. R

SLU

Fallstudie av kompostbaddar till mjolkkor 1
Sverige

- Hur skotseln och ventilationen paverkar juverhélsan

Survey regarding compost bedding system for dairy cows in Sweden - How the management and ventilation
affect the udder health

Elin Isaksson & Sara Gustavsson

Examensarbete/Sjalvsténdigt arbete 15 hp

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Fakulteten for landskapsarkitektur, trddgards — och véxtproduktionsvetenskap
Institutionen for biosystem och teknologi

Lantmistare - Kandidatprogram

Alnarp 2022






Fallstudie av kompostbaddar till mjélkkor 1 Sverige

- Hur skotseln och ventilationen paverkar juverhélsan
Survey regarding compost bedding systems for dairy cows in Sweden - How the management and ventilation

affect the udder health

Elin Isaksson & Sara Gustavsson

Handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:
Utgivningsort:
Utgivningsar:
Omslagsbild:
Upphovsritt:

Nyckelord:

Sveriges lantbruksuniversitet

Anders Herlin, SLU, Biosystem och teknologi
Oleksiy Guzvha, SLU, Biosystem och teknologi

15 hp

G2E

Sjélvstandigt arbete i lantbruksvetenskap, G2E - Lantmastare - kandidatprogram
EX0885

Lantmistare - Kandidatprogram

Institutionen for biosystem och teknologi

Alnarp

2022

Elin Isaksson

Alla bilder anviands med upphovspersonens tillstand.

vattenavgivning, E. coli, Klebsiella, mastit, pH, temperatur, kokomfort

Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgéards- och vixtproduktionsvetenskap

Institutionen for biosystem och teknologi



Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt. Som
student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkidnna publiceringen. Om du
kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och s6kbara pa internet.
Om du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara.
Fulltexten kommer dock 1 samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni ar fler an en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare, ni behover
alltsd vara overens. Lis om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-

publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s
avtal om Overlételse av rétt att publicera verk.

LI NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete. Arbetet
laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och sokbara.



Sammanfattning

Kompostbdddar ar ett inhysningssystem dér en stor yta med strobadd kultiveras tva ganger per
dag. Genom att tillfora syre ner 1 bddden startar en virmeavgivande, aerob
komposteringsprocess déir organiskt material bryts ner av mikroorganismer. Bidden strds
vanligtvis med span, vilket blandas med avforing och urin fran korna.

Inhysningssystemet ger en hog djurvélfird med god kokomfort dir korna har mojlighet att
utfora sina naturliga beteenden. Syftet med studien ar att fa oOkad fOrstdelse for hur
kompostbaddar fungerar och vad som krévs for att fa badden att fungera i svenska forhallanden.

Tre mjolkgardar 1 Sverige med inhysningssystemet ingick 1 studien. Tidigare studier visar att
E. coli, Klebsiella, Pyogenes och Streptokocker dr vanliga bakterier 1 dessa system, vilket dven
denna studie bekriftar. Det gar inte generellt att sdga att juverhdlsan ar béttre 1 kompostbaddar
jamfort med andra system, men det finns goda mojligheter till en bra juverhélsa om man skéter
badden vil. Studiens ventilationsberdkningar samt analyser av bddden visar att tva av stallen
har en for 1&g ventilationskapacitet for att kunna ventilera bort den fukt som avges frin badden.
Rekommendationen ir att dessa stall installerar fldktar. Lyckas inte fukt foras bort fran badden
sd maste onodigt mycket stromaterial tillsittas for att f4 upp ts-halten 1 badden.

Abstract

Compost bedded pack barn are a housing system where the lying area is cultivated twice a day.
By adding oxygen to the bed, a heat-releasing, aerobic composting process is initiated where
organic material is broken down by microorganisms. The bed is usually distributed with wood
shavings, which are mixed with feces and urine from the cows.

The housing system provides a high level of animal welfare with good cow comfort, where the
cows have the opportunity to perform their natural behaviors. The purpose of this study was to
gain an increased understanding of how compost beds work and what is required to make it
work in Swedish conditions.

Three dairy farms in Sweden with the housing system were included in the study. Previous
studies show that E. coli, Klebsiella, Pyogenes and Streptococci are common bacteria in these
systems, which this study also confirms. You cannot in general say that the udder health in
compost beds is better compared to other systems, but there are good opportunities for good
udder health if you take good care of the bed. The study's ventilation calculations and analyzes
of the bed show that two of the cow houses have a low ventilation capacity to be able to remove
the moisture emitted from the compost bed. The recommendation is that these cow houses
install fans. If moisture is not removed from the bed, an unnecessary amount of wood shavings
must be added to increase the dry matter content in the bed.



