan, som granskas av bade
myndigheter och allménhet, det vill sdga delar som avel, uppfédning, transporter, slakt
och livsmedelsforadling (Mitchell och Kettlewell, 2004).

Slaktkycklingsproduktion O0kar over hela vérlden idag och enligt Mitchell och
Kettlewell (2004) ar lastning och kdrning av fjaderfa troligen stérre dn av nagot annat
enskilt djurslag. Hoga krav stills pa regeringar inom EU framfor allt for att forbattra
forhéllandena for djuren och att skapa tydliga regelverk (Mitchell och Kettlewell,
2004).

I Sverige fanns 10 storskaliga fjaderfdslakterier &r 2003 och antalet
slaktkycklinguppfodare var ungefédr 150 (Jamil, 2003). Exklusive hemslakt slaktades det
73 458 000 slaktkycklingar i Sverige ar 2005 (Jordbruksstatistisk drsbok 2006).

For att f& mer kunskap inom omréadet transport av slaktkycklingar har
Djurskyddsmyndigheten beviljat ett projekt till Institutionen for jordbrukets biosystem
och teknik pa& Sveriges lantbruksuniversitet, Alnarp, for att i samarbete med
branschorganisationen Svensk Fagel forska inom omradet. Syftet med projektet ar att
studera slaktkycklingtransporter for att kartligga forhallandena och foresla eventuella
forbéttringar for att forbéttra for djuren.

1.1 Syfte och malsattning

Syftet med projektet var att f4 6kad kunskap om klimatet i fordon med olika typer
av ventilation fOr att transportera slaktkycklingar till slaktslaktkycklingsfordon. Mélen
med projektet arbetet var att:

e Kartldgga klimatforhdllanden i transportbilar av olika utformning
under lastning och korning

e Analysera faktorer i samband med lastning och transport for att
eventuellt finna samband till dédlighet under transport

e Efter métningar och analyser foresla forbattringar i lastnings- och
korrutiner, anpassning av ventilation och utformning av containrar
for att minska termisk stress for slaktkycklingarna

e Ge forslag for att minska dodligheten vid transport av slaktkyckling
fran gérd till slakteri

I detta projekt studeras slaktkycklingarnas ndrmiljé frdn det att forsta containern
satts pa fordonet till det att den sista lastas av pa slakteriet. Undersokningen gjordes pé
tre olika typer av bilar med avseende pa ventilationssystem. De tva fOrsta typerna dr de
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dominerande 1 Sverige. Kapellbilar anvénds inte 1 Sverige men studier gjordes for att f4
en jamforelse med framforallt den svenska naturligt ventilerade fordonstypen:

e Mekaniskt ventilerade fordon
e Naturligt ventilerade fordon

e Kapellbilar

Kartlaggning av klimatforhallandena 1 djurtransportbilar gjordes dels genom
luftrorelsestudier 1 tomt fordon, dels genom att méta temperatur, luftfuktighet och
koldioxidutvecklingen pé ett antal stéllen i fordonet under kdrning med djur. For att fa
en Okad forstadelse om hur dodligheten péverkas av temperatur och lastnings- och
kortider s& bearbetades ett stort antal transportfoljesedlar.

1.2 Avgransningar

Maitningar gjordes endast under lastning pa gérden och korning till slakteriet.
Intensivstudierna som redovisas i detta arbete gjordes pad slaktkycklingar som var
maskinellt plockade i stallet.
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2 LITTERATURSTUDIE

2.1 Djurens fysiologi

Hons har en normal kroppstemperatur pa 41,7°C. Kroppens virme kan avges genom
stralning, ledning, konvektion och avdunstning. Den kan stréla ut och ledas bort fran
kroppen genom att figeln 6ppnar blodkirlen ndrmast huden och 6ka temperaturen pa
kroppens yta. Fjdderfd gor dven av med sitt virmedverskott genom hassjning. Héssjning
ar en snabb ytlig andning dér luft passerar over fuktiga slemhinnor sa att vattnet
avdunstar vilket gor att blodet kyls. De kan inte avdunsta virme frén huden genom att
svettas da de saknar svettkortlar. Vid hog temperatur i omgivningen liter figlarna sin
kroppstemperatur 6ka med tre till fyra grader. De later dock inte hjdrnans temperatur
stiga lika mycket. Vid lag yttertemperatur burrar de upp sina fjadrar for battre isolering
och blodflodet leds bort fran huden (Bjornhag et al., 1989). En slaktkyckling pa 1,7 kg
producerar 12 W fri virme och 6,5 g vatten per timme. Motsvarande virden for
slaktkycklingar pa 2,2 kg dr 14 W fri virme och 1,9 g vatten per timme (Svensk
standard 951050).

2.2 Bestammelser

De svenska bestdmmelser som reglerar transporter for fjaderfd dr Jordbruksverkets
foreskrifter och allminna rdd om transport av levande djur DFS 2006:9 saknummer L
5:3 (Jordbruksverket), 1 fortsittningen kallat ”L5”. Denna version har integrerat EU:s
transportforordning nr. 1 2005. Foreskrifterna berdr krav pé transport- och véntetider,
ventilation, utrymme, vatten och fodertillgang.

Kap 1 Allmidnna bestimmelser 10 § behandlar var ansvaret ligger under
transporten. Eftersom det vid fjaderfd transport ofta ror sig om kommersiell transport
ligger ansvaret hos transportdren. Transportdren skall se till att djuren fir lamplig
skotsel och att forhéllandena inte skall paverka djurens valfard. Fardmedlet skall vara
av det slag att det kan folja bestimmelserna 1 denna foreskrift.

I kap 2 Transportmedel m.m. 1 — 6 § stir det om hur transportmedlet skall vara
utformat for att kunna folja de allminna bestimmelserna i kap 1. Transporten skall vara
utformat pa s sitt att djuret kan st upp 1 naturlig stillning och dven sa att alla djur kan
ligga ner samtidigt. Den skall 4ven vara utformad sa att god ventilation tillfors alla djur.
Fordonet skall vara konstruerat sa att det &r rymningssékert samt skyddar djuren mot
strangt klimat, nederbord, blast, starkt solljus och kraftiga vidervéxlingar. Djurens
klimat skall vara anpassat till djurslaget, detta géller bade om transportmedlet framfors
eller dr stillastdende. VentilationsOppningarna i transporten skall inte kunna blockeras
och ventilationen skall vara god i hela transporten. Andra krav som stills pa
transportfordonen en &r att de skall vara létta att rengora och mdjliggora tillsyn, skotsel
samt sdker i- och urlastning av djuren. Lagen kréiver att alla delar av ett lastutrymme
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skall vara latt tillgédngliga for inspektion av djuren och att det skall finnas tillrickliga
ljuskéllor for detta.

Kap 4. 12 § Transporttiden for slaktdjur far inte Gverstiga dtta timmar inom landet.
Om transporttiden till ndrmaste slakteri Overstiger atta timmar, far transporttiden i
enstaka fall forlingas med hogst tre timmar.

Kap 6 innehaller sirskilda bestimmelser for olika djurslag, under rubriken fjaderfa
inom animalieproduktionen, 29 § Kravet pa stro- och biddmaterial som anges 1 2 kap. 4
§ tredje stycket giller inte for behallare for fjaderfd. Kravet pa inspektion av djuren som
anges 1 2 kap. 6 § anses uppfyllt om det finns temperaturovervakning i lastutrymme for
fjaderfan. 30 § Vid transport av fjaderfd 1 kapelltickt fordon ska i fraiga om ventilation
av lastutrymmet sédrskild hénsyn tas till rddande utomhusklimat, behéllarnas material
och korhastighet.

Bilaga 1.6
FJADERFA INOM ANIMALIEPRODUKTIONEN

Fler fjaderfa far inte placeras i en behdllare &n att samtliga ryms liggande bredvid
varandra pa bottenytan. Behallarens hojd ska vara anpassad till djurslaget och djurens
storlek.

Kategori Minsta utrymme

Dagsgamla kycklingar 21 - 25 cm? per kyckling

Fjaderfa <1,6 kg 180 - 200 cm?kg
Fjaderfa 1,6 - 3,0 kg 160 cm?/kg
Fjaderfa 3 - 5 kg 115 cm¥kg
Fjaderfa >5 kg 105 cm?/kg

I DFS 2006:9 finns inga krav eller rekommendationer pd luftflode 1 fordonet. I
EFSA:s rapport 2003 “The welfare of animals during transport” till EU-kommisionen
foreslar Kettlewell & Mitchell (2001) att ventilationen vid utetemperaturer upp till 20°C
skall ha en kapacitet p& minst 2.2 m’/tim och kg oberoende av om fordonet kor eller
inte.

Statens offentliga utredningar 2003:6 rekommenderar att temperaturen i
fjaderfatransporter skall ligga mellan 15°C och 20°C. Temperaturen bor ej dverstiga
25°C och den relativa fuktigheten bor héllas under 80%.
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2.3 Tidigare studier

2.3.1 Luftrorelser kring och i djurtransportbilar

Studier av traditionella djurtransportsfordon har visat, att nir fordonet kor, ror sig
luftstrommen utdt ldngs sidorna pa framre delen av bilens langsida, for att ungefir
halvvigs, vinda och stromma titt intill bilen framét igen innanfor den bakétgdende
luftstrommen. Léangs resterande delen av fordonets langsida strommar luften endast
bakat ldngs sidorna. Samma forhédllande pa luftstrommen genereras ovanpé bilen dér
luften gar upp Over bilen for att halvvdgs vinda och ga framat ndrmst bilens tak. Pa
andra hélften av bilens tak gar luften bakét, se Figur 1 (Kettlewell & Mitchell, 1996).
Vid de framéatgdende luftstrommarna bildas ett sug som gor att luften inuti bilen gar
framat genom bilen. Flodena &dr beroende av fordonets hastighet (Kettlewell et al.,
2001).
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Figur 1. Luftrorelser kring bilen under fard (Kettlewell & Mitchell, 1996).

2.3.2 Slaktsvinstransporter

Séllvik et al., (2004) gjorde luftrorelsestudier i slaktsvinstransporter utan djur under
korning i 80-90 km/h. Resultatet visade att luften gick ut genom de frdmre och in
genom de bakre ventilationsOppningarna langs bilens sidor. I framvéggens Oppningar
gick luften bade ut och in. I den 6vre delen av dppningen gick luften in och genom den
nedre gick luften ut. Genom takluckor med 6ppning bakét och springor i bakstammen
gick luften ut.
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Undersokning av Krafft (2005) visade luftrorelserna i naturligt och mekaniskt
ventilerade slaktsvinstransporter utan djur. Fordonen bestod av en transportbil med tva
véaningar. Vid bdde mekanisk och naturlig ventilation gar luften in genom de bakre och
ut genom de frimre Gppningarna pa bilens ldngsida. Luften inne 1 fordonet gar bakat i
det ovre planet och framat i det undre planet.

Vid mekanisk ventilation med tilluftsflaktar i vénster l&ngsida gar luftstrommarna
med hogre hastighet d4n 1 de naturligt ventilerade fordonen. Krafft (2005) genomforde
mitningar av temperatur, luftfuktighet och koldioxid pd mekaniskt och naturligt
ventilerade slaktsvinstransporter vid en medeltemperatur utomhus pa 15,0°C. Vid ett
typiskt forlopp steg temperaturen under lastning 10°C och fuktigheten nddde 90%. Nér
flaktarna gick igang och bilen borjade kora sa sjonk temperatur och fuktighet nédgot och
antog stabiliserade vérden, se Figur 2 och Figur 3.

30 100
- 90
25 1 - 80
£ 20 - 70 i;
::; - 60 1
o 15 - 50 E
8 40 &
[ o E’I - E E T -
g 2 S % |20
o] - = ‘E L.
3 & S T 110
U T I T T T G
0936 1004 1033 1102 1131 1200 1228
Tid

Figur 2. Lufttemperatur och luftfuktighet under kérning 9, mekanisk ventilation.
Svart linje = luftfuktighet. T visar nir flikten startar (Krafft, 2005).
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Figur 3. Temperaturskillnad mellan inne- och uteluft under korning 9, mekanisk
ventilation. T visar nir flikten startar (Krafft, 2005).

Det genomfordes &ven mitningar pd naturligt ventilerade transporter.
Medeltemperaturen utomhus var da 13,7°C. Temperaturen inne i bilen steg 12°C under
lastning och relativa fuktigheten nddde 100%. Nir bilen borjade kora sénktes
temperaturen med ca 5°C och fuktigheten med ungefér 25 % -enheter och stabiliserades,

se Figur 4 (Krafft, 2005).

Figur 4. Lufttemperatur och luftfuktighet medeltal i bilen under lastning och kérning av
slaktgrisar, naturlig ventilation. Svart linje = luftfuktighet. Utetemperatur 13,7°C

(Krafft, 2005).
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Temperaturokningen vid lastning med mekanisk ventilation var vid svag blast
utomhus (0,1-3,8 m/s) 0,10°C/min, medan den vid naturlig ventilation var 0,21°C/min.
Vid vindhastighet 6ver 8 m/s var det inga skillnader 1 temperatur6kning (Kraftt, 2005).

Under korningarna med naturligt ventilerade fordon var det betydligt varmare i den
frimre delen av fordonet enligt Figur 5 (Krafft, 2005).

5.4 1,3 1,9 13,7
1,4

6,2 2,1 1,0

N\

O OO
Figur 5. Medelvérde temperaturskillnad mellan punkter i skapet och utetemperatur
under korningar med naturlig ventilation (Krafft, 2005).

For bada typerna av ventilation 6kade temperatur och fuktighet dé bilen stannade pa
slakteriet. Koldioxidkoncentrationen foljde samma monster som temperatur och
luftfuktighet (Krafft, 2005).

2.4 Slaktkycklingtransporter

Stressfaktorer som kycklingarna kan utsdttas for under korning kan vara rorelser,
vibrationer, kollisioner, ljud, matbrist och franvaro av vatten. En annan stressfaktor kan
vara att djuren hélls pd smé ytor dér de riskerar social stress. Olika kombinationer av
dessa faktorer kan paverka, men det som frimst paverkar djurens vélfiard negativt ar
klimatet runt djuren i samband med transporten och djurens termiska komfort paverkas
negativt av fordndringar i temperatur, luftfuktighet och luftrorelser. Temperatur och
fuktighet i containrarna kan stiga avsevirt vid dalig ventilation. I Canada finns studier
dir temperaturen har Okat med 60°C 1 passivt ventilerade containrar da
utomhustemperaturen uppmiattes till -28°C. Forutom djurens vélfard paverkar stressen
dven kottets kvalitet och farg (Mitchell och Kettlewell, 2004).

Klimatet 1 containern &r resultat av luftflode, tilluftens temperatur och fuktighet
samt djurens virme och fuktproduktion. Enligt Mitchell och Kettlewell (2004) s& ar
mekanisk ventilation den enda mojligheten for att skapa ett tillfredstdllande klimat
under korning. Detta med hénsyn till antalet djur per transport som krdvs for att
transporten skall vara ekonomisk (Mitchell och Kettlewell, 2004).

Vid Guldfigelns slakteri i Morbyldnga skedde byte av containrar i oktober 2006.
Fran att ha anvént containrar med tre sidor av metallnét och en hel sida, anvinds idag
containrar med fyra sidor av plastnét. I Tabell 1 framgar att medeldodligheten under
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november till mars sjonk med 0,22 % - enheter i jimforelse med samma period ett ar
tidigare (Almgren, 2007).

Tabell 1. Medeldddligheten under transporter vid Guldfigelns slakteri 1 Morbylanga
fore och efter byte av containrar november 2006.

Manad Fore byte, 2005/2006 Efter byte, 2006/2007
November 0,34 % 0,20 %
December 0,36 % 0,19 %

Januari 0,45 % 0,25 %

Februari 0,55 % 0,18 %

Mars 0,45 % 0,21 %

Medelvarde 0,43 % 0,21 %
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3 STUDERADE DJURTRANSPORTBILAR

Institutionen for lantbrukets byggnadsteknik och djurhallning, LBT, har i samarbete
med branschorganisationen Svensk Fagel valt ut transportfordon och transportorer till
detta projekt. Fordonens ventilationssystem styrde valet av slakteri. Kronfagels
slakterier 1 har studerats da dessa slakterier har naturligt respektive mekaniskt
ventilerade fordon. S& kallade kapellbilar”, har kallad K-bil har studerats vid et av
Danpos slakterier i Danmark.

3.1 Mekaniskt ventilerat fordon - F-bil

Figur 6. Skiss 6ver F-bil med markering av containerplacering.

F-bilarna innehaller fem fack med totalt tio containrar i bilen och tio fack med totalt 20
containrar i sldpet, se Figur 6. Ett fack innehéller tvd pd varandra stdende containrar.
Varje container har 1&dor 1 fem vaningar med tva lador i1 varje vaning. En container har
saledes totalt 10 lador. Ladorna har botten av plast medan de fyra sidorna bestar av
metallnit, se Figur 7. Golvytan i varje vaning 4r 1,2 x 2,4 = 2,88 m” och totalt i en
container blir den 5 x 2,88 = 14,4 m’. I varje container transporteras ungefir 400
kycklingar. Utrymmet per kyckling ar 360 cm2 vilket dr 225 cm2/kg. ”L5” kréver 160
cm?/kg for fjaderfd med vikt mellan 1,6 och 3,0 kg. Framme 1 bilen och slipet sitter tre
flaktar. I bilen dr varje flaktoppning 325 mm hog och 505 mm bred. I sldpet dr
frontdppningarna pa sidorna 735 mm breda och den i mitten 740 mm bred.
Frontdppningarna dr 285 mm hoga. Vertikala 6ppningar finns pa sidorna av fordonet,
enligt Figur 8 och Figur 10.
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Figur 7. Containrar for F-bil, med och utan kycklingar. Observera att samtliga fyra
viggar i containrarna dr av glest metallnét. Golv och tak &r tita.

I bakstammen finns luckor som kan 6ppnas nér fordonet kors som FN-bil, dvs. utan
flaktar, enligt Figur 9. Det finns Oppningar i golvet for att underldtta utsldpp av
tvittvatten pé slakteriet. For varje container finns sex Oppningar (11 x 40 cm), tre mot
varje langsida, se Figur 10.

Figur 8. Sidovy av F-bil som visar franluftsoppningar hos bil och slédp
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Figur 9. Bakstam pa F-bil med 6ppna luckor Figur 10. Oppningar i golvet for
for korning som FN-bil. driinering av tvittvatten. Oppningar i
ytterviggen jmf Figur 8.

Temperaturmétare sitter placerade pa insidan av fordonets hogra vigg, ungefar en
halv meter fran taket. Det sitter tvA métare i bilen och tre i sldpet, jamt fordelade lings
viggen. P4 framre kofangaren utanpa bilen sitter en temperaturmitare for att maéta
utomhustemperaturen.

3.2 Naturligt ventilerat fordon - N-bil

©0 ©OOC

Figur 11. Skiss 6ver N-bil med markering av containerplacering.

