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Importance of the subject & objectives
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What is dust?

Dust components:

1. Aerosols (e.c. ammonia, carbon dioxide)

2. Bioaerosols (bacteria, virus, plant particles, dust mites, fungus e.g.)
3. Mineralic dust ' ] :

Particle sizes

» Upper airways: 10-100 pm
» Bronchial area : 5-10 pym
~ Alveolar area: <5 pm
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Importance of the subject - dust

The lower airways of horses are very sensitive to airborne particles
and irritating gases (Holcome et al., 2001)

Stabling and environmental conditions are closely linked to
pulmonary health in horses (Herholz et al., 2002; Gerber et al., 2004)

Digital monitoring might help to improve and control the air quality
horse stables and pulmonary health in horses (and humans)
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Objectives

~ To investigate the effects of
different beddings on the dust
emmission in a horse stable.

» To reduce the dust level by
modifying the management
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Material & methods
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Experimental Design

Test protocoll:
Bedding

Rape straw
Wood fibre
Wood shavings
Wheat straw

Dust monitoring

4x SDSOT11 samplers
1x computer
Internet access

Test protocoll:

Management
Mosturise the floor
before sweeping
Modified sweeping
technique
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Material & methods - bedding test protocoll

. {::l “— Couloir ==
Place: Switzerland

Period: T month

Installation of the SDSO11
samplers: in 4 different boxes
Height of installation: 30cm

Horses:

Sex: 4 mares

Age: 7, 8, 15 and 23 years old.
Breed: 3 warmblood, 1French
mountain horse

4 0

porte/ ouverture @ capteur A C|
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Bedding materials

Rape straw
Wood shavings
Wood fibre

Wheat straw
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Mateﬂal & methods - management test protocoll

cellerie sellerie

Place: national horse center, Switzerland
Period: 21 days

SDSO011 samplers installation:
3 samplers located in the stable lane

Height: 2m

Horses:

Sex: 16 geldings

Age: 4 -15 years old
Breed: swiss warmblood

<- couloir -»

Cl porte, ouverture

i capteur B
N Velux /fenétre
L ouvert

@ capteur C
@ capteur D

® température et
humidite
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U/
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Modified sweeping technique

Control: sweeping as usual, Modification 1: moisturise Modification 2: sweep from
short movements with the floor before sweeping the left to the right. Big,
lifting the broom slow mouvements
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Results
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Test protocoll: Beddina

Dust (PM10 and PM2.5) concentration with different
beddingsmaterials

Wood shavings Rape straw Wood fibre Wheat straw
Litiere

—_
N
o

—_
o
o

Mean dust concentration (ug/m3)
o

mPM 2,5 uPM 10
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Test protocoll: Management

Dust concentration curves (ug/m3)

35 Control: Sweeping as Wet floor Sweeping technique
usual modified
30

25

20

15

Dust concentration (ug/m3)

25/05/2018 29/05/2018 04/06/2018

I = Change of the day
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Régression

		Temperature/ humidity				Particles		Mean		Min.		Max.		P value



		Temperature				PM10		15.5		7.5		25		< 0,001

						PM2.5								0.0162



		Humidity				PM10		62.7		32		85		< 0,001

						PM2.5								0.6062



		NPZ

		Temperature/ humidity				Particles		Mean		Min.		Max.		P value



		Temperature				PM10		22.6		19		25.5		0.2301

						PM2.5								0.3605



		Humidity				PM10		64.1		42.5		75.8		0.4614

						PM2.5								0.852





État des connaissances



				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2000		Hinz T, Sonnenberg H, Linke S, (Schilf J), Hartung J, 2000. Staubminderung durch Befeuchten des Strohs beim Einstreuen eines Rinderstalles. Landtechnik, 55 (4), 298–299, page consultée le 15.04.2018.		But : réduire la quantité de poussière et d’endotoxine grâce à l’application d’eau sur la litière		Trois méthodes d’humidification de la paille : 1. Mouiller une botte de paille ouverte (285kg) avec 4 l d’eau (0,014 l/kg).		Diminution de 90% de la concentration de poussière. Pour diminuer la concentration en endotoxine, la méthode 2 a le meilleur effet. Pour diminuer la concentration en poussière, la méthode 3 a le meilleur effet.

								Animaux : 28 jeunes génisses (32 UGB)		2. mouiller la paille avec 4 l d’eau, puis remouiller la paille lorsqu’elle est distribuée dans les boxes (0,10 l/kg). 		Méthode 1 : concentration max de 10 mg/m3

								Détention : stabulation à litière profonde)		3. la paille est mouillée dans une mélangeuse automatique (54 l d’eau pour 285 kg de paille = 0,19 l/kg).		Méthode 2 : concentration max. de 3 mg/m3

								Litière : paille de blé				Méthode 3 : concentration max de 1 mg/m3

								Mesure : TEOM et filtre en fibre de verre

				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2007		Clements JM, Pirie RS, 2007a. Respirable dust concentrations in equine stables. Part 1. Validation of equipment and effect of various management systems. Research in veterinary science, 83 (2), 256–262.		But : évaluer l’influence de différents systèmes de management sur la concentration de poussière		Système 1 : litière = copeaux de bois, fourrage = foin		Significativement moins de poussière avec la litière de copeaux de bois et affouragement de haylage (système 3 : moyenne = 0,026 mg/m3) par rapport à la paille et le foin (système 2 : moyenne = 0,076 mg/m3). Le système 4 est aussi significativement plus bas (système 4 : moyenne= 0,031 mg/m3) que le système 2. Le système 1 (moyenne = 0,064 mg/m3) ne montre pas de différences significatives.