Forord

Lantmaistare - kandidatprogrammet &r en tredrig universitetsutbildning, och omfattar 180
hogskolepodng (hp). Ett av de obligatoriska momenten 1 utbildningen &r att genomftra ett
sjalvstiandigt arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport samt en muntlig presentation.
Detta arbete dr utfort under programmets tredje ar och arbetsinsatsen motsvarar minst 10
veckors heltidsstudier (15 hp). Detta arbete skrivs i inriktningen Lantbruksvetenskap.

Idén till studien diskuterades fram mellan oss Elin Isaksson och Sara Gustavsson.
Kompostbéddd dr ett ovanligt och relativt nytt inhysningssystem for mjolkkor i Sverige, nigot
som gjorde oss intresserade av att undersoka dmnet djupare. Vi har bada arbetat i traditionella
liggbassystem och vet att det tar mycket tid att skrapa och strd samt att hasskador ar vanliga.
Okad kokomfort och bittre arbetsforhallanden #r alltid nigot man strivar efter varfor detta
system dr spdnnande att titta nidrmare pa. Samtidigt dr mastiter ett stort problem 1
mjolkkobesattningar och darfor ar det viktigt att inhysningssystemet inte paverkar juverhilsan
negativt.

Vi vill rikta ett stort tack till de lantbrukare som medverkat i studien. Utan er hade denna studie
inte varit mojlig. Vi vill dven rikta ett stort tack till Partnerskap Alnarp som bidragit ekonomiskt
genom att bland annat betala for analyser och resor, vilket gjorde det mdjligt for oss att gora
detta arbete.

Vi vill tacka var kursledare Kristina Ascard, var handledare Anders Herlin, samt var larare
Madeleine Magnusson f0r tips, idéer och stéttning genom detta arbete. Var larare Knut-Hakan
Jeppsson ska dven ha stort tack for experthjélp gillande ventilation.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Mastiter dr den vanligaste orsaken bakom att svenska mjdlkkor behdver behandling enligt
Vixas djurhilsostatistik 2020. Det dr dven en av de vanligaste utgallringsorsakerna, vilket
hinger samman med den forsimrade juverhdlsan som juversjukdomar ger (Vixa 2021). Att
som lantbrukare veta hur man ska forebygga juverhélsan hos sina mjolkkor dr viktigt. De
forebyggande dtgirderna kan delas in 1 flera olika kategorier kring mjolkningsrutiner, utfodring
och vatten, sintidsrutiner samt rutiner kring inhysningssystemet.

Inhysningssystem paverkar kornas beteende samt fysiska och psykiska aspekter och har darfor
en stor paverkan pa deras hélsa och vélfard. I och med 6kat fokus och intresse for djurs vélfard
har dven intresset for alternativa inhysningssystem Okat. Kompostbdddar som
inhysningssystem har 6kat vérlden 6ver. Forsta bidden byggdes i Israel 1 borjan av 2000-talet.
Syftet med biadden var att fa ett inhysningssystem som ar fokuserat pd kornas vélfard, att de
ska kunna utféra sina naturliga behov men dven att fi produktionsdjur med friskare och
hallbarare ben och kldvar. I dag finns tre kompoststallar f6r mjolkkor 1 Sverige.

1.2 Mal

Milet med denna studie ar att fa en tydligare bild 6ver hur juverhélsan dr hos mjolkkor i svenska
kompostbdddar. Inriktningen ar att kartligga vilka juverbakterier som forekommer och ér
vanligare 1 denna typ av system. Mélet dr dven att se Over vilka faktorer som paverkar baddarna,
och vilka rutiner som &r viktiga att anvinda sig av for att lyckas hélla en god kvalitet pa
underlaget och dd hélla korna friska frin juverinflammationer. Studiens méal 4r dven att
undersoka ventilationen 1 befintliga kompoststallar i Sverige, for att fa en bild av om tillrdackligt
med fukt {ors bort fran badden.

1.3 Syfte

Syftet med studien &r att 0ka kunskapen om juverhdlsan hos mjolkkor héllna i svenska
kompostbaddar, samt att fa 6kad forstaelse for hur detta inhysningssystem fungerar i svenska
forhallanden och vad som krivs for att halla mjolkkor friska 1 detta system. Syftet dr dven att
belysa vilka aspekter som pdverkar baddens funktion och vad som kan goras for att f4 bidden
att fungera pa bista sitt.

1.4 Avgransningar

De avgransningar som gors 1 arbetet dr att endast titta pa hur kompostbaddar fungerar i svenska
forhallanden. Endast lantbrukare i1 Sverige som har systemet idag intervjuas. Andra
inhysningssystem undersoks inte 4ven om en del jimforelser gors. Arbetet tar inte hinsyn till
ekonomiska faktorer &ven om detta kan padverka kompostbaddars skotsel och funktion.