N-bilarna har sex fack med totalt 12 containrar i bilen och tio fack med totalt 20
containrar i sldpet enligt Figur 11. Varje container har lador i fyra véningar med tva
lador i varje vaning. En container har saledes totalt atta lador. Golvytan i varje vaning ar
1,2 x 2,43 = 2,92 m? och totalt i en container blir den 292 x 4 =11,66 m?. 1 varje
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container transporteras ungefar 250-260 kycklingar. Utrymmet per kyckling &r 449-467
cm” vilket &r 195-203 cm?/kg. “L5” kriver 160 cm?/kg for fjaderfd med vikt mellan 1,6
och 3,0 kg. Containrarna har en botten av plast och tre sidor som bestér av plastnit samt
en sida som bestar av plét, se Figur 12. Under containrarna finns 6ppningar dér luft kan
passera frdn de vagrita Oppningarna ldngs fordonets sidor. Golvet ver Oppningarna
under respektive container dr tétt. Pa bilens och slépets fraimre vigg sitter tva stycken
800 mm langa frontdon. Dessa kan maximalt 6ppnas 200 mm och har ett mellanldge pé
140 mm. Nedre halvan av frontdonen pa slipet ticks av en skiva pé insidan som for ner
tilluften l4ngs innervdggen. Skivan slutar 1390 mm frén golvet.

Under frontdonen pé bilen finns tio hal pd 1650 mm hdjd Over golvet och tio
stycken 350 mm Over golvet. Hélen har en diameter pad 42 mm. Aven &ver hela
bakstammen pa slipet sitter 84 hél, se Figur 13. P4 var sida av sldpets framstam sitter
tva lodréta frontdon som &r stdngda. P4 tre olika hojder langs fordonets langsidor finns
horisontella luftoppningar, se Figur 14. De 6vre och mittersta dppningarna dr 1000 mm
langa medan de nedre dr 760 mm langa. Samtliga av luftoppningarna gér att 6ppna 130
mm. Luftriktare av gummi, se Figur 15, sitter placerade i taket mellan container fem och
sex 1 bilen och mellan container tva och tre i sldpet. Under luftrorelsestudierna var
luftriktaren i sldpet trasig och endast halva fordonets bredd tacktes.

Figur 12. Containrar i N-bil. Observera den  Figur 13. Ventilations6ppningar 1
tita sidan som vétter mot ndstkommande bakstammen pa N-slép

container, Ovriga tre sidor dr av glesa pinnar

av plast, se Figur 15. Golv och tak ir téta.
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Figur 14. Sidovy av N-bil som visar
ventilationsOppningarna.

Temperaturmétare sitter placerade i taket mellan container 1 och 2 samt mellan fack
5 och 6 1 bilen. I sldpet sitter métarna mellan fack 2 och 3, 5 och 6 samt mellan fack 8
och 9. En temperaturmétare for att méta utomhus- temperaturen sitter pd frimre
kofangaren.

Figur 15. Containrar i fack 3 till 6 1 N-bil. | visar luftriktare av gummiduk efter
containerfack 5 i bilen och efter containerfack 2 i slépet.
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3.3 Kapell bil - K-bil

Figur 16. Kapell-bil (K-bil). Trailer med markerade 11 fack for containrar. Ingen
luftspalt finns ovanfor containrarna vid kérning med K-bil.

K-bilarna har 11 fack med totalt 22 containrar, se Figur 16. Varje container har lador i
fyra vaningar med tre l&dor i varje vaning. En container har saledes totalt 12 lador. I
varje container lastas ungefar 230 kycklingar med vikt av 2,3 kg styck. Enligt Figur 17
har containrarna botten av plast och fyra sidor som bestar av plastnit. Fordonet har ett
fast golv, fram- och bakstam medan taket dr hojbart for att underlitta lastningen, se
Figur 18 och Figur 19. Under sommarhalvéret &r sidorna helt 6ppna bade under lastning
och korning.

Figur 17. Containrar i K-bil.
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Figur 18. K-bil, under lastning da taket &  Figur 19. Féardiglastad K-bil med taket
hojt. sdankt infOr transport.

3.4 Matinstrument

Mitinstrumenten som registrerade temperatur och fuktighet 1 bilen under lastning och
korning var 1 form av loggrar, typ ”Tinytag Plus” (Gmini Data Loggers). Registreringen
gjordes en gang per minut under intensivstudien och en gang varannan minut under
langtidsregistreringarna. Vid relativ fuktighet nidra 100% gick métvardena ner till 0%
istéllet for att visa viarden 6ver 100%. Enligt tillverkaren har loggern en métnoggrannhet
pa 0,6°C och 3% relativ fuktighet (Krafft, 2005). Under lastning registrerades torr och
vét temperatur utomhus med en Assmans psykrometer. CO,- mitare, av typen SenseAuir,
anviandes. Under studien kontrollerades loggrars och CO,- métares métsidkerhet vid ett
tillfalle.

Luftrorelserna studerades med hjdlp av kall rok fran ampull och gummiblésa.
Lufthastigheten mittes med SwemaAir 30 lufthastighetsmatare.
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4 METOD

Studien av transporterna bestod av tre olika delar:
e Insamling och analys av transportfoljesedlar (se bilaga).

e Luftrorelsestudie 1 fordon med containrar utan djur. F-bil
stillastdende med fldktar igdng och N-bil och F-bil utan flaktar (FN-
bil) under korning.

e Mitningar under lasting och kdrning.

Alla tre typerna studier gjordes pd F-, FN- och N-bil. Endast métningar under
lastning och korning gjordes pa K-bil. Det diskuterades dven att gora en studie av
stressfaktorer hos djuren, exempelvis andningsfrekvens, med det ansédgs omdjligt att
genomfora inom detta projekt. Den parametern som anvindes for att beddma djurens
vilfard var den totala dodligheten under transporterna. Inga studier gjordes pa i vilken
container djuren avlidit.

4.1 Analys av transportfoljesedlar

For att f4 en uppfattning om vilka faktorer som péverkar transportdddligheten sa
studerades transportsedlar frdn Kronfagels slakterier. Uppgifter om antal transporterade
djur, dodlighet, transportlingd, lastningslingd, temperatur utomhus och i fordonet,
uppfodare och transportér fordes in och bearbetades i Excel. 1923 transportsedlar for
perioden 051023 till 061018 fran fyra olika F-bilar studerades. Fran slakteriet som
anvinder fldktbilar blev dven uppgifter om den totala dodligheten per omgang
inhdmtade. For perioden 060412 till 061011 studerades 387 transportsedlar fran fem
olika N-bilar.

En enkel korrelationsberdkning gjordes med dodlighet under transport som beroende
variabel och lastningstid, transporttid, medeltemperatur ute eller medeltemperatur i
transporten som enskilda oberoende variabler. Medeltemperaturen ute dr ett medelvérde
av den temperatur som chaufféren noterade vid korningens start och slut.
Medeltemperaturen i fordonet ar ett medelvéirde av de temperaturer som noterades i de
fem olika mitpunkterna i transportfordonet (bil och slép) vid start, mitten och slutet av
transporten. Transportsedlarna gav dven underlag till en arsoversikt for transport-
dodligheten vid slakteriet med F-bilar, och en halvarsoversikt for transport-dodligheten
vid slakteriet med N-bilar. Aven medeltal for transportdddligheten fran olika uppfodare
och olika chaufforer togs fram.
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4.2 Luftrorelsestudie i fordon utan djur

Luftrorelserna fran fldktar och genom don och containrar studerades i fordonet med
hjilp av “kall” rok och lufthastighetsmétare. For att mojliggéra métningarna togs tva pa
varandra stdende containrar ur ett fack i fordonet. For att fa sa realistiska luftstrommar
s& mojligt sa ersattes de borttagna containrarna av en traskiva dver utrymmet i samma
hojd som angridnsande containrars ovansida. I F-bilarna gjordes kartliggningen i
stillastdende bil med fldktarna igéng i fack 2 och 4 1 bilen respektive 1 och 9 1 slépet.
Under korning med FN-bil utan fldktar igang undersoktes luftrorelserna i fack 1, 3 och
5 1 bilen respektive 1, 5 och 10 i sldpet. I N-bilarna gjordes mitningar i fack 1, 3 och 6 1
bilen och fack 1, 5 och 10 i sldpet medan N-bilen kordes 1 60-80 km/tim. Matningarna
gjordes ndr fordonens sidoddrrar var stingda. Denna studie var ej genomforbar pa
kapellbilar d& dessa dr helt 6ppna pé bada langsidor och luften ror sig fritt.

4.3 Matningar under lastning och kérning

Maitningar under lasting och korning gjordes som langtidsregistreringar under april-maj
2006 och som intensivstudier under juni 2006 till februari 2007.

4.3.1 Lastningsprocedur

Ungefér sex timmar innan infidngningen av kycklingarna borjar hissas fodertragen upp i
taket av stallet. Vattnet hissas upp precis innan infangningen och hissas ner en stund vid
varje fordonsbyte. Kycklingarna fangas maskinellt och lastas i containrar som sedan
transporteras till slakteriet. Detta sker vanligtvis d& de &r 33-38 dagar gamla. Maskinell
infangning sker med hjélp av en maskin med ”gummifingrar” som for upp djuren pa
transportband som leder kycklingarna ner i l1ador i en container. Tva personer ser till att
djuren fordelas jimnt 1 l1ddorna. Vid lastningen av kycklingarna i containrarna ar det
enbart blatt ledljus fran lastmaskinen och trucken inne i stallet. Anledningen till att det
ska vara blatt ljus &r for att djuren déd héller sig lugnare och blir mindre stressade. Nar
en container &r fardiglastad kors den ut ur stallet och lastas pa transportbilen.

Beroende pa utomhustemperaturen sker lastningen pa bilarna pad olika sétt. Vid
utomhustemperatur 6ver 10°C Oppnas N-bilar upp s@ mycket sd mojligt och i F-bilar
sdtts flaktarna igdng. Till att borja med lastas vartannat fack pa for att under sé lang tid
s& mojligt hindra uppvarmning av djurutrymmet i de lastade containrarna. Déarefter
lastas resterande containrar. Vid svalare utomhustemperatur lastas containrarna 16pande
bakat eller framat och fordonet hélls stingd ldngs ena sidan. I FN-bilar 6ppnas
“nddluckor” placerade 1 bakstammen pé bil och sldp for att forbéttra ventilationen
vintertid d& fldktarna inte ar igdng. Pa grund av F- och FN-bilarnas utformning maste
containrar som skall st vid fram- resp. bakstammen lastas innan den som stir ndrmast
eftersom de maste svingas in. Den sista containern som lastas dr darfor alltid den som
star nést ldngst fram alternativt nést ldngst bak (Nilsson muntligt, 2006, Ottosson
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muntligt, 2006). I K-bilar under vintern dr kapellet bara oppet pa lastningssidan och
stangs delvis efterhand som lastningen fortskrider.

Pé de studerade slakterierna lastas kycklingarna av i en miljo med endast blatt ljus
for att minska stressen hos kycklingarna i1 mottagningshallen. Ventilationen 1
ankomsthallen skedde med uteluft. Véntetiden i ankomsthallen vid slakteriet ska inte
Overstiga tre timmar och den totala tiden for transport och véntetid pa slakteriet fir inte
overstiga 12 timmar (Jamil, 2003).

4.3.2 Langtidsregistreringar

For att f4 en béttre uppfattning om klimatet i transportens bil och sldp samt utomhus
gjordes métningar i F-bil och N-bil. De gjordes genom att transportdren placerade ut en
logger for temperatur och relativ fuktighet dels i en container 1 bilen respektive slépet
och en utanpd fordonet. Mitningar gjordes pé tva olika F-bilar vid 73 olika
transporttillfiallen under perioden 060420 — 060512 samt tva olika N-bilar vid 48 olika
transporttillfillen under perioden 060426 — 060518.

4.4 Intensivstudier

Intensivstudier genomfordes badde under den varma arstiden ”sommar” och den kallare
“vinter”. Under intensivstudien var projektpersonal nirvarande under lastning hos
uppfodaren och vid slakteriet for att sitta in respektive ta ut instrument. Vid varje
transporttillfille registrerades lastningsforlopp, véderlek, fordonets och utlastnings-
portens placering i forhéllande till vindriktning och solsken. Luftrorelser, temperatur,
luftfuktighet samt koldioxidhalt méttes for att kunna beskriva klimatet utomhus och i
fordonen. Koldioxidhalten méttes som en indikation péd luftutbytet. Métinstrumentens
placering valdes utifrin tidigare studier av djurtransporter samt med hénsyn till det
begridnsade antalet instrument. Avsikten var att fordela instrumenten jamnt i hojd- och
langdled i bil och sldp med fokus pa de utrymmen dar klimatpaverkan antas vara storst
pa djuren. For att mita temperatur och luftfuktighet utomhus placerades en logger pa
hoger och en pé vinster sida nere pa sldpets underrede enligt Figur 20, Figur 21 och
Figur 22. Resultaten for intensivstudierna sommar och vinter presenteras i separata
avsnitt.

4.4.1 Intensivstudie sommar

For att fa mer kunskap om klimatet i olika delar av fordonet samt rutiner vid lastning
och transport av slaktkycklingar gjordes registreringar och méitningar under lastning pa
bilen och under korning till slakteriet, sk intensivstudie Allmédnna data fran intensiv-
studierna under sommarhalvaret 2006 visas i Tabell 2.
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Inne i1 fordonet placerades loggrar inne i ld&dorna bland djuren i flera containrar
enligt Figur 20, Figur 21 och Figur 22. Loggrarna fdstades med hjdlp av en hake pa den
ladvagg som var i mitten, mot en bredvidliggande lada, ungefir 20 cm in i ladan. I F-
bilarna sattes loggrar i ldda 2 och 8 rdknat nerifran, 1 N-bilarna i 1dda 2 och 6 och i1 K-
bilarna i 1&da 2 och 7. Vid ndgra transporter placerades dven loggrar pa 1adviggen ut
mot transportfordonets langsida. En CO,- métare placerades i lada 2, fack 1 i bilen och
en i ldda 2, fack 1 i sldpet i F-bil och N-bil. I K-bil placerades en CO,- mitare i 1dda 2
fack 1. Instrumenten hakades fast precis innan de djurfyllda containrarna placerades pa
transportfordonet. Temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt registrerades av
loggrarna en gang per minut.

8l

P
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Figur 20. Placering av métinstrument for temperatur och relativ fuktighet i F och FN-bil
under intensivstudien sommar och vinter. Trianglarna visar placering av temperatur-
och fuktighetsloggrarna, pilarna visar CO,- loggerns placering
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Figur 21. Placering av mitinstrument for temperatur och relativ fuktighet i N-bil under
intensivstudien sommar. Trianglarna visar placering av temperatur- och
fuktighetsloggrarna och pilarna visar CO,- loggrarnas placering
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Figur 22. Placering av métinstrument for temperatur och relativ fuktighet 1 K och KS-bil

under intensivstudien sommar resp. vinter. Trianglarna visar placering av temperatur
och fuktighets- loggrarna och pilen visar CO;- loggerns placering.



39

Vid de forsta transporterna utférdes dven méatningar av temperatur, luftfuktighet och
CO; 1 stallet. Syftet var att f mer kunskap om vilket klimatbyte kycklingarna skulle
utsittas for dd de togs fran stallet och lastades i fordonet. Dessa métningar upphdrde
eftersom de inte kunde genomforas pa ett tillfredstidllande sitt inom projektets ram.

Generella uppgifter for de transporter som studerades under sommaren visas i Tabell
2. Mer detaljerade uppgifter visas i Tabell 3. Totalt studerades 13 transporter under
sommaren. Med F-bilar kordes 7 transporter nér utetemperaturen varierade mellan 16,5
och 29°C. Med N-bilar kordes 4 transporter vid utetemperaturer mellan 15 och 23°C. De
tvd korningarna med K-bilar gjordes vid mycket varm véderlek, 31°C. Tiden for
lastning var kortast for K-bilar, ca.l timme och ladngst for F-bilar, knappt 2 timmar. N-
bilar hade drygt 1 timmes lastningstid. Kycklingarna var tyngst i Danmark (2,8 kg). I F-
bilarna och N-bilarna var kycklingvikten 1,6 resp. 2,3 kg. Kortiden var kortast till
slakteriet med F-bilar, som ldngst 2 timmar, medan N- och K-bilar kunde ha upp till 3
timmars kortid.

Tabell 2. Allménna data for intensivstudien sommar.

Mekanisk Naturlig Kapellbilar
ventilation, ventilation, Danmark,
F-bilar N-bilar K-bilar

Antal 7 4 2

transporter

Djur/transport 12200 8380 5000

medeltal (riktlinje 12000 (max 8800 djur) (max 14 ton)
djur)

kg/djur 1,6 2,3 2,8

Lastningstid 1h 20min — 2h 1h—1h 20min 1h—1h 40 min

Kortid 30min — 1h 30min 40min — 3h 2h 20 min — 3h

Vid bearbetningen av resultaten berdknades medeltemperaturen i olika containrar i
fordonet. Medeltemperatur for lastning innebdr att ett medelvirde for en viss
matningspunkt (container) berdknats for varje transport, fran det att containern lastats
pa fordonet till dess att bilen borjar kdra. Medeltemperaturen under kdrning berdknades
pa samma sdtt som for lastning men for temperaturen i containrarna frn att bilen
borjade kora till dess att den anlénde till slakteriet.

Resultaten fran intensivstudien visas i diagram dir méitvdrden for en viss punkt
bendmns med forkortningar. Exempelvis ” b 3nM” star for att en logger har métt i bilen
i fack 3, nedre ladan i Mitten av containern, ’s 1uM” star for den logger som varit
placerad i sldpet, fack 1, uppe i1 den 6vre ladan ddr métinstrument var placerade i Mitten

av containern, “ute H” star for den logger som varit placerad utanpd fordonet pa hoger
sida.
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Tabell 3. Sammanstillning av forhallandena vid transporter med F-, N- och K-bil,
sommar

Trp Vent. Datum Temp  Start Last- Kortid Antal  Total  Medel

nr. typ ute last tid djurvikt  -vikt
kg kg
1 F 060729 144 22:45 01:19 01:06 11383 16574 1,5
2 F 060729 20,2 07:33 01:46 01:29 12074 20010 1,7
3 F 060704 22,0 06:57 01:57 01:06 12686 20726 1,6
4 F 060704 29,0 13:27 01:57 01:09 12793 19775 1,6
5 F 060811 16,8 08:48 01:32 00:58 11523 18270 1,6
6 F 060817 16,5 06:06 01:39 00:35 12576 20718 1,7

7 F 060817 18,4 11:12 01:33 00:31 11701 20018 1,7
8* N 060710 20,9 07:45 00:54 01:09 2787 6848 2,5
9 N 060711 20,3 20:00 01:44 02:59 7687 18963 2,5

10 N 060711 20,2 06:35 01:14 01:29 8924 19529 2,2
11 N 060712 15,2 05:05 01:19 00:39 8641 19251 2,2
12 K 060719 31,1  13:00 01:38 02:23 4980 14138 2,8

13 K 060719 31,3 14:06 00:53  02:59 ~5000 ~14200 ~2,8

*) I transport 8 kordes kycklingar endast i bilen och inte 1 sldpet.

4.4.2 Intensivstudie vinter

Under vintern anvdnde fordonen med mekanisk ventilation inte fliktarna vare sig vid
lastning eller vid korning. Fordonen hade alltsa enbart naturlig ventilation. Transporter
med dessa bilar bendmns FN-bil. N-bilarna strép oppningarna i forhallande till radande
utetemperatur.