								Animal : poney		Système 2 : litière = paille, fourrage = foin

								Détention : boxe (4 x 5m) 		Système 3 : litière = copeaux de bois, fourrage = haylage

								Mesure : laser photométrique (modèle 8520 dusttrack aerosol monitor) avec tube d’aspiration de 173cm. Mesure pendant 12h. capteur fixé sur le poney avec tube au niveau des naseaux		Système 4 : litière = paille, fourrage = haylage

								Particules mesurées : pas plus petites que 0.1 µg/m3



				2007		Clements JM, Pirie RS, 2007b. Respirable dust concentrations in equine stables. Part 2. The benefits of soaking hay and optimising the environment in a neighbouring stable. Research in veterinary science, 83 (2), 263–268.		But : établir l’impact du foin mouillé sur la concentration de poussière et établir la durée optimale durant laquelle le foin doit être mouillé		Système 1 : foin sec (contrôle)		Réduction significative de la concentration de poussière si foin mouillé. Le système 3 (foin immergé long) montre les meilleurs résultats (moyenne et déviation standard en mg/m3 = 0.012 pour système 3. 0.017 pour système 2 et 0.042 pour système 1).

								Animal : jument, 15 ans, cob		Système 2 : foin immergé dans l’eau (mouillé totalement) et affouragé directement après l’immersion.

								Détention : boxe 4 x 4m		Système 3 : foin immergé dans l’eau durant 16h avant l’affouragement.

								Mesure : laser photométrique (modèle 8520 dusttrack aerosol monitor) avec tube d’aspiration 122cm. Capteur fixé sur la jument.		Quantité : 5kg

								Particules mesurées : 0.5-5 µm		Suspendu dans un filet à foin 1 x par jour

				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2016		Moore-Colyer MJS, Taylor JLE, James R, 2016. The Effect of Steaming and Soaking on the Respirable Particle, Bacteria, Mould, and Nutrient Content in Hay for Horses. Journal of Equine Veterinary Science, 39, 62–68.		But : déterminer l’effet de trois techniques d’humidification du foin sur la concentration de poussière		Système 1 : foin sec (contrôle)		Réduit la concentration de poussière de 88-99%

								Animaux : pas d’animaux		Système 2 : foin immergé dans 30 l d’eau pendant 10 min.

								Détention : essai effectué dans le couloir. Foin secoué manuellement sous le capteur suspendu à 1m au-dessus du sol		Système 3 : foin humidifié avec Haygain 600 steamer (Properss Equine Ltd, Hungerford, UK)

								Mesure : cyclone personal air sampler (Munro personal sampler AS 200)		Système 4 : foin humidifié avec un humidificateur domestique 240 l Wheelie Bin (modèle CNK/GREWB2).

								Particules mesurées : pas de détail sur la taille des particules		Système 5 : foin humidifié en suspendant le filet de foin au-dessus d’une casserole d’eau bouillante.

										Quantité : 5kg de foin par système 

										Temps de mesure pour chaque système : 3min.



				2017		Auger E-J, Moore-Colyer MJS, 2017. The Effect of Management Regime on Airborne Respirable Dust Concentrations in Two Different Types of Horse Stable Design. Journal of Equine Veterinary Science, 51, 105–109.		But : approfondir l’effet de la litière et du fourrage sur la concentration de poussière.		Système 1 : humidifier foin et litière (copeaux de bois)		Concentration de poussière de chaque système dans l’ordre croissant :

								Animaux : pas de détail sur les équidés		Système 2 : foin et litière (copeaux de bois) secs		Système 1 < système 2 < système 3 < système 4 

								Détention : boxe 3.6 x 3.6m 		Système 3 : haylage et litière (paille)

								Mesures : cyclone personal air sampler (Munro personal sampler AS 200)		Système 4 : foin et paille secs

								Particules mesurées : particules <5 µm







litières



				Litière				Quantité livrée par B+M		Quantité de base par boxe		Quantité d'ajout de litière		fréquence d'ajout de litière		fréquence de nettoyage		méthode de nettoyage



				paille de colza				27 balles de 20kg		4 balles		20 kg		tous les 2 jours		2 fois par jour		Matin: nettoyage complet. Ajout de litière si nécessaire.              Soir: enlever les crottins uniquement

				copeaux de bois				24 balles de 20kg		4 balles		20 kg		tous les 2 à 3 jours

				fibre de bois				30 balles de 20kg		6 balles		20 kg		tous les 2 à 3 jours

				paille de céréales				 - 		40 kg		10 kg		tous les jours				Matin: nettoyage complet                                                 Soir: enlever les crottins uniquement







chevaux & écuries



				Chevaux		Essai Litières		Essai Management

				nbr de chevaux		4		16

				âge des chevaux		entre 8 et 18 ans		entre 4 et 7 ans

				race		3 demi-sang et une franche-montagne		demi-sang CH

				sexe		juments		hongres

				Boxes

				taille des boxes		3 x 4 m		3 x 4 m

				lieu de l'essai		dans les boxes		dans le couloir (climat global) 