2.Material och metod

En stor del av arbetet bestar av litteraturstudier och dér har soktjansterna Google Scholar och
Primo anvints. Anvénda sokord dr: juverhdlsa, mastit, mastitis, somatic cell count, compost
bedded pack barn, kompostbddd, free walk system, bacterial count, udder health, ventilation,
water evaporation, Escherichia coli, Klebsiella, Pyogenes, Streptococcus och Staphylococcus.

I fallstudien ingick samtliga gérdar i Sverige som hade kompostbdddar som inhysningssystem
till sina mjolkkor. Studien inleddes med att de tre aktuella gardarna kontaktades. Darefter
skickades en enkét ut till gardarna, se bilaga 6. Enkiten bestod av tva delar. Del 1 bestod framst
av data och kryssfragor som lantbrukarna kunde vélja att fylla 1 innan besdket. Del 2 bestod av
Oppna fragor. Gardarna besoktes i april 2022 och tillsammans med lantbrukarna gicks enkédten
igenom vilket mojliggjorde eventuella foljdfragor. Del 2 fungerade som mer djupgiende
intervjufrdgor om lantbrukarnas erfarenheter och tankar om deras besdttnings juverhdlsa och
gardens kompostbadd.

Diérefter genomfordes en rundvandring 1 stallet. Skyddsutrustning i form av overall och
skoskydd anvéndes. Stallets utformning och eventuella fléktar noterades och stallets 6ppningar
mattes. Egna iakttagelser som kornas rorlighet pd bddden noterades. P4 15 platser jamnt
utspridda 1 béadden skopades cirka tva deciliter ytmaterial upp vilket lades 1 en
aterforslutningsbar plastpase. Plastpasen placerades direkt i en kylbag med kylklampar.
Biddarna kultiverades mellan 2 - 6 timmar innan provmaterialet samlades in. Biddarna hade
fyllts med nytt material mellan 1 - 4 veckor innan provtillfallet. Temperaturen mittes pa 15
platser runt om 1 badden, pd gird A med en multimeter och pd gidrd B och C med en
kokstermometer. Temperaturen togs 1 tre hojdnivéer: pa ytan, cirka 20 centimeter ner i bidden
samt cirka 40 centimeter ner i badden. Platserna dér proverna togs dr markerade pd en enkel
skiss Over stallen, se bilaga 1. Var femte ko som stod upp, totalt tio individer per gérd,
bedomdes utifran deras renhet. Kornas juver, bakben, samt lar och flank bedémdes och
poédngsattes utifrdn en renhetsskala dér 1 ar helt ren och 4 dr mycket smutsig. Skalan som
anvandes dr framtagen av forskare pd University of Minnesota Twin Cities (Reneau et al.
2005).

Efter besoket 1dmnades proverna pd biddmaterialet in till Eurofins i Kristianstad for analys av

ts-halt, pH och C/N-kvot. Med hjidlp av programmet NATVENT riknades stallens
ventilationskapacitet ut, se bilaga 5.
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3. Litteraturoversikt

3.1 Juverhilsa

Juverhilsan pdverkas av olika faktorer. Det ar allt frdn inhysningsmiljon som korna befinner
sig 1, till det som korna éter fran foderbordet. I dagens inhysningssystem gar de flesta kor fritt
tillsammans 1 olika grupper, oavsett om inhysningen dr utformat genom liggbas eller
djupstrobadd. 1 dessa system dr det viktigt att underlaget som korna ska ligga pé ar rent och
innehaller stromaterial av god kvalitet, da detta har direktkontakt med kornas juver nér de ligger
ner. Ar underlaget av siimre kvalitet eller kontaminerat av exempelvis godsel, kan bakterier
trdnga sig in 1 spenkanalen, och pd sa sitt paverka juverhédlsan. Antalet vita blodkroppar
(celltalet) okar eftersom dessa ska bekdmpa bakterierna, och dr en indikation pé att juverhilsan
ar forsdmrad. Ett for hogt celltal ger negativa konsekvenser dd detta frimst paverkar kons
allmédnna hélsa, med en forsdmrad mjolkkvalitet och ldgre mjolkmingd (Andersson et al.
2011).

Celltal kan delas in 1 olika juverhédlsoklasser. Om kon har ett 14gre celltal, mellan 0 - 130 000
celler/ml, far kon en juverhilsoklass mellan O - 2. Detta betyder att de flesta kor &r friska, men
kan ha mildare, kortvariga infektioner. Har kon en infektion 4r denna oftast lokaliserad till en
juverdel. Vid ett celltal mellan 130 000 - 300 000 celler/ml placeras kon i juverhdlsoklass
mellan 3 - 5. Detta betyder att en del kor ér friska, men de som &r infekterade har méttliga
reaktioner pd en till tvd juverdelar. Celltal mellan 300 000 - 600 000 celler/ml och hogre
placeras i en juverhdlsoklass mellan 6 - 9. Detta betyder att det 4r manga sjuka kor, med kraftiga
reaktioner pa en till fyra juverdelar, eller att infektioner har varit 1angvarig (Nilsson 2019).