Lastningen av bilarna skedde antingen framifrén till bak, bakifrén till fram eller s
lastades sldpet fore bilen. Under vintern lastades de flesta bilarna framifran till bak.
Transport 1 och 4 (FN-bilar) lastades bakifrdn till fram. Kapellbilarna (KS-bilar,
Danmark) hade kapellen nerdragna under transport. Vid lastning var endast den sida
Oppen som lastningen skedde fran. Vid lastning skots kapellet till ena sidan forst,
dérefter lastades den del av bilen utan kapell. Kapellet drogs sedan till andra sidan och
resterande del av bilen lastades. Nér lastningen var klar ticktes hela bilen med kapell
och bilen korde.

Loggrarna placerades i containrarna just innan de lastades in i bilen. Placeringen var
djupmaéssigt mitt i bilen. I FN- och KS-bilar var placeringen av mitinstrument for
temperatur och relativ fuktighet samma under vintern som under sommaren, se Figur 20
resp. Figur 22. Instrumentplaceringen for N-bilar under vinterhalvaret visas i Figur 23. I
N-bilar placerades loggrarna pa véning 2 och 6. I transport 5 placerades de dock pa
vaning 2 och 8. Placeringen av loggrarna var i fack 1, 3 och 5 i bilen och fack 1, 5 och 9
1 slépet.



41

. .

P N
"

Figur 23. Placering av métinstrument for temperatur och relativ fuktighet i N-bil under
intensivstudien under vintern. Trianglarna visar placering av temperatur- och
fuktighetsloggrarna och pilarna visar CO,- loggrarnas placering.

Generella uppgifter for transporterna under intensivstudien vintertid visas i Tabell 4.
Mer detaljerade uppgifter visas i Tabell 5. Totalt studerades 10 transporter under
vintern. Med FN-bilar kordes 4 transporter ndr det var 8-10°C ute. Under de 4
transporterna med N-bilar var utetemperaturen -5 till 2°C. I Danmark var det 7-8°C nér
det genomfordes 2 transporter. Lastnings- och kortider var desamma som under
sommaren. N och KS bilar hade upp till 3,5 timmars kortid. Kycklingarna 1 KS bilarna
var léttare under vintern, dvs. 2,3 kg jaimfort med 2,8 kg under sommaren.

Tabell 4. Generella uppgifter for intensivstudien vintertid.

FN-bilar N-bilar KS-bilar
Antal transporter 4 4 2
Djur / transport 12200 8380 5000
(medeltal) (riktlinje 12000 djur)  (max 8800 djur) (max 11 ton)
kg / djur 1,7 2.3 2,3
Lastningstid 1h 39min — 1h 57min ~ 1h 21min — 1h 28min 44min — 56min
Kortid 1h 09min — 1h 30min  40min — 3h 36min 3h 35min

Tabell 5. Sammanstillning av forhallandena vid transporter med FN-, N- och KS-bil
vintertid.

Total Medel-

Trp. Vent. Datum Temp  Start Lgst- K@r- Anj[al diurvikt  vikt

Nr. typ ute last tid tid  kycklingar ke ke
1 FN 061129 99 11:41 01:39 01:15 9876 22346 2,3
2 FN 061130 9,1 10:35 01:55 01:20 11039 18998 1,7
3 FN 061130 84 12:33 01:52 01:30 11005 18577 1,7
4 FN 061204 8,7 13:27 01:57 01:09 10999 20662 1,9
5 N 070218 0,2 22:24 01:21 03:36 8947 19823 2,2
6 N 070218 1,2 06:07 01:28 00:40 7932 19476 2,5
7 N 070219 1,9 19:35 01:28 03:05 8316 18740 2,3
8 N 070219 —-4,9 05:35 01:26 00:47 8609 20526 2,4
9 KS 070131 8,0 19:57 00:44 03:34 ~5000 11740 ~2,3
10 KS 070131 6,7 20:42 00:56 03:35  ~5000 12200 ~2,4




42

5 RESULTAT

5.1 Analys av transportfoljesedlar

5.1.1 Dodlighet under aret

Med uppgifter fran transportfoljesedlarna redovisas dodligheten under transport i F-
bilar for perioden oktober 2005 till oktober 2006, se Figur 24. 1 figuren har dven
dygnsmedeltemp under &ret (SMHI) lagts in pd den hogra Y-axeln. For N-bilar
redovisas dddligheten under transport for perioden april till oktober 2006 i Figur 25
med tillhérande dygnsmedeltemperatur frain SMHI.

Transportdodlighet och dygnsmedeltemperatur utomhus for F-bil
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Figur 24. Transportdddlighet i F-bil frdn oktober 2005 till oktober 2006, samt
dygnsmedeltemperatur utomhus pa hoger y-axel.
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Transportdédlighet och dynsmedeltemperatur utomhus for N-bil
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Figur 25. Transportdddligheten i N-bil under april till oktober 2006, samt
dygnsmedeltemperatur utomhus pd hoger y-axel.

For F-bilar var transportdddligheten ca. 0,14% och 1 stort konstant dver aret, med
undantag for tio transporter nir dygnsmedeltemperaturen var 6ver 17°C da dodligheten
steg. Atta transporter hade dodlighet over 1%. Foér N-bil var dodligheten jimn, ca
0,39% fran april till oktober. For F-bilar var den under motsvarande period 0,15%. For
N-bilar fanns det 25 transporter med dddlighet 6ver 1% och 4 transporter over 2,5%
under juni till augusti men inget tydligt samband mellan dodlighet och utetemperatur
kan utldsas 1 Figur 25. Orsakerna till den mycket hoga dodligheten i enstaka transporter
har inte undersokts och analyserats i detta projekt.

5.1.2 Samband dodlighet och transportfaktorer

Informationen 1 transportfoljesedlarna har anvénts for att soka eventuella samband
mellan den beroende variabeln dodlighet och de oberoende faktorerna transporttid,
utetemperatur och temperatur i fordonet (innetemperatur). Resultaten visas i Tabell 6.
Regressionskoefficienten ”b” i en linjar regression y= a + bx anger hur mycket y
forandras vid en fordndring av x. Regressionskoefficienten kan vara bade positiv och
negativ. Korrelationsfaktorn, R, uttrycker hur starkt sambandet mellan x och y &r och
kan anta virden mellan -1 till +1. Determinationskoefficienten, R? kan vara mellan 0
och 1 och ger ett virde pa hur mycket en fordandring i den oberoende variabeln x kan
forklara hur den beroende variabeln y dé éndras.

For N-bilar har det skett ett stort bortfall for temperatur ute och i bil pa grund av
icke fyllda uppgifter pé transportfoljesedlarna.
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Tabell 6. Determinationskoefficient, R* och korrelationsfaktor, R mellan dédligheten
(%) och lastnings- och transporttid (min), utomhus- samt skaptemperatur (°C) for F-bil
och N-bil.

F-bil Determinations-  Korrelationsfaktor, Ekvation Antal
ot koefficient, R? R y = a+bx transporter

;?flmmg“‘d’ 0,004 0,064 0.12+310%x 1903
Kértid, min 0,0013 0,036 0,13+1-10%x 1874
Innetemp, °C 0,019 0,14 0,1+3-107x 1921
Utetemp, °C 0,0135 0.12 13+02:100x 1917
N-bil

;?flmmg“‘d’ 0,0002 0,013 32+0,310%x 380
Kértid, min 0,0419 021 1,5+2:102x 477
Innetemp, °C 0,0238 0,15 0,6+02:10%x 486
Utetemp, °C 0,0327 0,18 0,16 +0,1-x 314

Av analyserna som redovisas i Tabell 6 kunde det inte konstateras nadgra samband
mellan transportdodlighet och de oberoende variablerna eftersom korrelationsfaktorerna
lag mellan 0,013 och 0,21.
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Figur 26. Dodligheten under 1964 transporter i F-bil oktober 2005 till oktober 2006 som
funktion av utetemperatur enligt transportfoljesedlar.

I Figur 26 visas dodligheten for samtliga 1964 transporter till slakteriet under ett ar i
F-bilar. Det forekommer dodlighet 6ver 0,5% vid utetemperaturer frén -12 till 30°C.
Trendlinjen indikerar en svag Okning med stigande utetemperatur, men
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forklaringsgraden uttryckt med Determinationskoefficient R* dr mycket 1ag 0,014. Figur
27 visar att det dr en storre spridning pd dodligheten i F-bilarna da temperaturen
kommer &ver 20°C. Troligen kan en slutsats vara att flaktarna fungerar bra da
utetemperaturen understiger ca 20°C och direfter fungerar de mindre bra.
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T T T T T
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Figur 27. Boxplot 6ver uppgifter fran transportfoljesedlarna pa F-bilarna. Forklaring av
boxen: Mittenlinjen av boxen dr medianen, den undre linjen av boxen beskriver den
forsta kvartilen och den ovre linjen pé boxen ar den 6vre kvartilen. Den 6vre diagonala
linjen visar de hogsta datavdrdena inom den 6vre gransen och den undre linjen visar de
lagsta datavirdena inom den ldgre grinsen. Stjdrnorna ovan boxen visar ovanligt hoga
vérden.
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Figur 28. Dodligheten under 207 transporter i N-bil frén april till oktober 2006, som
funktion av utetemperatur enligt transportfoljesedlar.

I N-bilar tenderar dédligheten under 0,5% att vara oberoende av utetemperaturen,
Figur 28. Nar dodligheten overstiger 0,5% kan man se en trend till en positivt linjér
Okning mellan dodlighet och utetemperatur. Denna positiva regression kan inte kopplas
till nagra faktorer métta i denna studie utan beror troligen pé andra faktorer.

5.1.3 Samband mellan transportdodlighet, uppfodare och chauffor

Medeldodligheten under perioden 060412 — 061012 for kycklingar fran olika uppfodare
som levererar med F- resp. N-bil visas i stigande ordning 1 Tabell 7 och for kycklingar
transporterat med olika chaufforer i Tabell 8. Under perioden for métningarna forekom
en transport med en extremt hdg dodlighet som inte d4r medtagen i diagram och
berdkningar. Denna transport har inte varit foremal for ndrmare analys inom detta
projekt.

Medeldddligheten for kycklingar fran uppfodare som levererar med F-bil varierade
mellan 0,04-0,29 % och mellan 0,10-1,53 % for N-bil. For olika chaufférer varierade
medeldddligheten bland kycklingarna mellan 0,11-0,35 % for F-bil och 0,18-0,51 % for
N-bil. Av sammanstillningen i Figur 24 resp. Figur 25 framgér att dodligheten 1 N-
bilar ar betydligt hogre dn i F-bilar. Dessutom varierar dodligheten betydligt mer i N-
bilar 4n i F-bilar. Aven den ligsta dodligheten finns bdde hos uppfodare och chauffor
med F-bil transport. En faktor som inte gar att nollstéilla i jaimf6relsen mellan F- och N-
bil 4r medelvikten hos kycklingarna, den &r c:a 0,7 kg hogre hos N-bilar, vilket innebér
en hogre virmeavgivning hos djuren och diarmed storre risk for virmestress.
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Tabell 7. Medeldodligheten for kycklingar under april till oktober 2006 i stigande
ordning fran transporter frén olika uppfédare med F-bil och N-bil.

F-bil N-bil
. v 11 Antal . v 11 Antal
Uppfodare  Dodlighet ransporter Uppfodare  Dodlighet transporter

1 0,04 8 1 0,10 4
2 0,06 6 2 0,13 28
3 0,08 19 3 0,14 17
4 0,09 28 4 0,14 3
5 0,09 21 5 0,17 26
6 0,10 27 6 0,19 23
7 0,11 46 7 0,20 10
8 0,11 61 8 0,21 3
9 0,11 28 9 0,21 4
10 0,11 22 10 0,21 10
11 0,11 15 11 0,22 8
12 0,12 22 12 0,23 8
13 0,12 21 13 0,23 3
14 0,13 27 14 0,27 9
15 0,13 40 15 0,27 15
16 0,13 14 16 0,29 12
17 0,13 13 17 0,29 13
18 0,13 7 18 0,31 8
19 0,14 65 19 0,31 15
20 0,14 17 20 0,32 19
21 0,14 23 21 0,34 16
22 0,16 24 22 0,41 13
23 0,17 12 23 0,53 20
24 0,17 21 24 0,55 18
25 0,17 35 25 0,65 20
26 0,18 10 26 0,68 31
27 0,18 15 27 0,69 15
28 0,19 46 28 0,78 5
29 0,20 11 29 1,53* 12
30 0,23 65

31 0,25 35

32 0,26 37

33 0,29 26

* Samt en transport med extremt hog dodlighet
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Tabell 8. Medeldodligheten 1 stigande ordning 1 transporter med olika
chaufforer i F-bil och N-bil.

F-bil Nobil
Chauffor Dodlighet . ™ Chauffor Dodlighet A0
transporter transporter

I 011 9 1 0.18 4

2 0.13 102 2 0.19 10

3 0.13 118 3 0.19 7

4 0.13 33 4 0.29 8

5 0.13 08 5 0.33 40

6 0.15 107 6 0.34 170

7 0.15 106 7 0.36 43

8 0.16 112 8 0.42% 95

9 0.18 126 9 0.43 69

10 0.23 22 10 0.51 3

11 0.35 21

* Samt en transport med extremt hog dodlighet

For att testa hypotesen om transportdddligheten paverkades av omgéngens dodlighet
i stallet valdes F-bil transporter som hade en dodlighet 6ver 0,5% ut. Om fler transporter
kravdes for att tomma avdelningen togs dven dessa med i analysen. Ett medelvérde for

transportdddligheten for avdelningen och ett for

stalldodligheten berdknades.

Stalldodligheten berdknades utifrn transportfoljesedlarna och slakteriets produktions-
uppfoljning (Figur 29). Dodligheten under transport tycks inte vara korrelerad med
dodligheten pa garden, da regressionen mellan dédligheten 1 stallet och dodligheten 1
transporten snarare var negativ an positiv, se Figur 29.

+ Dbda
transport, %

y = -0,0105x + 0,0047
R? = 0,0102

0.80% .
2 0,70%
“n & ’ a
5 0.60% oo s
@ 0,50%
£ 0,40% . —e
<
3 0,30% A ¢
g 0,20% 'S L 4
©
5 0,10%
o
0.00% ‘ ‘
000%  200%  4,00%  600%  800%

Daodlighet stall, %

Figur 29. Regression mellan stalldodlighet (%) och transportdodlighet (%), dér enstaka
transport haft 6ver 0,5% doda.
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5.2 Luftrorelsestudier i fordon utan djur

5.2.1 F-bil

Den totala fliktkapaciteten for F-bilens tre fliktar uppmittes till 20300 m’/tim
motsvarande 2,95 m’/tim och kg kyckling. Lufthastigheten vid utloppet var ungefir 12
m/sek. Det fria utrymmet ovan containrarna var 0,32 m. Lufthastigheten var 8 och 6 m/s
over fack 2 resp. 5. Slépets fliktar hade en total kapacitet av 32300 m’/tim motsvarande
2,33 m’/tim och kg kyckling. Lufthastigheten vid utloppet var ungefir 14 m/sek. Det
fria utrymmet ovanfor containrarna var 0,32 m och hastigheten 6ver fack 9 var 8 m/s.
Luften passerade bakét dver containrarna, ner ldngs bakstammen och sakta fram genom
containrarna, se Figur 30.

Béde 1 bil och sldp ar lufthastigheterna 6ver 1 m/s 1 de Ovre vaningarna samt i de
undre ldngs bak. Légst lufthastighet finns langst fram langst ner. I de undre vaningarna i
mitten av sldpet kan man misstdnka att lufthastigheterna ar mycket laga pga. liten och
ibland motverkande drivkraft. Luften gar ut genom samtliga Gppningar pa langsidorna
och i golvet. Luftutbytet i containrarnas l&dor har till storsta delen skett med hjdlp av
ejektion, det vill sdga luftstralen efter tak och vdggar i fordonet drar ut luft ur 1adorna.
Lufthastigheten genom containrarna kunde vara ner mot 0,2 m/sek. Luftrorelser och
lufthastigheter 1 F-bil och F- slédp visas i Figur 31 resp. Figur 32.

— —

Figur 30. Luftrorelser 1 stillastdende fordon med fléktar, F-bil.

— 12 —7,5 —7,3 —6
............ — 15 — 0,4 — 1
............... 1,1 — 04 «— 0,4-1,0

— 0,2 — 1,0 «— 2,7

Figur 31. Luftrorelser och lufthastighet i F- bil, sjélva bilen
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— 15 — 8
«— 2,2 «— 2
— 14 «~— 0,8
— «— 1,2
0,4

Figur 32. Luftrorelser och lufthastighet i F- slédp.

5.2.2 N-bil

Kartlaggning av luftrorelser och lufthastigheter gjordes vid en korhastighet mellan 60 -
80 km/tim och utan djur i containrarna. I N-bilen gar luften in genom storre delen av
donen i framstammen, forutom nedersta skiktet dir luften gar ut. I den 6vre raden med
hal i1 framstammen gar luften ut medan luften kommer in genom den undre raden.
Lufthastigheten 4r i bada fallen ungefir 6 m/sek. Luften som strommar in Over
containrarna (fria hdjden ar 0,42 m) gér bakét endast ca 3 dm. Dérefter ar luftriktningen
over containrarna framat i bilen till och med luftriktaren som sitter mellan fack 5 och 6.
Efter luftriktaren gar luften bakat och sedan ner lings bakstammen péd bilen med en
hastighet pa 1,7 m/sek. Luften gir sedan framat genom containrarna med en hastighet
mellan 1-5 m/sek i samtliga vaningar, se Figur 33. Observera att mitning av
lufthastigheten sker i den smala springan (ca 10 mm) i kanten av den tita
containerviaggen, se Figur 12. Luftrorelser i sjdlva djurutrymmet 1 containrarna var laga,
under 0,2 m/s. Det finns ingen luftférbindelse mellan djurutrymmet och de luftkanaler
som finns under nedersta 1ddan i bdde den undre och Gvre containern och som har
forbindelse med de horisontella 6ppningarna lings langsidorna, se Figur 14.

I frimre delen av bilen gar luften ut genom de horisontella sidodppningarna, se
Figur 14. I 6ppningarna mitt pd bilen gar luftstrémmen ut i tva tredjedelar och kommer
in 1 en tredjedel. I den bakre delen av bilen gér luften ut genom tva tredjedelar av de
mittersta Oppningarna. I de nedre 6ppningarna gér luften ut ungefir genom nio tiondelar
av ppningen.

I slépet gar luften in genom de Gvre frontdonen och féir en hastighet pd 16 m/sek
over containerfack tvd. Luften passerar bakét pa hoger sida 6ver samtliga containrar till
bakstammen med en hastighet pd 3 m/sek. P& vinster sida efter fack 2 sitter en
luftriktare som gor att inga tydliga luftrorelser finns. Vid de 6vre frontdonen finns 1
underkant en smal kanal som leder en del av luften lodrétt ned till den understa
containern, se Figur 33. Luften gir framdt genom containrarna med en hastighet mellan
0,2-2 m/sek. Luften fran den undre delen av frontdonen leds innanfor en skiva genom
en lodritt 5 cm bred luftspalt, ned ldngs framstammen med en hastighet pa 17 m/sek och
mynnar lodritt 1,4 m dver golvet. Genom halen pa sldpets bakstam gar luften ut med 7
m/sek. P& langsidorna av sldpets frimre del kommer luften in genom tre fjardedelar av
Oppningarna och gar ut genom en fjardedel. I sldpets mitt kommer luften in genom de
Ovre Oppningarna. | de mittersta Oppningarna kommer luften in genom en tredjedel av
lingden och i de nedersta gar luften ut genom storsta delen av dppningen. I den bakre
delen av sldpet var donen stingda vid mitningstillfillet. Luften strommade d& framat
langs viggarna.
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Figur 33. Luftrorelser i fordon med naturlig ventilation under koérning, N-bil.