				Sols		2 bétons, 2 revêtements caoutcouc		sols en béton







Résultats Management



				mean conentration (µg/m3)				wet floor		sweeping technique		no treatment (control)		p value



				PM 2,5				4,28a		5,21b		6,18c		< 0,001







				PM 10				24,51a		30,26a		39,93b		< 0,001







																		Concentration moyenne (µg/m3)		PM2.5		PM10

																		mouiller le sol		4,28a		24,51a

																		technique de balayage		5,21b		30,26a

																		aucun traitement		6,18c		39,93b

																		valeur p		< 0,001		< 0,001





Résultats Litière



				mean concentration (µg/m3)				wood shavings		rape straw		wood fibre		wheat straw		p value



				PM2.5				7,83a		6,77a, b		9,81a, c		8,83a		0.0197









				PM10				41,7a		52,36a		83,57b		87,74b		< 0,001











																				concentration moyenne (µm/m3)		PM2.5		PM10

																				copeaux de bois		7,83a		41,7a

																				paille de colza		6,77a, b		52,36a

																				fibre de bois		9,81a, c		83,57b

																				paille de céréales		8,83a		87,74b

																				valeur p		0.0197		< 0,001







essai management détails



				Date		Quoi?		Autre (observations)

				04.05.2018		Installation de l’essai		CL au CEN

				Semaine 19		BEA		Pas de mesure

				Semaine 20		Problème de connexion internet		Retard pour débuter l’essai

				22.05.2018		Début de l’essai management		Formation du personnel

				22.05.2018		Mesure statu Quo

				25.05.2018		Fin de la mesure « Statu Quo »

				28.05.2018		Mesure 1 « mouiller le sol »		Formation du personnel

				30-31.05.2018		Interruption non voulue du courant		Essai interrompu

				01.06.2018		Reprise de la mesure « mouiller le sol »		Jusqu’au 02.06

				04.06.2018		Mesure 2 « technique de balayage »		Formation du personnel

				06.06.2018		Essai interrompu, cause : concours		Écurie vidée

				11.06.2018		Désire de reprendre l’essai impossible		Nettoyage à l’eau de l’écurie

				11.06.2018		Démontage urgent de l’essai cause : nettoyage





												Installation  2 jours		Statu Quo 5 jours		Habituation + formation  2 jours		Management 1  5 jours		Habituation + formation   2 jours		Management 2  5 jours









essai litière détails



				Date		Quoi? 		Autre (observations)

				28.03.2018		Livraison litière par B&M 

				28.03.2018		Installation du matériel d’essai		15 :00- 17 :30 à Kerzers

				29.03.2018		Jours de test (3 jours)		00 :00 :00

				31.03.2018		Fin jours de test, changement de litière, habituation		23 :59 :00

				01.04.2018		Installation Hydro Button (mesure toutes les 10min.)		Réglage pour 28 jours de mesures

				02.04.2018		Début essai officiel (durée totale 28 jours)

				02.04.2018		Première semaine avec copeaux de bois		00 :00 :00

				06.04.2018		Fin première semaine avec copeaux de bois		23 :59 :00

				07.04.2018		Changement de litière, habituation		Paille de colza

				09.04.2018		Deuxième semaine avec paille de colza		00 :00 :00

				13.04.2018		Fin deuxième semaine		23 :59 :00

				14.04.2018		Changement de litière, habituation		Fibres de bois

				16.04.2018		Troisième semaine avec fibre de bois		00 :00 :00

				20.04.2018		Fin troisième semaine		23 :59 :00

				21.04.2018		Changement de litière, habituation		Paille

				23.04.2018		Quatrième semaine contrôle (paille)		00 :00 :00

				27.04.2018		Fin quatrième semaine		23 :59 :00

				02.05.2018		Démontage de l’essai		À Kerzers







												Installation 2 jours		Habituation 2 jours		Copeaux de bois 5 jours		Habituation 2 jours		Paille de colza 5 jours		Habituation 2 jours		Fibre de bois 5 jours		Habituation 2 jours		1 boxe de paille 5 jours







installaion capteurs

		Essai		Nombre de capteurs		Hauteur d’installation		Temps de mesure total par capteur (h)		Autre

		Litières (essai 1)		4		30cm au-dessus du sol		672

		Management (essai 2)		3		2m  au-dessus du sol		840		Capteurs nettoyés après essai litières










Effect of temperature (° C) and humidity (%) on dust
concentration

Test protocoll: Bedding

Test Protocoll: Management
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Régression