Ett automatiskt mjolkningssystem (AMS) betyder att korna har mojlighet att bli mjolkade av
en robot nir de sjélva vill, jimfort med konventionella mjolkningssystem dér korna blir styrda
till mjolkningarna vid samma tider varje dag. Mjolkningarna kan ske 6ver hela dygnet och
skoter sig sjdlvt 1 stillet for att mjolkningarna ska ske vid vissa tidpunkter och med personal.
Antal mjolkningar baseras utifrdn kornas forvdntade mjolkméngd. I konventionella
mjolkningssystem blir korna fosta till mjélkningssystemet flera ganger per dag. I dessa
mjolkningssystem mjolkas hela juvret med ett mjolkningsorgan, medan i AMS mjolkas
fjardedelarna var for sig. Detta dr positivt for juverhdlsan da varje del oftast mjolkar olika
mycket. De bakre juverdelarna har oftast en hogre mjélkmingd jamfort med de frdmre och da
dven en ldngre mjolkningstid. Vid konventionella system finns det risk att vissa delar
tomgéangsmjolkas, vilket inte sker vid fjardeldelsmjolkning eftersom avtagningen bestdms efter
flodet pa varje juverdel (Berglund et al. 2002). Det dr viktigt med en god hygien pa juvret for
att fa en god kvalitet pad mjolken. I AMS kan instéllningar anpassas utifrdn behov och individ.
Ett for smutsigt juver kan ge ett 6kat antal somatiska celler dd rengdringen av spenarna kan bli
for kort for att fa bort all fororening (Laxmar 2019).

Med AMS finns det ingen mgjlighet att f4 en spentvittsrengoring beroende pa hur smutsiga
spenarna dr, som det finns 1 den konventionella mjélkningen dér det &r en person som tvittar
juvret for hand (Mottram 1997). Det ar viktigt att se till att delar som kommer 1 kontakt med
juvret 1 mjolkningssystemet hélls rent och att gummidetaljer som spengummin, eller borstar
och annat byts enligt serviceintervallen. Detta for att minska risken for att bakterier sprids
mellan korna (Landin & Gyllenswérd 2012). Enligt en rapport fran Svensk Mj6lk har gardar
med AMS ett hogre celltal &dn konventionella system, speciellt gardar med storre
besittningsstorlekar. En forsdmrad kvalitet pd mj6lken pdverkar tillverkningen av produkter 1
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mejeriet, vilket gor att lantbrukaren far avdrag pa sin leverans, nagot som leder till ekonomiska
forluster (Andersson et al. 2011).

En for hog forekomst av bakterier i juvret gor att immunforsvaret inte kan motverka en
infektion. Bakterierna ger en tillvixt 1 juvret, som 1 sin tur leder till en inflammation i
juvervdvnaden, sa kallat mastit. Mastiter kategoriseras som kliniska eller subkliniska mastiter.
Kliniska mastiter dr synliga mastiter dir fordndringar i mjolken syns med blotta 6gat. De visar
sig dven genom att det paverkar kons allméantillstind med bland annat feber, men dven en lagre
mjOolkméngd. En subklinisk mastit ger inga synliga symtom, utan genom ett forhojt celltal
(Andersson et al. 2011).

Mastitbakterierna kan dven delas in som miljébundna eller kobundna bakterier. Miljobundna
bakterier dr sadana bakterier korna utsétts for i dess miljé som de lever i. Kobundna bakterier
smittas mellan korna. De kobundna bakterierna sprids oftast via mj6lkningen, genom att en
frisk ko mjo6lkas med samma mj6lkningsutrustning som tidigare har anvints pa en ko som har
en juverbakterie. Till denna kategori placeras bakterier som Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactie, Streptococcus dysgalactiae med flera. Miljobundna bakterier daremot
sprids genom en fororenad milj6. Ett exempel genom fororenade liggytor eller att juvret utsitts
for godsel direkt efter mjolkning innan spenkanalerna har hunnit sluta sig. Till denna kategori
tillhér bakterier som Streptococcus uberis samt Ovriga streptokocker, Escherichia coli,
Klebsiella, Trueperella pyogenes med flera (André et al. 2015).