5.2.3 FN-bil

Under vintern &r fldktarna i FN-bilarna avstingda. Luftrorelsestudierna genomfordes da
bilen kordes med en hastighet mellan 60-80 km/tim. Jimfort med sommaren dppnas tva
luckor (57 x 57 cm) i1 bakstammen pa bade bil och sldp. Vid undersdkningen av
luftrorelserna placerades en skiva i1 facket dir containrarna var borttagna, dock ej i
facken ldngst bak 1 bil och sldp pga. att de ej gick att sitta fast.

I bilen kom luften in frdn sidodppningarna och da framst fran de fyra bakre. De
bakre 6ppningarna var téckta till hédlften och hastigheten var upp mot 9 m/s. Luckorna i
bakstam ledde luften rétt ut med en medelhastighet pa ca 1,5m/s. Ovanfor containrarna
rorde luften sig bakét lings med taket mellan 1,0 m/s och 5,5 m/s och nere bland
containrarna framét mellan 0,2 m/s till 1,3 m/s, se Figur 34. I bilen dir luftrorelserna
undersoktes vintertid var Gppningarna i golvet tillfalligtvis stingda. Fran de framre
sidodppningarna gick luften ut med en hastighet mellan 0,5 m/s till 5,0 m/s.

I slépets forsta sidodppningar hade luften en hastighet in 1 sldpet pa ca 1,5 m/s.
Hastigheten avtog sedan ju ldngre bak i slépets sidooppningar man kom. Luft gick dven
in genom de Oppningar dir flakten dr placerad med en hastighet av ca 7,1 m/s. Ovanfor
containrarna rorde luften sig bakat 1ings med taket mellan 1,5 m/s och 5,0 m/s och nere
bland containrarna framit mellan 0,1 m/s till 0,4 m/s. Luften gick ut genom luckorna i
bakstammen med en hastighet pa ca 1,6 m/s, genom de bakre sidodppningarna med en
hastighet pa ca 0,6 m/s och genom golvoppningarna med en hastighet mellan 0,6 m/s till
2,5 m/s, enligt Figur 34.
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Figur 34. Luftrorelser i korande fordon, FN-bil och slép.
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5.3 Langtidsregistreringar

Langtidsregistreringarna var mycket svartolkade och gav dérfor ej tillfredstillande
resultat for att visa hur klimatet i fordonen utvecklades under transporterna. Orsaken till
de mycket svarttolkade resultaten var dels av rent matteknisk art, dels beroende pa
sjdlva genomforandet av studien. Métningarna gav dock hjdlp infor intensivstudien.
Figur 35 och Figur 36 visar exempel pa hur resultaten blev for F- resp. N-bilar.

Exempel F-bil

30

25

20

Temperatur
o

Lastning Ké&rning
0 T T T T T T
09:21 09:57 10:32 11:.04 1145 12:21 12:57
Tid
‘ —Temp Ute Temp Bil —Temp Slap ‘

Figur 35. Exempel pa resultat fran langtidsregistrering av temperatur i F-bil.

Exempel N-bil
25

20 A A/\AA/_’V_’W‘A_'\AWH

Temperatur
<
Ny
“

Lastning Ké&rning

0 T T T T T
22:48 2324 00:00 00:26 0112 01:48 02:24 03:00 03:36

Tid

‘—Temp Ute Temp Bil — Temp S\ap‘

Figur 36. Exempel pa resultat fran langtidsregistrering av temperatur i N-bil.
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5.4 Intensivstudier under lastning och transport, sommar

5.4.1 Specialstudie av temperaturforhallanden i sid- och hojdled

De loggrar som placerades pa insidan av den yttre lddvdggen, dvs. mot fordonets
langsida, visade lagre temperaturer &dn de loggrar som satt i containrarnas mitt. Exempel
visas i Tabell 9. Storst skillnad var det i N-bilar bade under lastning och kérning. Under
korning med N-bilar var skillnaden normalt mellan mitt och sida 3°C men kunde vara
upp till 5°C. Vid néagot tillfidlle var temperaturen i containersidan mycket néra
utetemperaturen Eftersom de hogre temperaturerna &r intressantare med hénsyn till
djurens vélfard si har de loggarna som placerats vid ytterviggen under olika transporter
ej tagits med 1 resultatsammanstéllningen.

Vid en transport med F-bil gjordes en specialstudie av temperaturférdelningen i
hojdled genom att en logger for temperatur och fukt placerades i varje vaning fack 1.
Kortiden var endast 38 minuter och utetemperaturen 21°C. Vid ankomst var det varmast
1 vaning 1 (30°C), vaning 5 hade 26°C medan hdgst uppe var temperaturen den samma
som utetemperaturen, 21°C, dvs. 9°C:s hdjning pa 10 vaningar. Under korningen stiger
temperaturen i de fyra nedersta vaningarna medan den sjunker i de fyra versta.

Tabell 9. Exempel pd medeltemperatur i containrars mitt och sida vid lastning och
korning i F- och N-bilar
Transport nr

och biltyp Lastning Korning
Mitt, °C Sida, °C Mitt, °C Sida, °C
4, F-bil 34,24 32,62 35,84 34,16
8, N-bil 24,12 21,51 28,84 26,39
9, N-bil 24,58 23,20 30,52 26,56

5.4.2 Generella samband mellan medeltemperatur ute och i containrar

Sambandet mellan medeltemperaturen utomhus och medeltemperaturen i containrarna
for de olika typerna av bilar visas i Figur 37. Utetemperaturen under korningarna har
varierat mellan -6°C till 32°C. I sképet har medeltemperaturen varierat mellan 14°C till
31°C. Sambandet mellan utetemperaturen och sképtemperaturen dr mycket stark,
korrelationskoefficienten ligger mellan 0,9 till 1,0. Nér det dr 6ver 30°C ute, dvs.
mycket varmt ger K-bilarna en containertemperatur som ligger under utetemperaturen,
troligen beroende pa evaporativ kylning pga. avdunstningen fran trick i1 ladorna.
Medeltemperaturen i F-bilarna blir hdgre &n i N-bilarna. Den ldgsta medeltemperaturen
i slépet pd F-bilar varit 20°C, men det finns stora variationer, se Tabell 12 nedan. For K-
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bilarna &r det svart att extrapolera trendlinjen for att skatta containertemperaturen vid
minusgrader eftersom datapunkterna vid 8°C 4r med kapellet neddraget.

35 y=0,4286x+ 19,922
R?=0,8174 o
© 30 -
o5 | Y7 0,32119X+ 19,288 = F-bil
R“=0,8999 . A .
” A A N-bil

o y=0,6615x+ 9,6982 .
A R2=0,9951 ® K-bil

Containertemperatur,
= =
o ol
| |

()]
I

o

10 20 30 40

N
o
o

Utetemperatur, °C

Figur 37. Samband mellan medeltemperaturen utomhus- och medeltemperaturen mitt i
containrarna under korning for 23 studerade transporter sommar och vinter.

Ett viktigt matt pa hur ventilationen fungerar ar hur stor temperaturskillnaden blir
mellan skdp och ute under kdérning. Sambandet mellan temperaturen utomhus och
skillnaden mellan utomhus och medeltemperaturen mitt i containrar i1 olika fack i
fordonet, ATy, visas f0r samtliga 23 transporter 1 Figur 38. Datapunkterna ar skilda for
de olika typerna av bilar. Det dr en logisk minskning av ATy, med stigande
utetemperatur for alla biltyper. K-bilar har den ldgsta temperaturhdjningen. F-bilar har
en hogre genomsnittlig temperaturhdjning dn N-bilarna. Determinationskoefficienten,
R?, ar mycket hog. I Figur 38 framgar i likhet med Figur 37 att K-bilar fir negativt AT
vid utetemperaturer 6ver 30°C och att F-bilar blir varmare inne &n N-bilar.
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Figur 38. Sambandet mellan temperaturen utomhus och skillnaden mellan utomhus- och
medeltemperaturen mitt i olika containrar i fordonet, AT ¢, under korning med olika typ
av bilar. Samtliga 23 kdrningar sommar och vinter.

Ett alternativt sitt att visa sambandet mellan ute- och sképtemperaturen ar att plotta
samtliga ute- och innetemperaturer fran transportféljesedlarna oktober 2005 till oktober
2006 for F- och FN-bilarna. Temperaturgivarna i sképet hos F- och FN-bilarna sitter pa
insidan av hogra viaggen ca 0,5 meter fran taket. I bilen finns tvd givare och i slédpet tre
jamnt fordelade langs vagen. Vid avldsningen bildar chaufforen ett medeltal for bil resp.
slap. Figur 39 visar sambandet mellan ute och innetemperatur for F- och FN-bilarna.
Regressionslinjen visar ett mycket starkt samband med R* = 0,89. Regressionslinjen
visar att vid utetemperaturer under -1°C blir det minusgrader i skdpet. Vid dessa
korningar har det varit plusgrader i skipet vid avfard men genom den uteluftstrém som
kommer fran flaktoppningarna i framstammen och gér 6ver containrarna under korning,
se Figur 34, dr det minusgrader vid avldsningen 2 timmar efter avfird. Under
intensivstudien vinter uppmadttes vid en korning med N-bil en containertemperatur i
slapet som lag néra utetemperaturen, se Figur 73.

Sambandet mellan ute- och skaptemperatur for N-bilar for kdrningar fran april till
oktober 2006 visas i1 Figur 40. Temperaturgivarna sitter i taket men &r inte utsatta for
samma uteluftstrom som givarna i F-bilarna. Sambandet mellan ute och skaptemperatur
ar tydligt, d& R? = 0,66. En betydligt storre variation i skdptemperatur vid samma
utetemperatur finns i N-bilar jimfort med F-bilar.
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Figur 39. Samband mellan utetemperatur och innemperatur under kérning med F- och
FN- bil enligt transportfoljesedlar oktober 2005 till oktober 2006.
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Figur 40. Samband mellan utetemperatur och innetemperatur under kérning med N-bil
sommar enligt transportfoljesedlar fran april — oktober 2006.

Berdknar man den teoretiska temperaturskillnaden mellan skép och ute, AT , for
olika utetemperaturer, kycklingvikt och ventilationsflode och jamfor med uppmitta
viarden, kan man skatta hur stort ventilationsflodet i medeltal har varit 1 skapet. Detta
har gjorts for 1,7 kg kycklingar i F- och FN-bilar vid tre olika luftfléden; 2, 4, och 6
m’/h och kyckling, se Figur 41. For FN-bilar vid utetemperaturer under 11°C blir flodet
2,6 m’/h och kyckling och i F-bilar vid temperaturer 6ver 15°C mellan 3 och 4 m*/h och
kyckling. Den uppmiitta fliktkapaciteten var 4,4 m*/h och kyckling.

For kycklingar som véger 2,4 kg med teoretiska ventilationsfloden mellan 2 till 8
m’/h och kyckling finns 11 korningar, se Figur 42. For N-bilar verkar flodet vara lite



57

over 2 m*/h och kyckling nér det kallare &n 5°C utomhus. Vid 15 - 20°C utomhus verkar
flddet vara 6 m*/h och kyckling. Fér K-bilar ar flodet vid helt ppen bil betydligt Gver 8
m’/h och kyckling. Med kapellet nere blir flodet mellan 6 och 8 m*/h och kyckling.

20
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AT, °C

o N B OO

*
*

L 4

| ¢ 1,7 kg. Flode 2m3/h
= 1,7 kg. Flode 4m3/h

7 [ ] [ ] =
| A 1,7 kg. Flode 6m3/h
| N N N B Delta T
-10 0 10 20 30 40

Utetemperatur, °C

Figur 41. Samband mellan medeltemperaturen ute och skillnaden mellan container- och
utetemperatur, AT ,, under 11 kdrningar, samt teoretiskt samband med antagen
kycklingvikt 1,7 kg och luftfldden; 2, 4 och 6 m*/h och kyckling.
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Figur 42. Samband mellan medeltemperaturen ute och skillnaden mellan container- och
ute temperatur, AT ,, under 11 kdrningar, samt teoretiskt samband med antagen
kycklingvikt 2,4 kg och luftfloden; 2, 4, 6 och 8 m*/h och kyckling.
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5.4.3 Generellt samband mellan temperatur och relativ fuktighet i
containrar

Medelvirdet for relativ fuktighet och temperatur i mitten av containrarna under kdrning
har plottats for samtliga korningar dels for sommar dels for vinter Figur 43 resp. Figur
44. Ett principintervall for hur fuktigheten dndras med temperaturen har ocksa lagts in i
figurerna.

Under sommar-korningar dd utetemperaturerna varierade mellan 13 och 31°C var
det en mycket stor spridning pa fuktigheten vid samma containertemperatur, se Figur
43. Den Ovre intervallgransen overskrids ofta. Det finns 1 huvudsak tva forklaringar till
denna spridning, dels fukten i uteluften som sommartid varierar mycket och dels
placering av containern i kombination med biltyp. I F-bilar finns ménga observationer
med hog fuktighet i kombination med hdg temperatur. Denna kombination ger hog
viarmestress, se ang. THI avsnitt 5.4.5. N-bilar dr bdttre dn F-bilar och K-bilar mycket
bra i detta avseende. Ytterligare en forklaring till skillnader i fuktighet kan vara att
kycklingarna varit torra eller vata.
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Figur 43. Generellt samband mellan temperatur och relativ fuktighet i containrar under
korning med F-, N- och K-bil sommar.

5.4.4 Generellt samband mellan relativfuktighet ute och i containrar vinter

For vinter finns det kraftigt avvikande virden med hog fuktighet, t.ex. 73% vid 28°C
och 68% vid 29°C, se Figur 44. Vid 21 till 23°C kan fuktigheten vara mellan 75-80%.
Samtliga av dessa observationer ar gjorda i FN-bilar, bade langst fram och bak i bilen
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samt nere fram till bak och dven uppe 1 slipet fom mitten. I N- och KS-bilar ar
fuktigheten inom “’grénserna”.

2
5 o FN-bil
N

= e N-hil
4
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Figur 44. Generellt samband mellan temperatur och relativ fuktighet i containrar under
korning med FN-, N- och KS-bil vinter.

I Tabell 10 redovisas medeltemperatur och luftfuktighet ute samt medelvirdet av de
tre hogsta observationer av relativ fuktighet i N- och FN-bilar vid kdrning under vinter.
Relativa fuktigheten ute under transport 1 — 3 med korning i FN-bilar har varit 6ver
90% och medelvirdet for de tre containrar med hogst fuktighet varit 6ver 71%.

Av Figur 45 framgér tydligt att relativa fuktigheten 1 N- och FN-bilarnas containrar
ar starkt korrelerad med 6kande fuktighet i uteluften, R? dr 0,60.

Tabell 10. Medeltemperatur ute enligt egna métningar och RF ute enligt SMHI samt
medel RF av de tre hogsta observationer under kdrning med N- och FN-bilar, vinter.

Transport nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Temp ute, °C 10,6 9,7 10,3 9,3 -0,2 -1,2 1,7 -5,4
RF ute, % 93 95 95 84 72 78 78 90
RF medel av 3

hogsta obs, % 76,8 78,0 71,0 66,3 67,5 62,2 67,8 71,3
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Figur 45. Medelvirde for relativ fuktighet 1 de tre containrar med hogst RF och relativ
fuktighet utomhus enligt SMHI under kérning med FN- och N-bilar, vinter.

5.4.5 Varmestressindex THI

Ett vedertaget sitt att vdga samman temperatur och relativ fuktighet till ett
viarmestressindex dr “Temperature Humidity Index”, THI. Normalt anvdnder man en
kombination av torr temperatur och daggpunktstemperatur. NRC (1971) har givit
formeln for THI diar man kan anvdnda relativa fuktigheten 1 stillet for

daggpunktstemperaturen, ekvation 1.

THI= (1,8 - Tgp+32) - (0,55- 0,0055 - RH) - (1,8 - Tqp — 26) ekv 1
dar
T, = torra temperaturen, °C

RH = relativ fuktighet, %

Figur 46 visar de olika klasserna i THI som anvidnds av U.S. National Weather
Service for Advisories, USDC-ESSA (1970) for olika stressnivaer vid olika THI. THI
over 79 ar klart virmestressande och betecknat med varning. 28°C och 60% RF ger THI
=74 dvs. acceptabelt medan samma temperatur och 75% ger THI = 79 dvs. “’varning”.
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Figur 46. Samband mellan olika THI nivaer och vdrmestress diar THI < 74 anses
normalt, 75-78 varning, 79-82 fara, > 84 akut fara. (efter USDC-ESSA, 1970).

CIGR har formulerat "max 90-regeln” som rekommendation for bra stallklimat.
Regeln sdger att summan av det numeriska vérdet for relativ fuktighet och temperatur
inte skall overstiga 90. Berdknas THI utifrdn dess kombinationer i Tabell 11 sd finner
man att THI = 79 vid ungefar 30°C och 60% RH.

Tabell 11. THI for kombination av relativ fuktighet och temperatur enligt ”"max-90-
regeln”

Temperatur, °C 10 20 25 30 35
Relativ fukt; % 80 70 65 60 55
THI 51 66 73 80 86

Det finns ett starkt samband mellan THI-ute under korningen och medelvérdet av
THI 1 skapet, se Figur 47. Korrelationskoefficienten ar 0,89 om tva korta korningar
exkluderas. Endast en korning har haft THI-medel over 80. I figuren finns dven
markerat THI for den container med det hogsta och ligsta THI under kdrningen. Det
finns sammanlagt 8 korningar som har haft containrar med THI 6ver 80 och som redan
borjar intrdffa ndr THI- ute dr 60 dvs. vid en utomhustemperatur pa 16°C. Detta faktum
kommer att kommenteras mer under respektive biltyp nedan.
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Figur 47. Samband mellan medelvirden av THI i containrar och medel THI utomhus
under korning vid 17 av samtliga 23 transporter sommar och vinter.

17 y=12,978Ln(x) + 21,658 ¢ medel THI
R?=0,8888 - THI_min

= THI_max

Medel THI i containrar

5.5 F-bilar

5.5.1 Temperaturutveckling

Temperatur ute och i containrar under kdrning med F-bilarna vid start frdn uppfodaren
och ankomst till slakteriet redovisas i Tabell 12. Max medel T bil/slép &r temperaturen i
den container som haft hogst medeltemperatur under kérningen. Min medel T é&r
temperaturen i den container som haft 14gst medeltemperatur under korningen. AT
max/min &r skillnaden mellan max- och minimimedeltemperaturen.