		Temperature/ humidity				Particles		Mean		Min.		Max.		P value



		Temperature				PM10		15.5		7.5		25		< 0,001

						PM2.5								0.0162



		Humidity				PM10		62.7		32		85		< 0,001

						PM2.5								0.6062



		NPZ

		Temperature/ humidity				Particles		Mean		Min.		Max.		P value



		Temperature				PM10		22.6		19		25.5		0.2301

						PM2.5								0.3605



		Humidity				PM10		64.1		42.5		75.8		0.4614

						PM2.5								0.852





État des connaissances



				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2000		Hinz T, Sonnenberg H, Linke S, (Schilf J), Hartung J, 2000. Staubminderung durch Befeuchten des Strohs beim Einstreuen eines Rinderstalles. Landtechnik, 55 (4), 298–299, page consultée le 15.04.2018.		But : réduire la quantité de poussière et d’endotoxine grâce à l’application d’eau sur la litière		Trois méthodes d’humidification de la paille : 1. Mouiller une botte de paille ouverte (285kg) avec 4 l d’eau (0,014 l/kg).		Diminution de 90% de la concentration de poussière. Pour diminuer la concentration en endotoxine, la méthode 2 a le meilleur effet. Pour diminuer la concentration en poussière, la méthode 3 a le meilleur effet.

								Animaux : 28 jeunes génisses (32 UGB)		2. mouiller la paille avec 4 l d’eau, puis remouiller la paille lorsqu’elle est distribuée dans les boxes (0,10 l/kg). 		Méthode 1 : concentration max de 10 mg/m3

								Détention : stabulation à litière profonde)		3. la paille est mouillée dans une mélangeuse automatique (54 l d’eau pour 285 kg de paille = 0,19 l/kg).		Méthode 2 : concentration max. de 3 mg/m3

								Litière : paille de blé				Méthode 3 : concentration max de 1 mg/m3

								Mesure : TEOM et filtre en fibre de verre

				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2007		Clements JM, Pirie RS, 2007a. Respirable dust concentrations in equine stables. Part 1. Validation of equipment and effect of various management systems. Research in veterinary science, 83 (2), 256–262.		But : évaluer l’influence de différents systèmes de management sur la concentration de poussière		Système 1 : litière = copeaux de bois, fourrage = foin		Significativement moins de poussière avec la litière de copeaux de bois et affouragement de haylage (système 3 : moyenne = 0,026 mg/m3) par rapport à la paille et le foin (système 2 : moyenne = 0,076 mg/m3). Le système 4 est aussi significativement plus bas (système 4 : moyenne= 0,031 mg/m3) que le système 2. Le système 1 (moyenne = 0,064 mg/m3) ne montre pas de différences significatives.

								Animal : poney		Système 2 : litière = paille, fourrage = foin

								Détention : boxe (4 x 5m) 		Système 3 : litière = copeaux de bois, fourrage = haylage

								Mesure : laser photométrique (modèle 8520 dusttrack aerosol monitor) avec tube d’aspiration de 173cm. Mesure pendant 12h. capteur fixé sur le poney avec tube au niveau des naseaux		Système 4 : litière = paille, fourrage = haylage

								Particules mesurées : pas plus petites que 0.1 µg/m3



				2007		Clements JM, Pirie RS, 2007b. Respirable dust concentrations in equine stables. Part 2. The benefits of soaking hay and optimising the environment in a neighbouring stable. Research in veterinary science, 83 (2), 263–268.		But : établir l’impact du foin mouillé sur la concentration de poussière et établir la durée optimale durant laquelle le foin doit être mouillé		Système 1 : foin sec (contrôle)		Réduction significative de la concentration de poussière si foin mouillé. Le système 3 (foin immergé long) montre les meilleurs résultats (moyenne et déviation standard en mg/m3 = 0.012 pour système 3. 0.017 pour système 2 et 0.042 pour système 1).

								Animal : jument, 15 ans, cob		Système 2 : foin immergé dans l’eau (mouillé totalement) et affouragé directement après l’immersion.

								Détention : boxe 4 x 4m		Système 3 : foin immergé dans l’eau durant 16h avant l’affouragement.

								Mesure : laser photométrique (modèle 8520 dusttrack aerosol monitor) avec tube d’aspiration 122cm. Capteur fixé sur la jument.		Quantité : 5kg

								Particules mesurées : 0.5-5 µm		Suspendu dans un filet à foin 1 x par jour

				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2016		Moore-Colyer MJS, Taylor JLE, James R, 2016. The Effect of Steaming and Soaking on the Respirable Particle, Bacteria, Mould, and Nutrient Content in Hay for Horses. Journal of Equine Veterinary Science, 39, 62–68.		But : déterminer l’effet de trois techniques d’humidification du foin sur la concentration de poussière		Système 1 : foin sec (contrôle)		Réduit la concentration de poussière de 88-99%

								Animaux : pas d’animaux		Système 2 : foin immergé dans 30 l d’eau pendant 10 min.