Vid behandling av mastiter ar det viktigt att ta reda p4 om bakterierna dr gramnegativa eller
grampositiva. Gramnegativa bakterier dr svdra att behandla med antibiotika. D4 krivs oftast
ladkemedel som &dr mer specifika for vissa typer av bakterier. Dock bor dessa inte anvidndas for
frekvent da det riskerar att leda till en antimikrobiell resistens till likemedlet. P4 grampositiva
bakterier har i stillet antibiotika som slar brett en god inverkan. Aven i detta fall bor antibiotika
anvéndas varsamt fOr att inte utveckla en resistens (Sawant et al. 2007).

3.1.1 Escherichia coli

E. coli ar en gramnegativ bakterieart som tillhor familjen Enterobacteriaceae och ger en av de
vanligaste mastiterna bland notkreatur. Mastiterna ses ofta som akuta, kliniska mastiter.
Symtomen &r olika men 1 de allra flesta fall paverkas juvervdvnaden, och det tar lang tid for
juvret att aterhdmta sig. Bakterien forekommer i kornas triack, och det dr vanligast bland kor
som gér fritt och smittas 1 miljon. Kor, oavsett dlder, kan drabbas av denna bakterie. Denna
bakterie dr svar att hantera da den kan paverka kons hilsa s& pass mycket att det blir
livshotande. En aterhdmtning fran en mastit av denna typ &r oftast en lang resa, da det inte bara
ar juverdelen som ar paverkad. Hela kons allméntillstind paverkas da symtomen av bakterien
vanligen innebdr fordndringar i juvret. Dessa yttrar sig som antingen en subklinisk eller klinisk
mastit, nedsatt mjolkproduktion, feber med mera. Mastiten kan dven delas in som akut eller
kronisk, beroende pa hur lang tid den har pagétt (Blum et al. 2014).

Att arbeta forebyggande mot denna bakterie dr viktigt. Detta bor ske genom att liggutrymmen
ar rena fran godsel. Drivgangar eller skrapgangar bor vara rena och inte vattenfyllda for att
minska risken for att godsel ska skvéttas upp pa juvret (Sant’ Anna & Paranhos da Costa 2011).
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3.1.2 Klebsiella

Klebsiella ér en miljobunden, gramnegativ bakterieart som tillhor familjen Enterobacteriaceae.
Hos mjdlkkor édr det vanligast att de drabbas av Klebsiella pneumoniae eller Klebsiella oxytoca.
Klebsiella dr inte en av de vanligare mastiterna i Sverige, men den forekommer och kan paverka
korna mycket (Vaxa Sverige 2022). Bakterien smittar via kontaminerat span, som kommer frén
hanteringen av stockarna i skogen. Stockarna dras 1 jord, vilket gor att jorden fastnar under
eller pd barken, och bakterierna borjar gro. Nir stockarna sedan flisas sa sprids dessa bakterier
1 spanpartiet, speciellt om spénet direfter utsétts for vita (Bagley et al. 1978). Studier visar
aven att viss forekomst finns 1 kornas trick (Zadoks et al. 2011).

Forebyggande dtgirder ér att forsoka att hantera spénet varsamt, genom att inte lagra det pé
leriga, blota omraden. Att foredra dr att ha ett lagringsutrymme dér marken ar hardgjord for att
minska risken for att spanet ska bli kontaminerat. Andra faktorer som ér viktiga i forebyggande
syfte ar dven att forsoka se till att korna inte lagger sig ner innan spenkanalerna har hunnit sluta
sig, da detta dr en vanlig inkorsport for bakterierna. Kalkning av liggytor har en positiv effekt
mot Klebsiella i liggutrymmen med span (Hogan & Smith 1997).

3.1.3 Trueperella pyogenes

Pyogenes dr en grampositiv bakterieart som oftast orsakar svara, kliniska mastiter. Den kallas
dven “sommarmastit” d& den oftast sprids pa bldta beten och dven genom flugor. Pyogenes ér
bade en miljo- och kobunden bakterie. Fridmst drabbas kvigor, sinkor och nykalvade kor som
har varit ute pé bete. Bakterien pdverkar kornas allméntillstand kraftigt med feber, hogt celltal
och 14g mj6lkméangd. Juvervidvnaden drabbas hért och gor att juverdelen har svért att dterhdmta
sig, vilket 1 sin tur gor mastiten kronisk. Den ses ofta tillsammans med Streptococcus
dysgalactiae da dven denna visar sig under sommarmanaderna. Flugor dr en stor smittkilla och
de bir pa manga bakterier. Nar flugorna dras till mjélk pa kornas spenar overfors bakterierna
fran flugorna till juvret (Zastempowska & Lassa 2012).