Tabell 12. Temperaturer ute och inne i vid kdrningar med F-bilar sommar

Trp UteT Ute T Max Max Min Min AT AT

nr start ankomst medel medel medel medel max/min max/min
korning T bil Tslap Thil Tsldp bil sldp

1 13,6 16,8 31,1 29.4 23,6 19,7 7,5 9,7

2 19,9 22,1 31,0 33,1 28,7 26,2 2,3 6,9

3 23,6 26,5 30,7 31,6 24,7 26,5 6,0 5,1

4 28,4 314 33,5 36,7 29,2 31,0 43 5,7

5 17,1 18,1 26,7 31,6 21,4 25,7 53 6,0

6 17,8 18,0 25,0 33,3 21,3 20,4 3,7 12,9

7 19,0 21,8 31,2 31,9 26,5 25,5 4,7 6,4

Temperaturskillnaderna var oftast hogre 1 sldpet dn 1 bilen. Transport 6 hade mycket
stor temperaturskillnad 1 sldpet jamfort med transport 7. Bdda lastades bakifran till fram
och kordes fran samma uppfodare. Forklaringen é&r att under transport 6 var
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temperaturen 1 fack 9 vaning 8 14g (21°C) samtidigt som fack 5 vdning 2 hade mycket
hog temperatur (34°C). Under transport 7 fanns den hogsta temperaturen i fack 1 vining
2 (32,5°C), samma temperatur som under transport 6, medan den légsta temperaturen
var i fack 9 véaning 2 (25°C). Medeltemperaturen i container 9 vaning 8 var 7°C varmare
under transport 7 jmf. med transport 6. Det &r mycket svart att hitta en forklaring till
denna stora temperaturskillnad i en container pa samma plats mellan tvé kdrningar vid i
stort sitt samma yttre forhéllanden. Bilarna var olika men med samma utférande.

F-bilarna lastades bade framifrén till bak och bakifréan till fram vid intensivstudien
sommartid. For att visa temperaturutvecklingen i containrar efter lastning har den
berdknats for de forsta 20 minuterna pa fordonet, se Figur 48. Temperaturdkningen i en
lastad container varierar mycket mellan containrarna och dven mellan transporterna.
Temperaturokningen kan variera fran 0,05°C/min till 0,60°C/min. Tar man hansyn till
vinterforhallanden blir temperaturdkningen ldgre vid hogre utetemperatur.

0,70
£ .
g 0,60 "
(&)
°_0,50
CED 0,40 $ *
;g‘ y v’v’ A4
£ 0,30 $3 — *
) ‘ * \
© * .
E 0,20 * *
o 23 s
£ s
o 0,10 *
[ *

0,00 T T T —& T

0 5 10 15 20 25 30

Utetemperatur, °C

Figur 48. Temperaturdkning i olika containrar under de forsta 20 minuterna efter
lastning 1 F-bil och FN bil vid fem transporter sommar resp. fyra transporter vinter.

Genom att studera samtliga lastningar och transporter kan ett principiellt forlopp av
temperaturutvecklingen illustreras, se Figur 49. Efter att containern lastats pd bilen
stiger temperaturen kontinuerligt. Nar sidorna stdngs och flaktventilationen kan verka
effektivt stabiliseras temperaturen. Efter start kdrning/fldktar kommer temperaturen att
sjunka i den undre frimre containern, men ligga kvar 1 den ovre frimre. I sent lastade
containrar hinner inte temperaturen stiga s& mycket innan bilen stings och kérningen
startar. I den sent lastade containern stiger temperaturen hela tiden under kdrning.
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Figur 49. Principbild for temperaturutveckling i tidigt lastade containrar i F-bil under
sommarhalvaret med tva olika placeringar uppe resp. nere i fack 1 samt i ett sent lastad
fack 10 uppe.

I en genomford transport med lastning framifrédn till bak och utomhustemperatur 13
till 15°C sé steg temperaturen i den tidigt lastade containern snabbt under lastningen till
ungefar 28°C. Dar stabiliserar sig temperaturen och forblir pa den nivan dven under
korning. Temperatur i den sent lastade containern stiger under hela den en timme ldnga
korningen, men kommer énda inte upp till mer &n 23°C, se Figur 50.



65

Transport 1, sommar
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Figur 50. Temperaturutveckling i F-bil, sommar (transport 1) lastad framifrén till bak,
dels i en tidigt lastad container i fack 1, véning 2 i bilen och dels i en sent lastad
container i fack 10, vaning 8 i slipet. Bilens sidor stings klockan 23:07.
Utomhustemperatur: 13-15 °C.

Vid lastning bakifran till fram med utomhustemperatur pd 15-17°C s& hojs
temperaturen snabbt till ungefir 28°C i den tidigt lastade containern tills sidorna pa
slépet stings. Under korning sidnks temperaturen till ungefar 22°C. Temperaturen i den
sent lastade containern hojs kontinuerligt under kérning till samma temperatur som den
tidigt lastade, det vill sdga 22°C, se Figur 51.



66

Transport 6, sommar
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Figur 51. Temperaturutveckling i F-bil, sommar (transport 6) lastad bakifrén till fram,
dels 1 en tidigt lastad container i fack 9, vaning 2 i slépet och dels i en sent lastad
container i fack 1 vaning 2 i bilen. Bakre halvan av slipet, fack 6-10, stings klockan
07:00. Slépet stings helt klockan 07:12. Utomhustemperatur: 15-20°C.

En generell slutsats &r att temperaturen under transport dr hdgre &n under lastning
och att en tidigt lastad container far en hogre medeltemperatur &n en sent lastad.
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Transport 3, sommar
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Figur 52. Temperaturutveckling i F-bil, sommar (transport 3) lastad framifran till
bak dels i en tidigt lastad container i fack 1, vaning tva i bilen dér bilens sidor stings
7:24, och dels i sent lastad container i fack 9, véning atta i sldpet, som sétts in 8:15.
Utomhustemperatur: 18-27 °C.

Vid lastning framifrdn och bak med varmare utomhustemperatur mellan 18-27°C
hojs temperaturen snabbt under lastningen i den tidigt lastade containern till 32°C dér
den stabiliseras. Temperaturen 1 den sent lastade containern blir ungefair samma som
utomhustemperaturen, det vill sdga 26°C, se Figur 52.
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Transport 7, sommar
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Figur 53. Temperaturutveckling 1 F-bil, sommar (transport 7) lastad bakifran till fram
dels i en tidigt lastad container i1 fack 9, vaning tva i sldpet och dels i en sent lastad
container i fack 1, vaning atta i bilen som sétts in 12:17. Bade bil och slép stidngs nir
hela ekipaget ar fardiglastat. Utomhustemperatur: 17-22 °C.

Vid lastning bakifran och fram med utomhustemperatur pa ungefar 17-22°C sé hojs
temperaturen snabbt under lastningen 1 den tidigt lastade containern till ungefar 30°C.
Temperaturen sénks till 27°C da bilen stings och sjunker ytterligare under korningen till
ungefar 25°C. Den sent lastade containerns temperatur hojs under kdrning och blir ett
par grader hogre dn den tidigt lastade, dvs. 27°C (Figur 53).

5.5.1.1 Sammanfattning av temperaturutveckling i F-bil

Temperaturutvecklingen dr i princip densamma i bade bil och slidp. Vid lastning stiger
temperaturen sa fort containern lastats pa fordonet. Vid lastning med sidan &ppen gor
fliktarna liten nytta och d& endast i de bakersta containrarna. Nagon naturlig
tvarventilation kan inte astadkommas pga. att ena sidan inte gér att 6ppna. Néar flaktarna
startas vid stdngd bil sjunker temperaturen bade uppe och nere i de bakre containrarna. I
de undre containrarna frdn mitten och framat stiger dock temperaturen och blir hogre ju
langre fram man kommer. Virmen i de bakre containrarna “trycks framat” genom
luftrorelserna som fldktarna ger, bakat dver containrarna ned efter bakstam och sedan
framat. Aven uppe i den friimsta containern stiger temperaturen av samma skil. Med
lastning bak till fram blir det stdrre temperaturvariationer mellan containrar lingst ner
bak och framme jimfort med lastning fram till bak. Fack 1 &r oftast varmast av de
containrar som undersokts, bade 1 bil och sldp. Vid ankomst till slakteriet kan det vara
10°C varmare nere lidngst fram 1 slépet jaimfort med lédngst bak, trots att sldpet lastats
bakifrén till fram.
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5.5.2 Relativ fuktighet i F-bilar

Da relativa fuktigheten vid maétinstrumenten ibland Oversteg 100% blev resultaten
svirtydda eftersom givaren nollstdller sig sjdlv. Resultaten visar att fuktigheten i
fordonet dr beroende av fuktigheten ute, se Figur 54 och Figur 55.

Figur 54. Exempel pa luftfuktighetsutvecklingen i F-bil, sommar (transport 2) vid en
utomhustemperatur pa 20°C vid laststart och 22°C vid ankomst till slakteriet.



L

70

Figur 55. Exempel pa luftfuktighetsutvecklingen i en F-bil, sommar (transport 4) vid en
utomhustemperatur pa 28,4°C vid laststart och 31,5°C vid ankomst till slakteriet.

Nir relativa fuktigheten utomhus dr mellan 60 och 70%, sé ligger luftfuktigheten 1
containrarna mellan 50 och 80%. Vid en luftfuktighet utomhus mellan 30 till 40%, sa
ligger luftfuktigheten i containrarna pd ungefar 30-60%, se Figur 54 resp. Figur 55.

5.5.3 THI i F-bilar

Genomsnittliga THI -vdrden pa olika platser i fyra F-bilar med slép lastat framifran till
bak och tva F-bilar med sldp lastat bakifréan till fram redovisas i Figur 56.

F-bil lastad fram-bak (4 trp)

79 78 80 79 77

79 74 79 83 72
F-bil lastad bak-fram (2 trp)

73 76 81

75 70 83 84 74

Figur 56. Medel THI pa olika platser 1 bil och sldp i F-bilar lastade dels fram-bak dels

bak-fram. Gramarkerade falt = THI>79.




71

Av Figur 56 framgar att det under sommaren finns manga platser i F-bilarna med
hoga THI 6ver 79 dvs. ”varning”. Lastning bakifran till fram ger minst vdrmestress.
Sldpet har i bada lastningsalternativen hogst virden och varmast ner i mitten av sldpet
och framat.

5.5.4 Koldioxid i F-bilar

Ett representativt exempel pa hur koldioxidhalten utvecklas i containrarna langst fram,
vaning 2 i1 bade bil och slép under lastning och kdrning med F-bil under sommaren visas
i Figur 57. Koldioxidhalten stiger snabbt upp till 0,35% under lastning av bilen, men
sjunker sedan till 0,2% nédr sidorna stings och fldktarna kan verka fullt ut. Under
lastning har sldpet oftast 0,05 till 0,1% -enheter ldgre CO,- halter dn bilen. Under
korning stabiliseras koldioxidhalten efter 10 minuter kring 0,1% 1 bade bil och slip,
vilket tyder pa ett gott luftutbyte.

Transport 2, sommar
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Figur 57. Exempel pa utveckling av koldioxidhalt, CO; i F-bil och slip, sommar
(transport 2) som har lastats framifréan till bak.
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5.6 N-bilar

5.6.1 Temperaturutveckling

Samtliga transporter lastades framifrdn och bak vid intensivstudien av N-bilar. Vid
samtliga médtningar uppstod problem med métinstrumenten vilket ledde till att vissa
vérden fattas.

Temperaturokningen 1 en lastad container varierade mycket, fran 0,0°C till
0,6°C/min, se Figur 58. Om man inkluderar vinterlastningar verkar temperaturokningen
bli hogre vid ldgre utetemperatur.
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Figur 58. Temperaturokning i olika containrar under de forsta 20 min efter lastning 1
samtliga fyra transporter med N-bilar, sommar och vinter.

I Figur 59 visas en principbild for hur temperaturen i containrar i N-bilar fordndras i
forhéllande till utetemperaturen AT under lastning och kdrning under sommarhalvéret.
Minut ’1” i diagrammet dr da lastningen pagatt i 10 minuter. Temperaturutvecklingen
under lastning kan se ndgot annorlunda ut for de olika transporterna. Temperaturen i en
sent lastad container kan fortsétta att 6ka efter det att korningen startat. AT kan variera
mellan 2°C och 14°C. Nér lastningen avslutas och sidorna stings sker en markant
temperaturokning. 1 borjan av korningen sjunker temperaturen kraftigt i containern i
fack 1 vaning 6 1 bade bil och sldp och temperaturen fortsitter att sjunka under hela
korningen. Déremot stiger temperaturen under korning i véning 2 i fack 1 och 3 i bilen
och vaning 2 och 6 fack 5 och 9 i sldpet. Dessa containrar har alltid den hogsta
temperaturen under korning.
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Figur 59. Principbild for hur temperaturen i containrar langst fram i N-bil vining 2 resp.
8 samt i sldpets fack 1 vdning 6 resp. fack 5 vaning 2 foréndras i forhallande till
utetemperaturen, AT ,, , under sommarhalvaret. Vid minut ”1” har lastningen pagétt i
10 minuter.

Temperaturskillnaderna under korning mellan olika containrar dr mycket stor i
slapet, Tabell 13. Medeltemperaturen i den varmast métta containern 1 sldpet har under
tva transporter varit 6ver 32°C. Enstaka noteringar bak i sldpet har varit 35°C vid 20°C
utomhus. Det dr en logisk foljd av temperaturutvecklingen under korningen som
redovisats 1 Figur 59. 1 bilen 4r den hogsta medeltemperaturen ldgre och
temperaturskillnaderna betydligt mindre 4n i sldpet.

Tabell 13. Utomhustemperaturer och temperaturskillnader 1 N-bil under korning,
sommar. De containrar som lastats mindre &n 15 minuter innan avférd tas ej med 1
berdkningarna.
Trp UteT Ute T Max Max Min Min AT max/ AT max/
Nr  start ankomst medel T medel T medel T medel T minbil min slip

korning bil slap bil slép
8 20,7 20,4 28,8 *) 27,0 *) 1,8 *)
19,5 19,8 28,4 32,2 244 23,5 4,1 8,7
10 19,6 22,1 28,1 32,9 25,6 24,5 2,5 8,4
11 14,4 17,9 25,8 26,6 233 21,6 2,5 5,0

*) Inget sldp lastat

Figur 60 visar ett exempel pa hur temperaturen utvecklas under lastning och
korning. Temperaturen i den tidigt lastade containern 1 bilen (b1nM) stiger till 19°C fran
en utomhustemperatur pd ungefiar 15°C och stabiliseras déir till 10 minuter innan
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korning da den Okar igen. Ungefdr samma temperaturutveckling under lastning sker i
slapet (s5nM). D& fordonet stings och korningen péborjas sd stiger temperaturen
kontinuerligt bade i bilen och sldpet. Temperaturokningen i sldpet dr storre dn den i
bilen.

Transport 11

35

7 B
5
2 20 —
o
@
j= 1
E 15
10
5 ? —
Lastning Ké&rning
0 T T T T T
04:45 0516 0545 06:14 06:43 0712 07:40
Tid

| —25.uteV — 27, uteH 2,binM  — 20, 55nM]

Figur 60. Exempel pa temperaturutvecklingen i en tidigt lastad container 1 bilen (b1nM)
resp. en sent lastad container i slidpet (s5SnM) samt utetemperatur ved koérning med N-
bil, sommar (transport 11).

5.6.1.1 Sammanfattning av temperaturutveckling i N-bil

Temperaturen i1 bakre delarna i bdde 1 bil och sldp stiger under kdrning. Temperaturen
vid start paverkar inte temperaturen ndmnvirt under korning. Temperaturen kan bli
orovickande hog (35°C) i1 den bakre delen av sldpet. Nar bilen kommer fram till
slakteriet pa natten och stér stilla kan temperaturen hojas med 1- 2°C i containrar som
redan vid ankomst har 6ver 30°C. I dessa containrar dr dven fuktigheten mycket hog och
ligger utanfér “normalomradet”, som visat i Figur 43. Dessa forhallanden visar att
ventilationen inte fungerar tillfredstdllande. Djuren 1 dessa containrar utsétts for kraftig
termisk stress.

5.6.2 Relativ fuktighet

Exempel pd utvecklingen av luftfuktighet i containrarna visas i Figur 61. I container
(s9u) med medeltemperatur 32°C under korningen var medelfuktigheten 59%.
Fuktigheten @ndrade sig inte under kdrningen. Sdmst forhallande var 1 mitten nere (s5n),
dir kombinationen av temperatur och fuktighet var 31°C resp. 66%. I den svalaste
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containern med 23,5°C var medelfuktigheten 61% med stigande tendens under
korningen. I medeltal var fuktigheten 59% dvs. under utefuktigheten som var 64%.
Luftfuktigheten i containrarna lag mellan 15 %-enheter under till 5 %-enheter over
utefuktigheten oberoende av containertemperaturen

Figur 61. Exempel pa luftfuktighetsutvecklingen i N-bil, sommar (transport 9) vid en
utomhustemperatur pa 20°C och 65% relativ luftfuktighet utomhus under kérningen.

5.6.3 THI i N-bilar

Alarmerande hogt THI har mitts nere i mitten av slépet hos N-bil, se Figur 62. Aven
1 resterande bakre del av sldpet & THI hogt. Detta visar klart pa otillfredsstédllande
ventilation 1 sldpet. I sjdlva bilen har THI -nivderna varit bra i forhallande till
uteklimatet.

74 71 79 79
71 75 84

Figur 62. Medel THI pa olika platser 1 bil och sldp i N-bil under 4 korningar.
Gramarkerade falt = THI>79
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5.6.4 Koldioxid i N-bilar

Koldioxidshalten som méttes normalt nere i fack 1 bade 1 bil och slédp 1ag pa ungefar
samma nivd under lastning och kdrning. En kraftig hojning av koldioxidhalten fran
0,15% till upp mot 0,4% var tydlig da sidovéggar var stingda och fordonet stod stilla,
Figur 63. Hogst genomsnittlig CO, — halt pd 0,24% uppmiattes ldngst ner ldngst bak i
slépet. Ingen av de uppmatta koncentrationerna innebar nagon risk for djuren.

Transport 8, sommar
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Figur 63. Exempel pa koldioxidhaltsutvecklingen i N-bil, sommar (transport 8).

5.7 K-bilar

5.7.1 Temperatur, fuktighet och koldioxid

Undersokningen av klimatet i K-bilarna gjordes under en dag med mycket hog
utetemperatur (Tabell 14). Under transport 12 var medeltemperaturen i containrarna ca
1°C ldgre an utetemperaturen. Temperaturen i containrarna bade i ldngd- och hojdled
var mycket jamn under korning, enligt Tabell 14 resp. Tabell 15. Figur 64 visar hur
container- resp. utetemperaturen var under lastning och kérning under transport 13.
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Tabell 14. Temperaturskillnader mellan containrar samt utetemperatur under koérning
med K-bil, sommar.

Trpnr  Ute T Ute T Medel Max Min Medel Delta T
start ankomst korning medel T medel T containrar max/min
12 31,2 31,0 31,7 30,6 29,0 29,5 1,6
13 28,5 30,2 31,8 31,8 29,7 30,3 2,1

Tabell 15. Medeltemperatur i olika vaningar under kdrning med K-bil sommar

Véning Bil fack Bil fack Bil fack Ute
1 5 10
Trp 12- 7 29,5 29,6 29,7 31.81
13 2 31,2 30,4 - ’

Transport 12
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Figur 64. Exempel pd temperaturutvecklingen under lastning och kérning med K-bil
sommar, (transport 12).