								Détention : essai effectué dans le couloir. Foin secoué manuellement sous le capteur suspendu à 1m au-dessus du sol		Système 3 : foin humidifié avec Haygain 600 steamer (Properss Equine Ltd, Hungerford, UK)

								Mesure : cyclone personal air sampler (Munro personal sampler AS 200)		Système 4 : foin humidifié avec un humidificateur domestique 240 l Wheelie Bin (modèle CNK/GREWB2).

								Particules mesurées : pas de détail sur la taille des particules		Système 5 : foin humidifié en suspendant le filet de foin au-dessus d’une casserole d’eau bouillante.

										Quantité : 5kg de foin par système 

										Temps de mesure pour chaque système : 3min.



				2017		Auger E-J, Moore-Colyer MJS, 2017. The Effect of Management Regime on Airborne Respirable Dust Concentrations in Two Different Types of Horse Stable Design. Journal of Equine Veterinary Science, 51, 105–109.		But : approfondir l’effet de la litière et du fourrage sur la concentration de poussière.		Système 1 : humidifier foin et litière (copeaux de bois)		Concentration de poussière de chaque système dans l’ordre croissant :

								Animaux : pas de détail sur les équidés		Système 2 : foin et litière (copeaux de bois) secs		Système 1 < système 2 < système 3 < système 4 

								Détention : boxe 3.6 x 3.6m 		Système 3 : haylage et litière (paille)

								Mesures : cyclone personal air sampler (Munro personal sampler AS 200)		Système 4 : foin et paille secs

								Particules mesurées : particules <5 µm







litières



				Litière				Quantité livrée par B+M		Quantité de base par boxe		Quantité d'ajout de litière		fréquence d'ajout de litière		fréquence de nettoyage		méthode de nettoyage



				paille de colza				27 balles de 20kg		4 balles		20 kg		tous les 2 jours		2 fois par jour		Matin: nettoyage complet. Ajout de litière si nécessaire.              Soir: enlever les crottins uniquement

				copeaux de bois				24 balles de 20kg		4 balles		20 kg		tous les 2 à 3 jours

				fibre de bois				30 balles de 20kg		6 balles		20 kg		tous les 2 à 3 jours

				paille de céréales				 - 		40 kg		10 kg		tous les jours				Matin: nettoyage complet                                                 Soir: enlever les crottins uniquement







chevaux & écuries



				Chevaux		Essai Litières		Essai Management

				nbr de chevaux		4		16

				âge des chevaux		entre 8 et 18 ans		entre 4 et 7 ans

				race		3 demi-sang et une franche-montagne		demi-sang CH

				sexe		juments		hongres

				Boxes

				taille des boxes		3 x 4 m		3 x 4 m

				lieu de l'essai		dans les boxes		dans le couloir (climat global) 

				Sols		2 bétons, 2 revêtements caoutcouc		sols en béton







Résultats Management



				conentration moyenne (µg/m3)				mouiller le sol		technique de balayage		aucun traitement (contrôle)		valeur p



				PM 2,5				4,28a		5,21b		6,18c		< 0,001







				PM 10				24,51a		30,26a		39,93b		< 0,001







																		Concentration moyenne (µg/m3)		PM2.5		PM10

																		mouiller le sol		4,28a		24,51a

																		technique de balayage		5,21b		30,26a

																		aucun traitement		6,18c		39,93b

																		valeur p		< 0,001		< 0,001





Résultats Litière



				concentration moyenne (µg/m3)				copeaux de bois		paille de colza		fibre de bois		paille de céréales		Valeur p



				PM2.5				7,83a		6,77a, b		9,81a, c		8,83a		0.0197









				PM10				41,7a		52,36a		83,57b		87,74b		< 0,001











																				concentration moyenne (µm/m3)		PM2.5		PM10

																				copeaux de bois		7,83a		41,7a

																				paille de colza		6,77a, b		52,36a

																				fibre de bois		9,81a, c		83,57b

																				paille de céréales		8,83a		87,74b

																				valeur p		0.0197		< 0,001







essai management détails



				Date		Quoi?		Autre (observations)

				04.05.2018		Installation de l’essai		CL au CEN

				Semaine 19		BEA		Pas de mesure

				Semaine 20		Problème de connexion internet		Retard pour débuter l’essai

				22.05.2018		Début de l’essai management		Formation du personnel

				22.05.2018		Mesure statu Quo

				25.05.2018		Fin de la mesure « Statu Quo »

				28.05.2018		Mesure 1 « mouiller le sol »		Formation du personnel

				30-31.05.2018		Interruption non voulue du courant		Essai interrompu

				01.06.2018		Reprise de la mesure « mouiller le sol »		Jusqu’au 02.06

				04.06.2018		Mesure 2 « technique de balayage »		Formation du personnel

				06.06.2018		Essai interrompu, cause : concours		Écurie vidée

				11.06.2018		Désire de reprendre l’essai impossible		Nettoyage à l’eau de l’écurie

				11.06.2018		Démontage urgent de l’essai cause : nettoyage





												Installation  2 jours		Statu Quo 5 jours		Habituation + formation  2 jours		Management 1  5 jours		Habituation + formation   2 jours		Management 2  5 jours









essai litière détails



				Date		Quoi? 		Autre (observations)