Pyogenes @r svérare att forebygga da det ar flera aspekter som paverkar. Flugor &r en stor
bidragande faktor till pyogenesmastiter, men flugor ér svéra att bekdmpa. Det som kan goras
ar att se till att eventuella djupstrobaddar toms ofta for att flugornas dgg inte ska kunna klackas.
Aggen liggs och klicks i omriden i bidddarna som korna inte lyckas trampa omkring i
ordentligt, och 1 en miljé som &r varm, fuktig och fri fran drag. Om det inte finns mojlighet att
tomma bidddarna med jdmna mellanrum bor det anvindas medel mot flugorna, s att larverna
inte har mgjlighet att Gverleva. Beten som dr blota dr inte lampliga for kvigor, sinkor eller
nykalvade kor eftersom forekomsten av flugor pa dessa platser ar stor. Att vilja andra beten
for dessa kan vara fordelaktigt, alternativt att stingsla ut blota omrdden. Vid utbrott av
Pyogenes bor detta djur isoleras fran resterande djur for att forhindra ytterligare smittspridning.
Friska kor ska inte mjolkas med samma utrustning som en smittad ko tidigare mjolkats med
(Ribeiro et al. 2015).
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3.1.4 Streptokocker

Streptokocker tillhor en stor grupp patogener som bidrar till flertal mastiter hos lakterande kor
1 virlden. Nagra av dem éar S. uberis, S. dysgalactiae och S. agalactiae. Streptokockerna ar
grampositiva och visar sig antingen som kliniska eller subkliniska mastiter. De dr vildigt
smittsamma genom bade miljén och mellan korna, vilket kan ge kroniska mastiter. De sprids
genom mjolkningsutrustning, 6ppna spenkanaler eller genom miljon (Kabelitz et al. 2021).

Bakterien S. dysgalactiae sprids bland annat via flugor. Trasiga spenar och en mjélkanlédggning
som inte fungerar vél dr dven bidragande faktorer till en utbredning av smittan. Kallas som
Pyogenes tor sommarmastit. S. uberis trivs bland halm, torv, jord och fuktiga miljoer. S.
agalactiae forekommer frimst 1 kornas juver, vilket gor att den sprids genom mjdlklackage och
vid mjolkning (SVA 2022).

3.1.5 Staphylococcus aureus

S. aureus ar en grampositiv, kobunden juverbakterie. Bakterien ger vanligen subkliniska
mastiter. De kliniska mastiterna som forekommer &r oftast akuta och kan paverka kons
allméntillstand, vilket dessutom kan leda till kroniska mastiter. S. aureus ar valdigt smittsam
genom mjolkningsutrustning och mjolklackage. Studier pavisar dven att S. aureus har hittats
bland annat i hasskador hos lakterande kor, vilket dérefter sprider sig vidare till juvret nédr korna
ligger ner (Capurro et al. 2010). Bakterien finns dessutom naturligt p& ménniskans hud, vilket
gor det viktigt att anvinda handskar vid hantering av juvret for att minska smittspridning. Trots
att bakterien dr en grampositiv bakterie kan den svara daligt pd antibiotikabehandling (Foster
2002).

3.2 Djurvilfard - Kokomfort

Djurvélfard handlar om hur det individuella djuret uppfattar sin ndrmilj6, och hur djuren klarar
sig under de forhallanden som de lever under. Det dr djurdgarens ansvar att se till att djuren
inte utsitts for obehagliga tillstind och onddigt lidande eller stress. Djurdgaren ska dven se till
att det inte finns nagon konkurrens om mat och vatten, och att djuren har mojlighet att uttrycka
sina naturliga behov (Pilatti & Vieira 2017).

Nér man talar om kornas djurvilfard kallas detta for kokomfort. Det 4r viktigt att kunna ldsa
av kornas signaler for att eventuellt kunna forebygga obehag. Korna ska ha mgjlighet att kunna
utritta sina naturliga behov. Nigra exempel &r att det inte ska finnas nagon konkurrens om mat
eller vatten, alla ska ha mojlighet att kunna ligga ner samtidigt och dessutom ha en bekvdam
liggyta vilket dr viktigt for idisslingen. Underlaget ska vara halkfritt for att kunna visa naturliga
brunsttecken. Korna &r sociala flockdjur och ska dven fa mgjlighet att umgas thop (Nilsson
2019).

Kornas renhet dr en indikation pa djurvélfiarden. Nedsmutsade liggutrymmen eller drivgédngar
gor att &ven korna blir smutsiga, vilket ger en 6kad risk for mastiter (Sant’ Anna & Paranhos da
Costa 2011). Hérda liggytor kan dven bidra till hasskador da det uppstér friktion mellan
liggytan och hasen (van Gastelen et al. 2011).