Under korningarna med K-bil var relativa fuktigheten ca. 33%. I containrarna var
den mellan 0-7 %-enheter hogre, Figur 65.
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Figur 65. Exempel pa luftfuktighetsutvecklingen i K-bil, sommar (transport 12) under
korning, vid en utomhustemperatur pa 32°C.

I K-bilarna var luftutbytet s& stort under korning att koldioxidhalten ligger under
0,06% (600 ppm), se Figur 66.
Transport 12, sommar
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Figur 66. Exempel pa koldioxidhaltsutvecklingen i K-bil sommar (transport 12).
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5.7.2 THI i K-bilar

De genomsnittliga THI pé olika platser i K-bilar under sommarstudierna redovisas i
Figur 67.

76 77 76
78 77 77
Figur 67. Medel THI pa olika platser 1 K-bil vid 2 kérningar, sommar.

Trots att THI ute dr 78 har inget hogre varde pd THI registrerats i containrarna under
korningarna. Resultaten visar pa en oerhort effektiv ventilation 1 K-bilar.

5.8 Intensivstudier under lasting och transport, vinter

5.9 FN-bilar

5.9.1 Temperaturutveckling

Under vintern foljdes fyra transporter med FN-bilar di utetemperaturen var mellan 7
och 11°C. 1 Tabell 16 visas vilka temperaturer och temperaturskillnader som
forekommit under koérningen vid FN-transporter, samt utomhustemperaturen vid start
och ankomst.

Tabell 16. Temperaturer och temperaturskillnader samt utetemperatur under korning
med FN-bilar vinter

Trp Ute Ute Max Max Min Min AT AT
o T T medel medel medel medel max/min max/min

start  ank. T bil T slap Thbil Tslip bil slép

1(bf) 9,2 10,9 27,1 34,6 19,0 22,7 8,1 12,0

2 8,5 10,7 25,8 28,2 20,4 20,6 5,4 7,6

3 7,4 10,4 28,3 22,6 21,6 20,1 6,7 2,5

4 (bf) 8,1 10,8 24,7 29,3 21,6 22,6 3,1 6,7

Slapet hade i tre transporter av fyra den hogsta max-medel temperaturen, dnda upp
till 34,6°C. I transport 1 dér sldpet lastats forst, kom temperaturen i den bakersta Gvre
containern redan under lastningen upp 1 33°C. Genomgéende ir att de Gvre containrarna
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fick hogst temperatur. Légst temperatur i slépet var i undre containern i1 fack 5.
Transport 3 utmirker sig genom att temperaturen i understa containern i fack 1 i bilen
steg dven under de fOorsta 30 minuterna under korning och stabiliserades pa 30°C.
Transport 1 hade mycket hég temperatur under lastningen. Temperatur6kningen under
de forsta 30 minuterna lag pd 0,40°C /min vilket dr extremt hogt. I Tabell 15 visas
medeltemperaturerna i FN-bilarnas containrar under lastning.

Tabell 17. Medeltemperaturer under lastning 1 FN-bil, vinter. De containrar som &r
lastade mindre &dn 15 minuter innan avfard dr ej med i1 berdkningarna. Gramarkerade filt
visar de fack som lastats fOrst.

Van Bfack1l Bfack4 Sfackl S fack 5 Sfack9 Ute

Oregelbundet 8 17,6 - 25,6 22,7 28,8 9.4
lastad, trp 1 2 16,3 — 21,7 19,8 223 ’
Slap lastas 8 16,9 16,3 20,4 19,1 - 3.1
forst trp 3 2 16,1 15,1 19,2 9,2 — ’
Fram-bak, trp 8 20,3 21,9 15,6 14,7 - 3.4
2&4 2 17,0 20,6 15,6 18,3 — ’

For att se om lastningen paverkar temperaturen under transporten markeras dven
medeltemperaturen under transporten i Tabell 18.

Tabell 18. Medeltemperatur under transport i FN-bil. De containrar som &r lastade
mindre dn 15 minuter innan avfard tas ej med i berdkningarna. Gramarkerade falt visar
de fack som lastats forst.

Van Bfackl Bfack4 Sfackl Sfack5S Sfack9 Ute

Oregelbundet g 27,1 19,0 31,6 31,6 34,6

lastad, slép 10,6
forst, trp 1 2 25,0 24,7 22,7 24,5 28,4

Slip lastas 8 21,6 25,7 22,6 13,3 20,1 g
forst trp 3 2 28,3 24,9 21,5 21,9 20,4 ’
Fram-bak, trp 8 25,2 24,7 23,6 23,8 26,3 9.5
2&4 2 22,1 22,0 23,5 252 22,9 ’

I Figur 68 och Figur 69 édr temperaturutvecklingen under lastning och korning 1
tidigt respektive sent lastade containrar redovisat.
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Figur 68. Temperaturutveckling under lastning fram till bak och transport i en tidigt
respektive sent lastad container i FN-bil, vinter (transport 4). Pilarna visar nér
respektive container dr lastad. Den tidigt lastade containern ar placerad i fack 1, vaning
2 och den sent lastade &r placerad i sldpet, fack nio och vaning étta.

Figur 68 visar att den sent lastade containern far en betydligt hogre temperatur
under korning dn den tidigt lastade containern. Den sent lastade containern befinner sig
1 sldpet fack 9, vaning 8.

Figur 69. Temperaturutveckling under lastning och transport i en tidigt respektive sent
lastad container i en FN-bil, vinter (transport 1), slépet &r lastat fore bilen men
oregelbundet lastat. Pilarna visar nér respektive container &r lastad. Forst lastades fack
9, givare 1 vaning 2 (s9n) i sldpet och sist lastades fack 4, givare i vaning 8 (b4u) 1 bilen.
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Figur 69 visar att den tidigt lastade containern som fanns langst ner ldngst bak i
sldpet under korning var 10°C varmare dn den sist lastade containern som fanns ldngst
bak 1 bilen. Figur 68 och Figur 69 visar séledes att placeringen av containern i fordonet
har stor betydelse for temperaturutvecklingen. Trots att container i fack 9 ar lastad forst
respektive sist har den hogst temperatur under bade transport 1 och 4.

5.9.2 Relativ fuktighet FN-bil

Under lastningen stiger fuktigheten upp mot 75%, dér den stabiliseras. Under korning
sjunker den ungefir 10 %-enheter samtidigt som temperaturen stiger 6°C. Bade vid
lastning och under korning finns ett samband mellan temperaturen och relativa
fuktigheten. Den relativa fuktigheten sjunker vid stigande temperatur vilket visas i
Tabell 19. Figur 70 visar relativa fuktigheten ndr det vid lastning var 15-20°C och vid
korning 20-25°C i containrarna. Det finns inga tillforlitliga métningar pa fuktigheten
utomhus.

Tabell 19. Samband mellan temperatur och relativ fuktighet
i FN-bilar under kdrning vid utetemperatur kring 10°C.

Temperatur, °C Relativ fuktighet, %
15-20 70-85
21-25 60-70
26 - 30 55-70

Over 30 50 - 65




83

Figur 70. Exempel pa utveckling av relativa luftfuktigheten under lastning och transport
i en FN-bil, vinter (transport 2) vid utetemperatur 10°C.

5.9.3 THI i FN-bilar

Medel THI pa olika platser i bil och slédp under fyra korningar med FN-bilar under
vintern dr redovisat i Figur 71.

70 68 70 71 75%
70% 66 70 73* 71
Figur 71. Medelvirden av THI pé olika platser i bil och slép i FN-bil under 4 kérningar,
vinter. * = en korning med THI>79

Av figuren framgar att det genomsnittliga THI wvarit tillfredsstéllande. Under tre
korningar har dock funnits containrar (* pa Figur 71) som haft THI 6ver 79. Dessa
containrar har funnit pa tvé olika platser bade i bil och slidp. Detta visar pd en ojimn
ventilation av FN-bilarna.

5.9.4 Koldioxid i FN-bil

CO,-métningen visar att halten ar betydligt hogre under lastning dn under transport, se
Figur 72. Pa vintern liksom under sommaren stiger CO,-halten snabbt under lastning till
0,3%. Skillnaden finns under korning da CO,-halten stabiliseras kring 0,2% vilket tyder
pa ldgre luftutbyte &n under sommaren. Det mycket hoga virdet vid ankomst till
slakteriet forklaras med att fordonet stér stilla med stingda dorrar.
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Figur 72. Exempel pa utveckling av koldioxid under lastning och koérning i en FN-bil,
vinter (transport 1).

5.10 N-bilar

5.10.1 Temperaturutveckling

Under vintern foljdes fyra transporter med N-bilar d& utetemperaturen var mellan -6 och
+2°C. I Tabell 20 visas vilka temperaturer och temperaturskillnader som forekommit
under korningen vid N-transporter, samt utomhustemperaturen vid start och ankomst.
Transport 5, 6 och 7 lastades framifran och bak. I transport 8 lastades forst bilen
framifran till bak, darefter slédpet bakifran till fram. I transport 5 placerades loggrarna pa
vaning 2 och 8. I transport 7 var slépet av en annan modell. De containrar som lastats
mindre dn 15 minuter innan avfird tas ej med i berdkningarna.
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Tabell 20. Temperaturer och temperaturskillnader samt utetemperatur under kdrning
med N-bilar vinter.

Trp UteT Ute T Max Max Min Min Delta T Delta T
nr start ankomst medel T medel T medel T medel T max/min max/min

kdrning bil sldp bil slép bil slép
5 0,7 -1,5 26,6 25,5 13,2 7,5 13,4 17,9
6 -28 -0,8 23,8 21,3 17,1 11,7 6,7 9,6
7 1,7 0,5 27,5 (23,6) 15,6 14,6 11,9 9,1)
8 -6, -5,5 25,1 21,7 14,2 11,6 10,9 10,5

Det ér stora skillnader i temperaturen under kdrning i bade bil och sldp. Slidpet har
under transport 5 haft en min-medeltemperatur under 10°C.

For att se om lastningsordningen paverkar temperaturen under transporten kan man
gora jamforelse mellan Tabell 21 och Tabell 22. Grdmarkerade filt visar de fack som ar
lastade forst. Medeltemperaturen under korning for tidigt resp. sent lastade containrar
skiljer sig. Det avgorande dr var i bil resp. slip som containern &r placerad. Detta
kommer att kommenteras nedan.

Tabell 21. Medeltemperaturer i olika fack under lastning i N-bil vinter. Grdmarkerade
félt visar de fack som &r lastade forst

Van B B B S S S Ute
fack 1 fack3 fack5 fackl fack5 fack9
Fram-bak, trp 6(8) 17,5 - - 12,6 10,2 - 0.7
5-7 2 12,3 12,6 12,1 8,3 7,3 - ’
Oregelbundet 6 14,0 - - - 5,8 10,7 46
lastat, trp 8 2 14,8 11,2 7,8 — 472 9,4 ’
Tabell 22. Medeltemperaturer i olika fack under kérning med N-bil vinter.
Gramarkerade falt visar de fack som ar lastade forst.
Van B B B S S S Ute
fack 1 fack3 fack5 fackl fack5 fack9
Fram-bak, trp 6(8) 25,3 - - 11,7 23,7 8,2 0.6
5-7 2 26,2 21,4 14,6 20,4 24,3 18,6 ’
Oregelbundet 6 22,1 - - 12,5 16,7 21,7 56
lastat, trp 8 2 25,1 19,7 14,2 11,8 14,7 21,0 ’

Figur 73 visar en representativ temperaturutveckling i containrar vid lastning och en
langre kortid med N-bilar pd vintern. Vid lastning stiger temperaturen med 0,20 -
0,30°C/min. Temperaturdkningen fortsitter efter start av kdrning i containrar placerade
pa platser med délig ventilation, i denna transport nere i bilens fack 1, sldpet nere och
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uppe i fack 5 samt nere i fack 9. I sent lastade containrar dr temperaturdkningen under
forsta tiden av korning lika stor som den dr vid stillastdende bil. Det finns dock
placering av containrar som vid korning far s& kraftig ventilation att temperaturen
sjunker. I Figur 73 illustreras detta av containern i fack 9 uppe 1 sldpet dér temperaturen
sjunker dnda ner till 8°C samtidigt som det dr 26°C 1 containern i fack 5 nere. Den
genomsnittliga temperaturdifferensen i sldpet under korningen &r 18°C, se Tabell 20.
Vid kort kortid, 30 — 40 min (transport 6 och 8), steg temperaturen i hela bilen till dess
att bilen kom till slakteriet.

Figur 73. N-bil, vinter (transport 5). Temperaturutveckling under lastning fram till bak
och korning i en tidigt (bInM) 1 bilen respektive sent lastade containrar (s9nM och
s9uM) i sldpet. Pilarna visar nér respektive container &r lastad.

I Figur 74 redovisas medeltemperaturen vid fyra kérningar med N-bilar, dir tre av
fordonen é&r lastade framifran och bak och ett fordon ar oregelbundet lastad. Kallaste
platsen under fyra kdrningar var langst ner langst bak i bilen, med medeltemperaturer pa
13-16°C. Pa denna plats sjunker temperaturen under kérning, medan temperaturen 1
allménhet stiger eller efter 6kning ligger konstant pa andra platser. I bilen blir det hogst
temperatur bade uppe och nere langst fram, 25-28°C. I slédpet ar det oftast varmast mitt i.
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Figur 74. Medeltemperatur under fyra korningar med N-bil vinter. Medel utetemperatur:

-1,3 C.

5.10.2 Relativ fuktighet i N-bil

Under korningarna har inte utefuktigheten registrerats. Vid de aktuella utetemperaturen
bor fuktigheten utomhus ha varit mellan 75 — 90%. Fuktigheten i containrarna varierar
mycket, dels mellan containrar och dven i en och samma container under korningen, se
Figur 75. En stor del av denna variation kan hénforas till temperatur i containern, jmf

Figur 44, ju hogre temperatur desto lidgre fuktighet.

Figur 75. Exempel pa luftfuktighetsutvecklingen i N-bil, vinter (transport 7).
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5.10.3 THI i N-bil

Figur 76 visar medelvirdet av THI pa olika platser i bil och sldp under fyra kdrningar
med N-bilar vintertid.

72 69* 66 69

72 66* 58 70 04*
Figur 76. Medel THI pa olika platser i bil och sldp under fyra kérningar med N-bilar,
vinter. * = obs med THI < 60

I sjélva bilen varierar THI frin 58, dvs. mycket lagt, till et "normalt” THI -varde pa
72, vilket visar pa en mycket ojdmn ventilation med mycket luft in lingst bak i bilen
och lite luft ldngst fram. Sldpet har jimnare THI, men det finns observationer med
mycket 1ag THI, t.ex. ldngst fram langst uppe diar THI = 51 pga. att temperaturen endast
var 10°C.

5.10.4 Koldioxid i N-bil

Under lastning stiger CO; — halten till mellan 2000 till 3000 ppm. I och med att sidorna
stangs stiger koncentrationen av CO, snabbt till mellan 5000 och 8000 ppm. Under
korning med transport 6 sjunker sedan CO; till 2000 ppm., se Figur 77. Under den langa
transport 5 drojer det 2,5 timmar innan CO, kommer ner till 2000 ppm.

Figur 77. Exempel pa CO,-utveckling i N-bil, vinter (transport 6).
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5.11 KS-bilar

5.11.1 Temperaturutveckling

Tva transporter med KS-bilar foljdes d& utetemperaturen var 5-7°C. Bilarna lastades
framifran till bak. Tabell 23 wvisar temperaturskillnader i kapellbilarna samt
utomhustemperaturen under transport.

Tabell 23. Temperaturer och temperaturskillnader samt utetemperatur under kdrning
med KS-bilar, vinter.

Trp nr Uli?. T start Ute T Max medel T Min medel T Delta T
orning ankomst max/min
9 6,6 6,6 18,9 14,8 4,1
10 5,9 4,9 18,8 15,7 3,1

Medeltemperatur under lastning visas i Tabell 24. De containrar som lastats mindre
dn 15 minuter innan avférd &r ej redovisade. Temperaturhdjningen under lastningen och
dven under den forsta tiden av kdrningen for sent lastade containrar var i medeltal
0,23°C/min, se Figur 78. Under korningen stabiliserade sig temperaturen i containrarna
mellan 15-20°C.

Tabell 24. Medeltemperatur i olika containrar under lastning av KS-bil, vinter. De
containrar som lastats mindre &dn 15 minuter innan avfard tas ej med i berdkningarna.

Véning Bil fack 1 Bil fack 5 Bil fack 10 Ute
6 13,3 11,3 -
Tp 9 & 10 2 11,8 12,5 . 7.0

For att se om lastningen pédverkar temperaturen under transporten togs dven
medeltemperaturen under transporten fram pa samma stéllen, se Tabell 25. Nagot
samband mellan lastningstemperatur och temperatur under kérning fanns inte. I Figur
78 framgar tydligt temperaturokningen under lastning och de forsta 45 minuterna av
korningen 1 en sent lastad container. Det fanns en mycket stor skillnad i temperatur
under korning i en och samma container, ldngst bak upp (b11u) varierade temperaturen
mellan 11°C och 27°C. Generellt var det stérre temperaturvariation i de Ovre
containrarna &n i de undre. Kallast var det 1 fack 10 6verst dir temperaturen under
transport 10 sjonk till 9°C, som vid det tillfdllet endast var 4°C Gver utetemperaturen.
Medeltemperaturen fack 5 uppe under korning blev for bdda transporterna 13°C, vilket
var 4-5°C kallare 4n temperaturen i Ovriga mitta containrar, Tabell 25.
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Tabell 25. Medeltemperatur under koérning med KS-bil vinter

Véning Bil fack 1 Bil fack 5 Bil fack 10 Ute
6 17,1 13,4 17,3
Tp 9 & 10 2 18.4 18.4 17,6 74

Figur 78. Temperatur under lastning fram till bak och kérning i KS-bil, vinter (transport
10) vid utetemperatur 7°C.

5.11.2 Relativ fuktighet i KS-bil

Inga registreringar av relativa fuktigheten utomhus gjordes under lastning eller
transport. Med hénsyn till utetemperaturen och tidpunkten bor relativa fuktigheten ha
legat mellan 70-90%.
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Figur 79. Exempel pa luftfuktighetsutvecklingen i KS-bil, vinter (transport 10).

Under lastning kunde fuktigheten i containern stiga upp till 90%, se Figur 79. Under
korningen sjonk fuktigheten till att ligga mellan 60-70% (t.ex. bSn), utom i containern
med 13°C, (b5u) dar fuktigheten blev 80%. Sambandet mellan fuktighet och temperatur
var precis detsamma som redovisats for N-bilar i Figur 44.

5.11.3 THI i KS-bil

Figur 80 visar den genomsnittliga THI pa olika platser i KS-bilar under tva kdrningar pa
samma dag.

62 56 62

64 64 63

Figur 80. Medel THI pa olika platser i KS-bil och sldp under 2 kdrningar, vinter

KS-bilarna kordes vid en utetemperatur av 5-7°C. 1 6 av 14 mitta containrar har
THI varit lagre dn 60. Lagst THI var 54 vid containertemperatur 12°C. Léngst fram &r
klimatet tillfredstdllande medan det i mitten och uppe ar i kallaste laget. Ventilationen
ar inte helt tillfredstillande.