				28.03.2018		Livraison litière par B&M 

				28.03.2018		Installation du matériel d’essai		15 :00- 17 :30 à Kerzers

				29.03.2018		Jours de test (3 jours)		00 :00 :00

				31.03.2018		Fin jours de test, changement de litière, habituation		23 :59 :00

				01.04.2018		Installation Hydro Button (mesure toutes les 10min.)		Réglage pour 28 jours de mesures

				02.04.2018		Début essai officiel (durée totale 28 jours)

				02.04.2018		Première semaine avec copeaux de bois		00 :00 :00

				06.04.2018		Fin première semaine avec copeaux de bois		23 :59 :00

				07.04.2018		Changement de litière, habituation		Paille de colza

				09.04.2018		Deuxième semaine avec paille de colza		00 :00 :00

				13.04.2018		Fin deuxième semaine		23 :59 :00

				14.04.2018		Changement de litière, habituation		Fibres de bois

				16.04.2018		Troisième semaine avec fibre de bois		00 :00 :00

				20.04.2018		Fin troisième semaine		23 :59 :00

				21.04.2018		Changement de litière, habituation		Paille

				23.04.2018		Quatrième semaine contrôle (paille)		00 :00 :00

				27.04.2018		Fin quatrième semaine		23 :59 :00

				02.05.2018		Démontage de l’essai		À Kerzers







												Installation 2 jours		Habituation 2 jours		Copeaux de bois 5 jours		Habituation 2 jours		Paille de colza 5 jours		Habituation 2 jours		Fibre de bois 5 jours		Habituation 2 jours		1 boxe de paille 5 jours







installaion capteurs

		Essai		Nombre de capteurs		Hauteur d’installation		Temps de mesure total par capteur (h)		Autre

		Litières (essai 1)		4		30cm au-dessus du sol		672

		Management (essai 2)		3		2m  au-dessus du sol		840		Capteurs nettoyés après essai litières










Régression

		Temperature/ humidity				Particles		Mean		Min.		Max.		P value



		Temperature				PM10		15.5		7.5		25		< 0,001

						PM2.5								0.0162



		Humidity				PM10		62.7		32		85		< 0,001

						PM2.5								0.6062



		NPZ

		Temperature/ humidity				Particles		Mean		Min.		Max.		P value



		Temperature				PM10		22.6		19		25.5		0.2301

						PM2.5								0.3605



		Humidity				PM10		64.1		42.5		75.8		0.4614

						PM2.5								0.852





État des connaissances



				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2000		Hinz T, Sonnenberg H, Linke S, (Schilf J), Hartung J, 2000. Staubminderung durch Befeuchten des Strohs beim Einstreuen eines Rinderstalles. Landtechnik, 55 (4), 298–299, page consultée le 15.04.2018.		But : réduire la quantité de poussière et d’endotoxine grâce à l’application d’eau sur la litière		Trois méthodes d’humidification de la paille : 1. Mouiller une botte de paille ouverte (285kg) avec 4 l d’eau (0,014 l/kg).		Diminution de 90% de la concentration de poussière. Pour diminuer la concentration en endotoxine, la méthode 2 a le meilleur effet. Pour diminuer la concentration en poussière, la méthode 3 a le meilleur effet.

								Animaux : 28 jeunes génisses (32 UGB)		2. mouiller la paille avec 4 l d’eau, puis remouiller la paille lorsqu’elle est distribuée dans les boxes (0,10 l/kg). 		Méthode 1 : concentration max de 10 mg/m3

								Détention : stabulation à litière profonde)		3. la paille est mouillée dans une mélangeuse automatique (54 l d’eau pour 285 kg de paille = 0,19 l/kg).		Méthode 2 : concentration max. de 3 mg/m3

								Litière : paille de blé				Méthode 3 : concentration max de 1 mg/m3

								Mesure : TEOM et filtre en fibre de verre

				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2007		Clements JM, Pirie RS, 2007a. Respirable dust concentrations in equine stables. Part 1. Validation of equipment and effect of various management systems. Research in veterinary science, 83 (2), 256–262.		But : évaluer l’influence de différents systèmes de management sur la concentration de poussière		Système 1 : litière = copeaux de bois, fourrage = foin		Significativement moins de poussière avec la litière de copeaux de bois et affouragement de haylage (système 3 : moyenne = 0,026 mg/m3) par rapport à la paille et le foin (système 2 : moyenne = 0,076 mg/m3). Le système 4 est aussi significativement plus bas (système 4 : moyenne= 0,031 mg/m3) que le système 2. Le système 1 (moyenne = 0,064 mg/m3) ne montre pas de différences significatives.