14



3.3 Kompostbadd

3.3.1 Kompostering - En praktisk definition

Enligt Robert T. Haug i boken The practical handbook of compost engineering finns det ingen
riktig definition av sjédlva begreppet kompostering. Boken ger 1 stéllet en praktisk definition av
sjdlva processen. Kompostering dr en nedbrytningsprocess av organiskt material, med hjélp av
speciella bakterier som dr termofiler. De termofila bakterierna trivs 1 hdgre temperaturer och
tillsammans med syre, virmen och material 1 form av kol och kvéve bryter bakterierna ner det
organiska materialet. Resultatet blir en renare produkt utan exempelvis olika patogener eller
andra véxtsjukdomar. Genom att tillféra syre 1 komposten sker en aerob komposteringsprocess
(Haug, T 1993).

3.3.2 Kompostbdddens historia

Att anvinda kompostbddd som inhysningssystem till mjélkkor dr relativt nytt. Forsta kidnda
badden 1 virlden byggdes 1 Israel 1 borjan av 2000-talet. Syftet var att fa ett inhysningssystem
dar korna fick stora ytor att ga fritt pa inomhus, med en mjuk badd som holl sig torr med hjalp
av det varma och torra klimatet som finns 1 landet. Konceptet brukar ndmnas vid ”Free Walk
system” och togs fram for att fi en 6kad djurvilfard. Det ansags att systemet skulle ge djuren
en forbéttrad kokomfort, ge friskare och starkare ben och kldvar, forldnga livslangden, minska
antalet somatiska celler 1 mjélken men dven att djuren ska fa en naturligare mojlighet att kunna
utfora sina naturliga behov (Leso et al. 2020). Kor héllna pa kompostbdddar har en god
klovhalsa. Enligt en studie hade beséttningar i kompostsystem 4,4 procent halta kor medan det
1 vanliga liggbassystem var 13,1 procent halta kor. System med kompostbadd ger 4ven mindre
hasskador (Lobeck et al. 2011).

3.3.3 Haéllbarhet i kompostbdadden

Ammoniakemissioner frén bddden 4r nigot som bekymrar sdvil samhéllet som den enskilda
lantbrukaren. For samhaéllet 1 stort dr utsldpp av viaxthusgaser ett problem. For lantbrukaren
innebér emissioner forlust av vaxtndring. Forsvinner kvéve fran gdédseln kommer lantbrukaren
tvingas kopa in godsel eller mineralgddsel for att bibehdlla gardens kvévebalans.
Ammoniakemission okar med Okad temperatur samt med ©kad exponering mot luft.
Kompostbdddens hoga temperatur samt dagliga kontakt med luft via kultivering medfor att
detta system har hogre ammoniakemission &n traditionella liggbasstallar (Esperanza et al.
2021). Tittar man pd den sociala héllbarheten efterfrigar konsumenter alltmer en etisk
djurhallning diar man vill att djuren lever ett naturligt liv som mojligt likt det 1 det vilda (Pulina
et al. 2020).

3.3.4 Skotsel av badden

For att fa ner syre 1 badden och fa i gang komposteringsprocessen ér det viktigt att kultivera
badden (Leso et al. 2020). Vid kultivering dras dven gddsel och urin ner 1 badden, detta for att
ge badden energi att kunna bryta ner biddmaterialet.

Bédddmaterialet bestér av organiska material och kan variera beroende pa tillgang. Vanligtvis
anvinds trdmaterial som siagspén, tréaflis eller annat material som é&r létt att bryta ned. Spanet
fordel dr att det inte packas ihop lika latt, vilket gér det enklare att kultivera och ger mer syre 1
biddden jamfort med andra trdmaterial. Material som inte fungerar dr oorganiska material som
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sand eller kalk dé dessa helt enkelt inte &r nedbrytbara. Andra material som bor anvindas med
forsiktighet ar majsstjélkar, horester och strdn fran havre, korn och vete. Dessa har en risk att
Oka antalet bakterier och suga at sig for mycket vatten, som sedan inte kan dunsta bort
(Eckelkamp et al. 2016). Andra studier visar att det vanligaste materialet dr sagspin, men
alternativa material som tréflis, linhalm, vetehalm, havreskal, hackad halm eller sojahalm
fungerar for att fa 1 gang en komposteringsprocess (Shane 2010). Studier visar till exempel att
tréflis inte forbattrar komposteringen eftersom ytan pa storre bitar dr for liten jamfort med
volymen (Black 2013).

Det finns olika rekommendationer f6r ndr man ska strd. Vissa stror varje dag och andra med
flera veckors mellanrum. En vanligt forekommande strategi ar att stré nir material borjar fésta
1 kornas péls. En studie genomford 1 Italien visade ett samband mellan strodtgéng och
kvadratmeter per ko. Ju storre liggarea per ko, desto mindre strd gick at per ko. Kostnad och
tillgdnglighet &r de storsta faktorerna for hur man stror visar studien (Leso et al. 2013).