5.11.4 Koldioxid i KS-bil

Exempel pa utvecklingen av koldioxidkoncentrationen i KS-bilar visas i Figur 81. CO; -
halten stiger hogst obetydligt under lastningen beroende pa att sidokapellen inte dragits
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for. Nir detta sker och innan korningen startar stiger koldioxidhalten till 2000ppm.
Under korningen ligger koncentrationen mellan 1500 och 2000ppm.

Figur 81. Exempel pa koldioxidutvecklingen i KS-bil, vinter (transport 10).
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6 DISKUSSION

6.1 Material och metod

For att battre kunna studera och utvdrdera hur utformningen av fordonets
ventilationssystem och containerutformning paverkar dodlighet under transport och
klimat 1 containrar under lastning och korning vore det onskvért att hdlla parametrar
som uppfodare, kycklingmaterial, kycklingvikt, lastningspersonal och chauffor
konstanta och sedan variera tekniska utformningar vid jimforbara yttre betingelser.
Tyvérr dr en sddan uppldggning inte mojlig med de resurser som finns tillgéngliga i ett
projekt i samarbete med kommersiell slaktkycklinguppfodning. Men med ett 6ppet
samarbete med branschen borde effekten av vissa tekniska fordndringar kunna studeras
metodiskt. Ett sddant tillfille var nidr Guldfigel bytte till en annan typ av containrar
med egen uppgift om ldgre dodlighet under transport.

For att fa mer lattolkade och jimforbara resultat skulle projektpersonalen ha bestimt hur
lastningen skulle ga till istdllet for att 18ta de enskilda chaufforerna gora som de
brukade, vilket medforde att maitningarna inte blev systematiskt genomforda.
Lastningsrutinerna visade sig paverka temperaturutvecklingen i fordonen. En annan
brist 1 uppldgget var att placeringen av loggrarna inte var helt konsekvent under
forsokets genomforande. Detta berodde bl.a. pa att antalet tillgdngliga loggrar var for fa.
Med héansyn till det ojimna klimatet i flera av bilarna borde CO; ha analyserats pé fler
platser, dvs. fler instrument hade ocksa hér behovts.

Registrering av den relativa fuktigheten fungerade inte tillfredstillande vid flera
tillfallen. Detta innebar att den totala termiska belastningen ibland inte kunde beskrivas
pa ett adekvat sitt. Vid bearbetningen har virden som beddmts som orealistiska, t.ex.
under 30% och 6ver 95% tagits bort. Samma givare for relativ fuktighet har anvints vid
studier 1 fordon for transport av grisar utan att orealistiska vérden registrerats.
Problemet i containrar med slaktkycklingar kan bero pd kycklingarnas hassjning och att
de kunde komma i direkt kontakt med givarna. Varfor fuktgivarna ibland inte fungerade
utanfor bilen kan 1 enstaka fall forklaras med regn men 1 de andra fallen finns ingen
forklaring. Slutsatsen dr att métsdkerheten for fuktgivare méste forbéattras pa ndgot sitt.

Analys av transportfoljesedlar ar ett kraftfullt instrument for uppfoljning av uppfodning,
lastning och korning. I fordonen skiljer sig klimatet mycket mellan containrar beroende
pa placering och biltyp. Dodligheten 1 enskilda containrar bor dokumenteras vid
avlastning for att se om dodligheten kan korreleras med hur den termiska miljon ar i
olika delar av fordonet. Goda och sékra rutiner for att fylla i transportfoljesedlarna skall
absolut vidmakthéllas for framtida undersokningar.

Onskemalen om kontrollerade forsdksparametrar dr svara att uppfylla i projekt som
genomfors under helt kommersiella forhallanden med flera inblandade parter.
Visserligen kan vissa resultat vara svartolkade men har samtidigt visat pa att manga
olika faktorer paverkar djurens vélbefinnande under transport.
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6.2 Analys av transportfoljesedlar

Resultaten frdn analysen av transportfoljesedlarna visade inget samband mellan
dodlighet och lastningstid, transporttid, utomhustemperatur eller innetemperatur i
fordonen. Medeldodligheten over aret for slakteriet med F-bilar var 0,14% och jamt
fordelad over aret forutom en dkning under juli. Okningen beror troligen pa den hoga
utomhustemperaturen sommaren 2006. En sk “boxplot” (Figur 27) visar ocksa att det &r
en storre spridning 1 dodlighet nir utetemperaturen ar 6ver 20°C.

For N-bilarna var transportdodligheten i medeltal 0,39% under april till oktober.
Tjugofem transporter med over 1% doda fanns, men inget tydligt samband med
utetemperaturen kunde visas for N-bilarna.

Inget samband finns mellan dodligheten och kortiden, vilket dverensstimmer med
studier av bl.a. Warriss et al., (1992) och Vecerek et al., (2006) som observerade en
Okad dodlighet nér transporttiden 6versteg tre timmar. Det finns en stor variation mellan
medeldodligheten for olika uppfodare och chaufforer. Det har inte gétt att genomf6ra en
variansanalys hur kombinationen uppfodare och chauffor péverkar dodligheten.
Skillnad 1 transportdddlighet mellan uppfodare och chaufforer kan ocksd ha en
forklaring 1 hur man plockat bort doda djur i stallet innan och under lastning 1
containrar.

Ett forsok att visa pd samband mellan dddlighet i stall och under transport for F-
bilar med transportdddlighet over 0,5% visade att ingen korrelation forekom. Om
ventilationen 1 bilarna varit otillricklig under korning hade troligen dédligheten okat
med langre kortid.

Okad dodlighet sommartid finns rapporterat for slaktkyckling (Warriss et al., 2005)
och for grisar i Kristoffersson, 2004. Nijdam et al., (2004) studerade 1907 flockar fran
149 gardar 1 Holland och Tyskland under aren 2000 och 2001. Temperaturférhallanden
och djurvikter motsvarar svenska forhallanden. Transportportdodligheten var 0,47%. En
omfattande statistisk bearbetning visade tydliga samband mellan dodlighet och
transporttid, tid i slakteriet, tid pa dygnet (natt bast), utetemperatur (badde lag och hog
temperatur), beldggningsgrad i containrarna, men dven faktorer som djurvikt och ras
inverkade. Man fann mindre sammanlagd effekt av transporttid och temperatur &n man
forvéantade sig utifran de separata effekterna.

Transportdodligheten i Sverige dr ldgre 4n den som rapporteras fran andra
undersokningar. Enligt Nijdam et al., (2004) sa innebdr utetemperaturer 6ver 15-20°C
okad risk for hog transportdddlighet liksom hogre djurvikt. Det senare kan delvis
forklara den hogre dodligheten i N-bilarna jamfort med F-bilarna. Nijdam et al., (2004)
konstaterar pa samma sétt som var undersokning att transportdodligheten tydligt
paverkas av uppfodare och lastningspersonal. Hir finns goda mdojligheter att genom
analys och utbildning sinka dodligheten hos uppfodare och transportérer som medfor
hog transportdddlighet. Nijdam et al., (2004) konstaterar att det enklaste sdttet att sinka
transportdodligheten 4r att halla djurbeldggningen i containrarna 14g. Normal-
beldggningen 1 de holldndska/tyska transporterna var 34,5 kycklingar per lada. N- och
F-bilar hade efter omrikning till kycklingarnas metaboliska kroppsvikt (BW"”)
jamforelsevis 32 respektive 31 kycklingar per ldda. Med hinsyn till utrymmet i cm” per
kg kyckling i varje lada var det som beskrivet i avsnitt 3.1 och 3.2 goda marginaler i N-
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och F-bilar i forhdllande till Jordbruksverkets foreskrifter. Enligt Nijdam et al., (2004)
vill 6kning eller sdnkning med ett djur 6ka resp. sdnka dodligheten med faktorn 1,09.
For liten beldggning i 1adorna, vill dock enligt Metheringham & Hubrecht (1996) ocksa
vara problematiskt. Med en reducering med 25% av normalbeldggning pa varma dagar
riskerar kycklingarna att fi mindre stabilitet och skadas under transporten.

Sképtemperaturen som avléses av chaufforen ar ej helt representativ med hénsyn till
temperaturmaitarnas placering i fordonets hogersida respektive innertak. Troligen dr det
over 5°C varmare i containrarna dn det som mats av bilens temperaturgivare. For att fa
ett mer realistiskt virde for temperaturen i1 djurutrymmet skulle métarna istillet vara
placerade i containrarnas lddor. Givare for utomhustemperatur skall inte sitta i ndrheten
av motor, viaxellada eller avgasror.

6.3 Luftrorelsestudie i tomt fordon under koérning

Undersokningar av luftrorelser under korning har endast gjorts i F-, FN- och N-bilar.
Luftrorelserna 1 F-bilar dr logisk och stabil. Luften gar med hog hastighet bakat 1 det
tomma utrymmet ovanfor containrarna och framét i de undre containrarna. Lagst
lufthastighet finns l&ngst ner fran mitten och framat. Det &r endast genom fldktarna som
luften kommer in. Alla andra 6ppningar fungerar som franluftsdon. Detta overstimmer
med de tidigare studierna av djurtransportbilar med mekanisk ventilation gjorts av bl.a.
Kettlewell & Mitchell (1996) och Sillvik et al., (2004). Utan tilluftsfldktar, dvs. FN-
bilar, blir luftrérelserna i stort sitt de samma som i F-bilar, dvs. in genom flékt- och
andra Oppningar 1 framstammen och fortsitter bakat ovanfor containrarna och framat 1
de undre containrarna. Genom avsaknad av skapat dvertryck blev FN- bilens bakre och
slapets framre sidoOppningar tilluftsdon. Luften gick ut genom sldpets bakre
sidodppningar och bakstam och genom draneringsOppningarna i golvet bade i bil och
sldp. Temperaturen kommer att bli hogre 1 frimre delen jamfort med den bakre som
konstaterats i bl.a. Séllvik et al., (2004) pga. denna ojdmna fordelning av tilluft och de
naturliga inre luftrorelserna.

I N-bilar gér luften in i storre delen av Oppningarna i bilens framstam. Det finns
ingen fartgenererad luftstrom ovanfor containrarna, utan luften ror sig framéat. All intern
luftrorelse genom containrarna dr framat. I de yttre lingsgdende springorna gér luften ut
1 de frimre. Mitt pa och bak gér luft bade ut och in i 6ppningarna. I N-sldpet finns en
luftriktare i taket efter fack 2 som medfor att det inte finns en luftstrom bakat ovanfor
containrarna, utan dir och pa alla andra platser ar luftriktningen framat. Pa slidpets
yttersidor gar luften till storsta delen in genom de frimre och ut genom de bakre pa
samma sétt och konsekvens for temperaturfordelningen som i FN-bilarna. Dessa
luftriktningar dr desamma som bl.a. beskrivs av Kettlewell et al., (2005) se Figur 82.
Baker et al., (1996) har i vindtunnelforsok visat att undertrycket utefter langsidorna ar
konstant. Samma forfattare anger att det ér ett betydligt mindre dvertryck i dversta delen
av framstammen pa slipet jamfort med bilen. Om man betraktar hela 1dngsidan pa bilen
i Figur 82 som en enda 6ppning, sé illustrerar det att i en och samma 6ppning gar luften
ut 1 den framre och in i1 den bakre delen. Detta &r beskrivet 1 Figur 83 enligt Sillvik et
al., (2004). Tilluften gar med hog fart i ett mycket tunt skikt pa insidan av vdggen och
genererar en luftrorelse ut mot ytterviggen genom ejektion. For att fa tilluften in i
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djurutrymmet/containrarna maste Oppningen forses med luftriktare (Séllvik et al.,
2004). I bakstammen gar luften alltid ut i 6verensstimmelse med Baker et al., (1996),
Kettlewell & Mitchell (1996), Sallvik et al., (2004) och Kraftt (2005).

Figur 82. Schematiska luftrorelser i kérande N-bil. Kettlewell et al., (2005)
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Figur 83. Luftriktning i ventilationsdppningarna i bilens langsidor under korning.
Séllvik et al., (2004)
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Figur 84. Luftriktare. Luftriktning i ventilations-Oppningarna i bilens langsidor under
korning med tilluftsriktare pé framsta Gppningen. Séllvik et al., (2004)

I N-bilarna ar lufthastigheten 1 1ddorna lagre &n 1 F-bilar. Det beror pé att den vagg i
ladorna 1 N-bilarna som vétter bakét dr néstan helt tit, se Figur 12. I bdde F- och N-bilar
ar lufthastigheten 6ver och vid sidan av containrarna betydligt hogre &n den genom
containrarna. Luftutbytet i containrarna sker darfor till stor del troligen genom
ejektorverkan 1 gavlarna av containrarna. I N-bilarna bor containrarna ha nitviggar pa
alla sidor for att forbéttra luftcirkulationen. Om man efterstravar ett storre luftutbyte
inuti containrarna méste luften pa nagot sitt forceras in i1 18dorna i badde F- och N-
bilarna. Detta kan ske mha fldktar i bilens langsidor, se Figur 85. Mycket positiva
erfarenheter av sddana finns redovisade 1 Krafft (2005).

N\ N\
NN

Figur 85. Djurtransportbil for slaktgrisar vanster sida med 7 fldktar, en for varje fack.
Krafft (2005)

For att f battre kunskap om djurens klimatfoérhallande i fordonet skulle det vara
battre att gora studierna av luftrorelserna med djur i containrarna eftersom djuren
hindrar luftens vdg genom containrarna vilket leder till mindre luftutbyte i fordonet.
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6.4 Matningar under lasting och transport

6.4.1 Langtidsregistreringar med logger

Vid langtidsregistreringarna borde en testkdrning gjorts for att se om resultaten var
palitliga innan studien genomfordes. Detta hade troligen resulterat i béttre placering av
métinstrumenten och klarare direktiv till chaufforerna som medverkade i studien.
Exempeldiagrammen visar en alltfor varierande utomhustemperatur och en alltfor jamn
containertemperatur for att vara trovirdiga. Givare for utomhustemperatur skall inte
sitta 1 ndrheten av motor, véxellada eller avgasror. Val av placering inne i en container
ar mycket svar att bestimma och maste avgoras efter att man haft en eller flera
korningar med loggrar 1 ett flertal containrar for att avgora vilken enstaka placering som
ar mest representativ.

6.4.2 Intensivstudie

Samtliga av de studerade bilarna anvinds dret runt. F-, N- och K-bilar dndras nir
utetemperaturen dr under ca 12°C. Fldktarna anvinds inte, Oppningarna minskas
respektive langsidorna far kapell. Analyserna av sambanden mellan utetemperatur och
skdp frén transportfoljesedlar resp. containertemperatur visar ett mycket starkt samband.
Temperaturskillnaden mellan wute och skdp/container sjunker med stigande
utetemperatur. Detta dr helt logiskt mht hur djurens virmeavgivning fordndras och de
atgirder som gors for att minska luftflodet vid kall vaderlek.

Maitningarna som anvénts for bearbetning och analys av temperatur och relativ
fuktighet har varit placerade mitt pad containerns lingsida. Specialstudier visar att
temperaturen i ytterkanten av containerns ldngsida ar 2°C kallare i F-bilar och 3-5°C
kallare 1 N-bilar. Skillnaden mellan biltyperna forklaras av luftrorelserna inne i skapet. I
N-bilar dr det mycket uteluft som ror sig efter skdpets langsidor.

Temperaturhojning vid lastning

Temperaturutvecklingen 1 transporterna under lastning paverkas framst av
utomhusklimatet. I Figur 38 visas att temperaturskillnaden mellan utomhustemperaturen
och temperaturen i transporten minskar med hogre utomhusklimat. Detta innebér att vid
svalare utomhustemperatur sker en storre 6kning av temperaturen i containrarna under
lastningen. Detta stods av flera referenser t.ex. Nijdam et al., 2004.
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Virmestressindex

Bedomer man medelvirdet for containertemperaturen under korning sommartid si
blir temperaturen i K-bilarna den ligsta i forhdllande till utetemperaturen. N-bilarna ger
nagot ldgre temperaturdkning &n F-bilarna. Vintertid med ner till -10°C bor det inte
innebdra nagra problem att hdlla medeltemperaturen i FN- och N-bilar éver 15°C. For
KS-bilarna dr det svart att extrapolera resultaten eftersom endast métningar finns med
K-bil vid 30°C och KS-bil vid 8°C. Utgar man ifrén att Pg; for en 2,4 kg:s kyckling vid
5°C dr 15W och luftflédet 6 m*/tim enligt Figur 42 blir det 0°C i medeltemperatur i en
KS-bil vid -10°C. I kapellbilar bér man emellertid kunna minska luftflédet under
korning till 3 m*/tim och det innebér att medeltemperaturen blir 5°C vid -10°C ute.

En jamforelse mellan teoretiskt luftflode i F-bil och uppmaitt flaktkapacitet gav
tillfredstidllande Overensstimmelse med hédnsyn till mitnoggrannhet och antaganden
angadende varmeavgivning frdn kycklingarna. Bade teoretiskt och uppmiitt flode ar ca 4
m’/tim och kyckling. Det finns inga krav i gillande EU-direktiv eller DFS 2006:9 *L5”.
EFSA 2003 foreslér ett luftfldde pa minst 2,2 m’/tim och kg oberoende om fordonet kér
eller inte. Denna rekommendation innebir att flodet skall vara 3,7 resp. 5 m*/tim och
kyckling for 1,7 resp. 2,3 kg:s kycklingar.

Termiskt klimat {or slaktkycklingar under transport beskrivs bast med att kombinera
torr temperatur och relativ fuktighet. For slaktsvin och kor utomhus krivs dven
lufthastighet och stralningstemperatur. Vid bearbetning och analys av den termiska
miljon 1 containrarna har vi valt ett av de mest anvdnda indexen THI, Temperature
Humidity Index. Ménga forskare inom uppfodning och transport av slaktkyckling
anvinder AET, Apperent Equivalent Temperature, som ett index for termisk belastning.
(Kettlewell & Mitchell, 1993; Dalley et al., 1996; Mitchell & Kettlewell, 1998). AET
berdknas frdn temperatur, vattenangas partialtryck och den psykrometriska konstanten
och beskriver det totala virmeutbytet mellan en blot yta och omgivningen.
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Figur 86. Kombination av temperatur och relativ fuktighet for att AET skall bli 64°C,
som dr den rekommenderade acceptabla 6vre gransen for den termiska belastningen i
mitten av en transportbil for fjaderfd enligt Mitchell & Kettlewell, 1998. I figuren ér
ocksa inlagt linjer for THI 79 resp. 81.
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Mitchell & Kettlewell, 1998 anger AET 64°C som den rekommenderade acceptabla
ovre gransen for den termiska belastningen i mitten av en transportbil for fjaderfd. Figur
86 visar kombinationen av temperatur och relativ fuktighet for att AET skall bli 64°C. 1
figuren finns ocksa inlagt linjer ddr THI blir 79 resp. 81. THI och AET skiljer sig at.
THI kréver ldgre RF vid hogre temperaturer &n AET. Hogsta acceptabla vérdet for THI
mht det rekommenderade hogsta AET bor kunna kan séttas till 80. Enligt AET blir THI
1 omradet 79-92 som bendmns fara” et oacceptabelt virde.