								Animal : poney		Système 2 : litière = paille, fourrage = foin

								Détention : boxe (4 x 5m) 		Système 3 : litière = copeaux de bois, fourrage = haylage

								Mesure : laser photométrique (modèle 8520 dusttrack aerosol monitor) avec tube d’aspiration de 173cm. Mesure pendant 12h. capteur fixé sur le poney avec tube au niveau des naseaux		Système 4 : litière = paille, fourrage = haylage

								Particules mesurées : pas plus petites que 0.1 µg/m3



				2007		Clements JM, Pirie RS, 2007b. Respirable dust concentrations in equine stables. Part 2. The benefits of soaking hay and optimising the environment in a neighbouring stable. Research in veterinary science, 83 (2), 263–268.		But : établir l’impact du foin mouillé sur la concentration de poussière et établir la durée optimale durant laquelle le foin doit être mouillé		Système 1 : foin sec (contrôle)		Réduction significative de la concentration de poussière si foin mouillé. Le système 3 (foin immergé long) montre les meilleurs résultats (moyenne et déviation standard en mg/m3 = 0.012 pour système 3. 0.017 pour système 2 et 0.042 pour système 1).

								Animal : jument, 15 ans, cob		Système 2 : foin immergé dans l’eau (mouillé totalement) et affouragé directement après l’immersion.

								Détention : boxe 4 x 4m		Système 3 : foin immergé dans l’eau durant 16h avant l’affouragement.

								Mesure : laser photométrique (modèle 8520 dusttrack aerosol monitor) avec tube d’aspiration 122cm. Capteur fixé sur la jument.		Quantité : 5kg

								Particules mesurées : 0.5-5 µm		Suspendu dans un filet à foin 1 x par jour

				Année		Auteur		Informations générales sur l’étude		Mesure de management		Résultats



				2016		Moore-Colyer MJS, Taylor JLE, James R, 2016. The Effect of Steaming and Soaking on the Respirable Particle, Bacteria, Mould, and Nutrient Content in Hay for Horses. Journal of Equine Veterinary Science, 39, 62–68.		But : déterminer l’effet de trois techniques d’humidification du foin sur la concentration de poussière		Système 1 : foin sec (contrôle)		Réduit la concentration de poussière de 88-99%

								Animaux : pas d’animaux		Système 2 : foin immergé dans 30 l d’eau pendant 10 min.

								Détention : essai effectué dans le couloir. Foin secoué manuellement sous le capteur suspendu à 1m au-dessus du sol		Système 3 : foin humidifié avec Haygain 600 steamer (Properss Equine Ltd, Hungerford, UK)

								Mesure : cyclone personal air sampler (Munro personal sampler AS 200)		Système 4 : foin humidifié avec un humidificateur domestique 240 l Wheelie Bin (modèle CNK/GREWB2).

								Particules mesurées : pas de détail sur la taille des particules		Système 5 : foin humidifié en suspendant le filet de foin au-dessus d’une casserole d’eau bouillante.

										Quantité : 5kg de foin par système 

										Temps de mesure pour chaque système : 3min.



				2017		Auger E-J, Moore-Colyer MJS, 2017. The Effect of Management Regime on Airborne Respirable Dust Concentrations in Two Different Types of Horse Stable Design. Journal of Equine Veterinary Science, 51, 105–109.		But : approfondir l’effet de la litière et du fourrage sur la concentration de poussière.		Système 1 : humidifier foin et litière (copeaux de bois)		Concentration de poussière de chaque système dans l’ordre croissant :

								Animaux : pas de détail sur les équidés		Système 2 : foin et litière (copeaux de bois) secs		Système 1 < système 2 < système 3 < système 4 

								Détention : boxe 3.6 x 3.6m 		Système 3 : haylage et litière (paille)

								Mesures : cyclone personal air sampler (Munro personal sampler AS 200)		Système 4 : foin et paille secs

								Particules mesurées : particules <5 µm







litières



				Litière				Quantité livrée par B+M		Quantité de base par boxe		Quantité d'ajout de litière		fréquence d'ajout de litière		fréquence de nettoyage		méthode de nettoyage



				paille de colza				27 balles de 20kg		4 balles		20 kg		tous les 2 jours		2 fois par jour		Matin: nettoyage complet. Ajout de litière si nécessaire.              Soir: enlever les crottins uniquement

				copeaux de bois				24 balles de 20kg		4 balles		20 kg		tous les 2 à 3 jours

				fibre de bois				30 balles de 20kg		6 balles		20 kg		tous les 2 à 3 jours

				paille de céréales				 - 		40 kg		10 kg		tous les jours				Matin: nettoyage complet                                                 Soir: enlever les crottins uniquement







chevaux & écuries



				Chevaux		Essai Litières		Essai Management

				nbr de chevaux		4		16

				âge des chevaux		entre 8 et 18 ans		entre 4 et 7 ans

				race		3 demi-sang et une franche-montagne		demi-sang CH

				sexe		juments		hongres

				Boxes

				taille des boxes		3 x 4 m		3 x 4 m

				lieu de l'essai		dans les boxes		dans le couloir (climat global) 

				Sols		2 bétons, 2 revêtements caoutcouc		sols en béton







Résultats Management



				conentration moyenne (µg/m3)				mouiller le sol		technique de balayage		aucun traitement (contrôle)		valeur p