THI ute och inne for samtliga transporter har plottats och det finns ett mycket starkt
samband mellan medelvérdet for THI i fordonet och utomhus. Det finns emellertid
mycket stora skillnader inom en korning. Ménga containrar har haft THI 6ver 80 redan
ndr THI varit 60 utomhus, som visat 1 Figur 47. Medeltal for temperatur och THI fran
flera containrar dr dérfor ett okéinsligt matt att beskriva forhdllandena i bil och slép
eftersom det finns mycket stora skillnader mellan olika platser i fordonet. For att
bedoma mojligheterna att halla ett bra klimat maste varje biltyp bedomas for sig.

THI over 80 under korningarna

Genom att ldgga in resultatet frdn samtliga méatningar i containrar under sommaren i
samma diagram (Figur 87), som illustrerar THI-niva 80 (varning) resp 84 (akut fara)
kan man mycket enkelt visa att det funnits ménga containrar med “’varning” speciellt F-
bilar. Akut fara finns for fem containrar i F-bilar och en container i N-bil. Under vinter
finns det endast tre observationer i FN-bil med THI dver 79.
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Figur 87. Temperatur och relativ fuktighet for studerade kdrningar sommar samt
motsvarande kombinationen for att fa THI = 79 (varning) resp. 84 (akut fara).

Trots att resultaten visar att containrar pa vissa platser i F-bilar har en mycket
viarmestressande miljo sa har man enligt muntligt uppgift frin slakteriet (M. Nilsson,
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2007) inte sett en hogre dodlighet 1 vissa containrar utan anser att doda kycklingar kan
finnas 1 vilken container som helst.

F-bil

I F-bilar sker temperaturdkningen frimst under lastning. Okningen varierar men 4r
omkring 0,2°C/min under sommaren och dubbelt s hog under vinter. Vid lastning av
slaktgrisar ar den 0,1°C/min vid mekanisk ventilation och dubbel vid naturlig
ventilation (Séillvik et al., 2005). Temperaturen i en tidigt lastad container stiger under
langre tid vilket resulterar i att tidigt lastade containrar d&ven har en hdgre temperatur
under korningen. Efter stdngning av sldpet gick temperaturen ner for de tidigt lastade
containrarna da fordonet lastades bakifrdn och fram. Detta tyder pé att ventilationen
fungerar béttre d& fordonet ar stidngt. Detta stiarks av métningarna av koldioxidhalten da
halten dr hogre och mer varierande under lastning dn under korning. Under vintern finns
ett starkt samband mellan relativa fuktigheten ute och i containrar. RF i containrarna ar
lagre &n den utomhus, se Figur 45.

I sjdlva bilen kan man undvika THI 6ver 79 genom att lasta bakifran till fram. I
slépet blir det oavsett lastningsordning oerhort varmt och fuktigt, THI kan bli 84 dvs.
akut fara i de undre containrarna i mitten. Orsaken &r luftrorelserna som for fram den
varma luften.

N-bil

N-bilar hade samma temperaturdkning under lastningen som F-bilar. Den
formodade effekten av tvirventilation dvs. en ldgre temperaturokning har inte
observerats. En forklaring kan vara att temperaturen mits i mitten och dér ar effekten av
tvirventilation begridnsad. Dock visar CO,-médtningarna att luftutbytet dr bédttre under
lastningen jamfort med F-bilarna. Mitningarna visar ocksd vikten av att inte ha
fordonets sidovéiggar stingda nér fordonet star still, d& detta leder till en kraftig 6kning
av CO; fran 1500 ppm till upp mot 4000 ppm. I N-bilarna 6kade temperaturen dven
under korning och lastningsrutinerna hade inte samma inflytande pd sent resp. tidigt
lastad container som i F-bilar. Som Figur 60 visar sa stiger temperaturen i en container i
slapet s& mycket att temperaturen blir hogre &n i den tidigare lastade containern i bilen.
Ventilationen under korning ar inte tillrdcklig for att halla nere temperaturen i slipet.
Luftfuktigheten i1 skipet dr dven for N-bilarna péverkade av utomhusluftfuktigheten.
CO,-mitningarna i bilen illustrerar tydligt att tilluft kommer in bak dragbilen (500 ppm)
och gar ut i den framre delen (1500 ppm).

Under de fyra sommarkorningarna var THI aldrig 6ver 77 i dragbilen. Daremot har
alarmerande hogt THI 85 miitts nere i mitten av slépet. Aven i resterande bakre del av
slapet ar THI hogt. Detta visar klart pa otillfredsstdllande ventilation i sldpet. Detta
forhallande ar ett resultat av hur naturlig ventilation fungerar under kdrning. Métningar
har inte gjorts 1 den undre containern ldngst fram 1 sldpet. Troligen hade temperaturen
dér varit l4gre &n i mitten av slépet pga av den skiva som satt pa framstammens insida
for att rikta ner luft.
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K-bil

Niér klimatet i K-bilarna undersoktes var det 30°C ute. Temperaturen i containrarna
bade i lingd- och hojdled var mycket jimn under korning. Att luftviaxlingen i
containrarna i K-bilar 4r mycket god styrks dven att CO,-halten endast dr 600ppm.
Under en av korningarna var medeltemperaturen i containrarna ca. 1°C ldgre &n
utetemperaturen. Troligaste orsaken dr evaporativ kylning av uteluften pga. av
avdunstning fran track. Evaporativ kylning innebér att entalpi 6verfors fran torr luft till
vattenanga genom avdunstning fran fuktiga ytor eller vattendroppar. Darmed sidnks den
torra temperaturen.

Trots att THI ute &r 78 har inget hogre vdrde &n 78 for THI registrerats i
containrarna under korningarna. Resultaten visar pa en oerhort effektiv ventilation 1 K-
bilar som kors med helt 6ppna sidor i helt i 6verensstimmelse med Kettlewell &
Mitchell (1993) som skriver att det dr en negligerbar skillnad mellan klimatet ute och
det i containrarna dverallt i fordonet under korning.

FN-bil

FN-bilarna har ibland en mycket snabb och hog temperaturdkning under lastning;
0,40°C/min. I likhet med N-bilar sker dessutom en temperaturokning under kérning pga
otillracklig ventilation. Mycket hog temperatur (35°C) trots att det enbart ar 9°C ute, har
uppmatts i en container ldngs bak uppe i sldpet och som &r lastad sist. Under vissa av
korningarna har det varit mycket stora temperaturskillnader. Temperaturskillnaderna i
bil dr 3-5°C och i sldp 6-9°C. For samma korning kan det skilja 14°C mellan kallaste
och varmaste container i fordonet. Temperaturfordelningen i slépet hos FN-bil skiljer
sig fran den i N- och KS-bilar dér det enligt egna studier (Sallvik et al., 2005) och t.ex.
Kettlewell & Mitchell (1993) ar kallare ju lingre bak man kommer i bade bil och slép. I
FN-bil &r sa fallet i bilen. Langst fram i bilen har THI vid ett tillfdlle varit 6ver 79 men i
alla andra fall har THI i bilen varit tillfredstéllande. I sldpet har THI vid tva tillfillen
varit over 79. Samtliga dessa tre tillfillen har intrdffat ndr THI ute varit omkring 51.
Eftersom FN-bilen inte dr utformad for att fungera vil utan att fldktarna gér och
Oppningarna i ldngsidorna inte utformade for att fungera som tilluftsdon, &r det inte
forvanande att klimatet blir s ojamnt.

N-bil vinter

Det ar stora skillnader i temperaturen under korning i bade bil och sldp fran 7 till
18°C. Slédpet har under transport 5 haft en min-medeltemperatur i en container pa 7,5°C
samtidigt som den varmaste hade 25,5°C. Bilen har marginellt jaimnare temperatur.

Vid lastning stiger temperaturen med 0,20 - 0,30°C/min. Det finns inget samband
mellan nir containern lastats och temperaturen efter en tids korning. Avgérande dr VAR
containern ar placerad. Temperaturokningen fortsétter efter start av korning i containrar
placerade pa platser med dalig ventilation ldngst fram 1 bilen och 1 mitten av sldpet.
Temperaturen sjunker under korning ldngst bak nere i bilen samt i sldpet uppe ldngst
bak och langst fram. Efter 3,5 timmars korning kan temperaturen i containern uppe bak
i slépet vara 8°C nir det ar 0°C ute. Samtidigt dr det 26°C i containern i mitten nere i



103

slapet. Vid kort kortid, 30 — 40 min stiger temperaturen i hela bilen till dess att bilen
kommer till slakteriet.

Temperaturfordelningen i bilen med varmt fram och kallt bak dr logisk med hinsyn
till hur luft kommer in och stimmer med andra undersokningar. I sldpet dr det varmast
nere och i mitten uppe temperaturen uppe. Det &r temperaturen uppe ldngst fram som
inte stimmer med andra undersdkningar av naturligt ventilerade fordon. En forklaring
kan vara att sldpet dr nadgot hogre dn bilen och Oppningarna i framstammen dérigenom
blir mycket effektiva. Aven under métningarna sommartid 4r det relativt 1g temperatur
uppe langst fram.

THI i olika delar av bilen konfirmerar hur luften kommer in i bilen, dvs. mycket luft
in langst bak i bilen och lite luft langst fram. THI ldngst bak och nere i bilen 4r under 60
pga. att temperaturen dr 1dg. Lingst fram bade uppe och nere &r THI bra. Sldpet har
jdmnare THI, men uppe ldngst fram och lingst bak finns observationer med mycket 14gt
THI pga. att temperaturen endast var 10°C.

Man borde kunna hdja temperaturen pa platser med lag temperatur genom att stinga
till 6ppningarna mer ldngst bak 1 badde bil och slidp samt i framstammen pa slépet.

KS-bil

Temperaturhdjningen under lastningen &r normal 0,23°C/min och fortsétter dven i
sent lastade containrar. Korningarna skedde vid 7°C och temperaturen i containrarna
stabiliserades vid 15-20°C. Nagot samband mellan lastningstemperatur och temperatur
under korning finns inte. Mycket stora temperaturvariationer i en och samma container
finns under korning, t.ex. mellan 11°C och 27° C. Kallast kunde det bli langst bak uppe
som under en viss tid kunde ha sadan kraftig ventilation att temperaturen endast var 4°C
Over utetemperaturen. Ligst medeltemperatur under korning var det hogst uppe i mitten
av bilen dir det var 4-5°C kallare &n temperaturen i Gvriga métta containrar. Detta
aterspeglades ocksa i hur THI-fordelningen var i bilen. Kettlewell & Mitchell (1993)
har undersokt klimatet i KS-bilar under vinter” (10°C och 85%). Man redovisar en
mycket tydligt sjunkande temperatur och fuktighetsgradient fran 25°C/65% léngst fram
till 15°C//80% langst bak. Det var alltsd sdmst strax bakom framstammen.
Temperaturen dar var 15°C hogre dn utomhus och fuktinnehallet i luften hade 6kat med
7g/m’. Deras resultat vad giller temperatur- och fukt fordelning skiljer sig till en del
frdn vara mitningar. Forfattarna anser med stod fran sina resultat att det termiska
klimatet i tdckt kapellbil inte dr tillfredstdllande, framforallt pga. den déliga
ventilationen langst fram. For KS-bilarna ar det snarare risken for att det blir for kallt
som gor att viss tveksamhet rader. Mojligheterna att reglera ventilationen dr ocksa
mycket smd med den utformning som kapellet har.

Konceptbil

Kettlewell och Mitchell (2001) har tagit fram en konceptbil (Figur 88) med foljande
barande idéer:

o franluftsflaktar for att fora ut virme och fukt producerad av kycklingarna

e definierade tilluftsdon - perforerade gallerytor pa sidokappellet
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e definierade franluftsdon — franluftsflaktar i fram- och bakstam

e isolerat sidokapell och tak for att minska uppvarmning pga solstrilning

o reglerbart ventilationsflode som dndras i forhallande till ytterklimatet och
kycklingarnas behov

Figur 88. ”Concept 2000 &r et helt kontrollerad mekaniskt ventilerat fordon for
slaktkycklingtransport som alltid kors med kapellet stingt. Luft kommer in genom
perforerade nitsektioner och franluft tas genom fléktar pd fram- och bakstam
(Kettlewell och Mitchell, 2001).

Detta koncept 16ser inte luftférdelningen inne i skapet. Franluftflaktar dr onodigt
eftersom luftflodet garanteras av tilluftsflaktarna. Franluftsflaktar styr inte luftrorelserna
(Sallvik, 1979). Under sommaren bor bilen kdras med 6ppna sidor.
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7 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

7.1 Slutsatser

Transportdodligheten hos slaktkyckling &r i ett internationellt perspektiv lag i
Sverige. Dock finns det variationer pga arstid, uppfédare, chauffér och typ av bil och
containrar som pekar pa att det gar att gora forandringar som kan sénka dodligheten och
forbéttra djurens termiska komfort.

Kontinuerlig uppfoljning av transporterna genom transportfoljesedlar ar viktigt. Vil
ifyllda transportfoljesedlar kan analyseras med olika statistiska program och som kan
beakta flera faktorer samtidigt. Lastningsforhdllanden méste da standardiseras sa langt
som mojligt for att fa rittvisande resultat.

Luftflodet som behdvs under korning i varm véaderlek har varit tillrackligt for
samtliga biltyper. FN-bil har for ldgt luftflode vid utetemperaturer 3-10°C. MEN 1 alla
biltyper, utom K-bil pd sommaren, varierar temperatur och fuktighet mycket inom
sképet och speciellt i sldpet. Det dr darfor svart att hitta en representativ plats i sképet pa
en djurtransportbil som ger en réttvisande bild av temperatur och fuktighet. Medelvirde
fran flera métpunkter kan dolja stora variationer.

I samtliga fall kan variationer i klimatet i skdpet forklaras av var tilluften kommer in
1 sldpet och de interna luftrorelserna i sképet. Fysikens lagar géller. I ett fordon som kor
kommer luften in genom Oppningar i bakre delen av langsidan och gar ut genom framre
Oppningar. I framstammen kan luft g& in, men ocksa ut beroende pé hur fronten pa bilen
ar utformad. I sldpet gar luft in 1 6vre delen av framstam och framre del av langsidorna.
I den bakersta delen av ett langt slip kommer luft in. I mitten pa langsidan och i
bakstam gar luft ut. Temperatur och THI fordelning kommer helt att styras av detta i N-
FN- och KS-bilar. Det blir varmt och fuktigt nere och framme i bade bil och sldp och 1
nere 1 mitten pd slépet. Sldpet har storre variationer i temperatur och THI.

Inne i containrarna finns alltid en luftrérelse framat. Flodet i denna luftstrom ar
storst 1 F-bilar beroende dels pa att fliktarna skapar den, dels pé att containerviggarna
bestar av metallndt. I N-bilarna &r lufthastigheten i ladorna ldgre &n i F-bilar. Det beror
pa att den végg i lddorna i N-bilarna som vitter bakat dr néstan helt tit. Darfor bor den
tdta viggen bytas till ndtvigg sé att luftcirkulationen forbéttras.

I badde F- och N-bilar &r lufthastigheten 6ver och vid sidan av containrarna betydligt
hogre dn den genom containrarna. Luftutbytet 1 containrarna sker darfor till stor del
troligen genom ejektorverkan i gavlarna av containrarna. Speciellt i N-bilar 4r denna
effekt tydlig, dér kan det vara upp till 5°C svalare vid den yttre ladviggen, dvs. mot
fordonets langsida &n i mitten. Om man efterstrdvar ett storre luftutbyte inuti
containrarna maste luften pa négot sitt forceras in i lddorna 1 bade F- och N-bilarna.
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7.2 Rekommendationer

Chauffor och slakteri

For att kontinuerligt folja upp transportdddlighet och kunna vidtaga &tgirder for att
sdnka den skall

e chauffor och slakteri fortsitta att se till att transportfoljesedlarna fylls i
noggrant och konsekvent for varje transport

o slakteriet fortsitta ha regelbundna aterkopplingar med chauffor och
uppfodare for att forbéttra lastningsrutiner

e transporter i om mojligt ske under natt eller tidiga morgnar under
sommarhalvaret

Uppfodare och lastningspersonal i stallet

For att minska och réttvist kunna redovisa och jimfora siffror pa transportdédlighet
skall

e endast levande djur i god kondition lastas

e c¢illande bestimmelser ang. hogsta beldggning i ladorna inte Overskridas,
och helst vara ldgre under varma dagar.

Bilarna

Luftflodet per kyckling ér eller kan bli tillfredstéllande i samtliga biltyper. Detta visas
bl.a. av CO, mitningarna. Problemet i bilarna ar luftférdelningen till olika
platser/containrar. Det dr endast K-bilarna som har en tillfredstillande luftférdelning till
samtliga containrar.

I F- och FN-bilar medfor de interna luftrorelserna och avsaknad av tilluft till de
frimre containrarna i bade bil och slédp samt de undre i mitten av slépet att temperaturen
kommer att bli betydligt hogre pa dessa platser én i resten av fordonet, se Figur 30.
Forbéttra luftfordelningen och jaimna ut klimatet genom att

e lasta bil resp. sldp bakifrén till fram. Darigenom blir det inte sa varmt 1 de
frimre containrarna.

e ha automatiskt temperaturreglering av kapaciteten hos tilluftsfliktarna s att
de kan anvéndas éret runt

e ha stort flode nir det dr hog relativ fuktighet ute under den kalla arstiden
e tillfora uteluft i containerhdjd fran framstammen i bade pa bil och slép
o tillfora uteluft med hog hastighet riktad bakat utefter 14ngsidorna.

e Overviga tilluftsfiktar med luftfordelare pa frimre delen av langsidorna pé
bil och sldp och dven pa mitten av slépet.
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N-bilar

Under korning innebér de naturliga tryckforhdllande runt bilen ojimn foérdelning av
tilluft 1&ngs 1dngsidorna eftersom luft endast kommer in i bakre delen. Medan de framre
Oppningarna tjanar som franluftsdon liksom Gppningar 1 bakstammen. I slédpet finns
tilluftsdon 1 framstammen. De interna luftrorelserna &r naturligt framatriktade och
mycket 14ga pga. den néstan tita containerviggen. Sommartid blir det darfér mycket
varmare framme 1 bade bil och slidp och dven nere 1 mitten av slidpet. Vintertid blir det
mycket kallt uppe bak 1 bil och slédp samt uppe fram 1 sldp. Forbéttra luftfordelning och
jdmna ut klimatet genom att:

byta till containrar med nétsidor runt om

lasta med bdda sidorna 6ppna for genomluftning

montera luftriktare pa de frimre och mittersta tilluftsdonen
under vintern strypa bakre tilluftsdon pd bade bil och slip
under vintern strypa tilluftsdon i framstam pa slép.

under vintern INTE strypa framre och mittersta tilluftsdonen

K-bilar

Under sommar var temperaturhdjningen i forhallande till utetemperaturen mycket
lag och samtliga containrar hade en mycket ensartad temperatur. Darfor finns:

Ingen anledning att dndra pa nédgot i1 K-bilarnas utformning under
sommaren.

Under vinter med kapellet nere blir det mycket ojimn och okontrollerad
ventilation. Inga forslag hur denna situation kan forbattras kan ges annat dn att:

montera isolerade viggar ldngs yttersidorna (N-bil)

installera ett temperaturkontrollerat tilluftssystem med fléktar (6vertryck)
kombinerat med luftfordelningssystem som ger tilluft till containrar dven i
frimre delen av trailern. (F-bil)
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