				PM 2,5				4,28a		5,21b		6,18c		< 0,001







				PM 10				24,51a		30,26a		39,93b		< 0,001







																		Concentration moyenne (µg/m3)		PM2.5		PM10

																		mouiller le sol		4,28a		24,51a

																		technique de balayage		5,21b		30,26a

																		aucun traitement		6,18c		39,93b

																		valeur p		< 0,001		< 0,001





Résultats Litière



				concentration moyenne (µg/m3)				copeaux de bois		paille de colza		fibre de bois		paille de céréales		Valeur p



				PM2.5				7,83a		6,77a, b		9,81a, c		8,83a		0.0197









				PM10				41,7a		52,36a		83,57b		87,74b		< 0,001











																				concentration moyenne (µm/m3)		PM2.5		PM10

																				copeaux de bois		7,83a		41,7a

																				paille de colza		6,77a, b		52,36a

																				fibre de bois		9,81a, c		83,57b

																				paille de céréales		8,83a		87,74b

																				valeur p		0.0197		< 0,001







essai management détails



				Date		Quoi?		Autre (observations)

				04.05.2018		Installation de l’essai		CL au CEN

				Semaine 19		BEA		Pas de mesure

				Semaine 20		Problème de connexion internet		Retard pour débuter l’essai

				22.05.2018		Début de l’essai management		Formation du personnel

				22.05.2018		Mesure statu Quo

				25.05.2018		Fin de la mesure « Statu Quo »

				28.05.2018		Mesure 1 « mouiller le sol »		Formation du personnel

				30-31.05.2018		Interruption non voulue du courant		Essai interrompu

				01.06.2018		Reprise de la mesure « mouiller le sol »		Jusqu’au 02.06

				04.06.2018		Mesure 2 « technique de balayage »		Formation du personnel

				06.06.2018		Essai interrompu, cause : concours		Écurie vidée

				11.06.2018		Désire de reprendre l’essai impossible		Nettoyage à l’eau de l’écurie

				11.06.2018		Démontage urgent de l’essai cause : nettoyage





												Installation  2 jours		Statu Quo 5 jours		Habituation + formation  2 jours		Management 1  5 jours		Habituation + formation   2 jours		Management 2  5 jours









essai litière détails



				Date		Quoi? 		Autre (observations)

				28.03.2018		Livraison litière par B&M 

				28.03.2018		Installation du matériel d’essai		15 :00- 17 :30 à Kerzers

				29.03.2018		Jours de test (3 jours)		00 :00 :00

				31.03.2018		Fin jours de test, changement de litière, habituation		23 :59 :00

				01.04.2018		Installation Hydro Button (mesure toutes les 10min.)		Réglage pour 28 jours de mesures

				02.04.2018		Début essai officiel (durée totale 28 jours)

				02.04.2018		Première semaine avec copeaux de bois		00 :00 :00

				06.04.2018		Fin première semaine avec copeaux de bois		23 :59 :00

				07.04.2018		Changement de litière, habituation		Paille de colza

				09.04.2018		Deuxième semaine avec paille de colza		00 :00 :00

				13.04.2018		Fin deuxième semaine		23 :59 :00

				14.04.2018		Changement de litière, habituation		Fibres de bois

				16.04.2018		Troisième semaine avec fibre de bois		00 :00 :00

				20.04.2018		Fin troisième semaine		23 :59 :00

				21.04.2018		Changement de litière, habituation		Paille

				23.04.2018		Quatrième semaine contrôle (paille)		00 :00 :00

				27.04.2018		Fin quatrième semaine		23 :59 :00

				02.05.2018		Démontage de l’essai		À Kerzers







												Installation 2 jours		Habituation 2 jours		Copeaux de bois 5 jours		Habituation 2 jours		Paille de colza 5 jours		Habituation 2 jours		Fibre de bois 5 jours		Habituation 2 jours		1 boxe de paille 5 jours







installaion capteurs

		Essai		Nombre de capteurs		Hauteur d’installation		Temps de mesure total par capteur (h)		Autre

		Litières (essai 1)		4		30cm au-dessus du sol		672

		Management (essai 2)		3		2m  au-dessus du sol		840		Capteurs nettoyés après essai litières










Discussion/ Conclusion
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Discussion results

Proposition of a critical value for SDSO11 samplers

Mean value per day for Humans (WHO 2016):
PM10= 50 pg/m3
PM2.5= 25 pug/m3

Mean value per day suggested in this study for horses:
PM10= 50 pg/m3
PM2.5= 15 pg/m3
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Conclusion

Air quality control monitoring
Airbone particles PM2.5 et PM10

Strategy to improve the air quality in equine housing systems and
pulmonary health

15 pg/ m3 PM2.5
50 pug/ m3 PM10

>
>
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Conclusion

With regards to this study, a digital dust concentration monitoring
could be created for horse holdings to control, with critical value,
airbone particles density (PM2.5 and PM10 pg/m?3)

In the future, it would be necessary to measure other factors of the

stable air so that they can be digitally controlled and supervised
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Thanks

at the family Notz for the stable (bedding test protocoll)

And to...
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