3.3.5 Problematik 1 kompostbidddar

Utan ritt kunskap och ledning kan problem uppstd som oftast beror pa att man inte lagt in
tillrackligt med nytt material, att man inte rort om 1 badden tillrdckligt mycket eller att det &r
for hog luftfuktighet. Problem med badden innebir 6kad nedsmutsning av juvret vilket leder
till 6kad mingd somatiska celler och risk for mastit (Leso et al. 2020). En studie genomford 1
USA visar att kor 1 kompoststallar &r mer nedsmutsade 4n 1 traditionella liggbasstallar och att
korna dr mer nedsmutsade under vintern nédr det dr svérare att fa badden att fungera. |
traditionella liggbasstall hittades ingen skillnad under aret (Lobeck et al. 2011). Liknande
resultat hittades 1 en studie 1 sex olika europeiska ldnder. Studien visar att kor hillna 1
kompostbadd har simre juverhélsa dn 1 traditionellt liggbassystem. I studien tros detta bero pa
att korna dr smutsigare 1 kompostbddd vilket & nagot som starkt paverkar juverhilsan
(Emanuelson et al. 2022).

I en studie genomford pa gardar i USA visas det att celltalen dr hogre 1 kompoststallar én 1
liggbésstall. Celltalen 1 kompoststallen lag 1 snitt pa 6ver 400 000 celler/ml medan celltalen 1
liggbésstallar 1ag runt 300 000 celler/ml (Lobeck et al. 2011). I en studie genomférd pa tolv
gardar 1 USA undersoktes mjolken 1 besittningar med kompostbadd. En av gardarna hade hoga
halter av Strepotococcus agalactiae och en annan av Staphylopcoccus aureus. Fem av gardarna
hade hoga halter av koliformer det vill sdga av antingen Escherichia coli, Klebsiella eller av
Enterobacter. Mycoplasma hittades inte pa ndgon av gardarna. Studien visade att vissa gardar
fatt minskat celltal vid 6vergangen till kompostbadd, vissa fatt 6kat och andra fétt oférdndrat
celltal. Forekomsten av mastit minskade 1 besdttningarna fran 35,4 procent till 27,7 procent vid
Overgangen till kompoststall frdn andra typer av system (Barberg et al. 2007).

En annan studie som undersokte forekomsten av patogener 1 kompostbaddar hittades framst
miljébundna bakterier av Streptococcus och Staphylococcus. En del var olika Bacillus bakterier
och en del koliformer. Antalet bakterier i bidden var hogre dn 1 andra inhysningssystem vilket
betonar vikten av noggranna mjélkningsrutiner (Klaas & Bjerg 2011). I en studie genomford 1
Kina undersoktes vilka bakterier som finns i en kompostbadd for mjolkkor. Resultatet visade
att det frimst fanns gramnegativa bakterier i badden frdn fylumen Proteobacteria och
Bacteriodota (Sun et al. 2020). Bakterier som hor till Proteobacteria dr bland annat
Enterobacter, Escherichia, Salmonella och Klebsiella (Brenner et al. 2005).
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3.3.6 C/N-kvot och pH

C/N-kvoten beskriver forhallandet mellan kol och kvédve. C/N-kvoten anvénds {or att beskriva
hur snabbt nedbrytning av organiskt material sker. Detta dr exempelvis viktigt vid godsling for
att veta ndr vixtndringen blir tillgdnglig for véaxten (Hansson 2004). Vid utgddsling av en
kompostbadd vill man inte ha en C/N-kvot 6ver 30:1. D4 anvinds mer kvéve for att bryta ner
Overskottet pd kol dn vad som blir tillgéngligt for omgivningen (Shane 2010). C/N-kvoten
paverkar dven komposteringsprocessen. I ett forsok dar man undersokte ammoniakemission
frdn badden visade att den optimala C/N-kvoten i bidden &r 35:1 (De Boer & Wiersma 2021).
Hogre C/N-kvot innebdr att det dr for lite kvdve 1 badden och att detta himmar komposteringen.
Lagre C/N-kvot innebér att kvdvehalten ar for hog vilket leder till 6kad ammoniakemission
(Black 2013).

pH 1 kompostbaddar ligger vanligen 6ver 7,5 (Ruselle et al. 2007). I en studie genomford pé
gardar 1 Minnesota var pH 1 snitt 8,83 (Shane 2010). Ju hogre pH-virde desto hogre
ammoniakemission och komposteringen fungerar bast vid ett pH pa 6,5 - 8.0 (Black 2013). I
en studie genomford 2020 kartlades sambandet mellan pH-virdet och olika bakterier i1
kompostbaddar vilket visade att olika bakterier trivs vid olika pH-varden (Sun et al. 2020).

I liggbasstallar kan man anvinda sig av exempelvis produkten Stalosan® for att fi ner pH-
vérdet. Stalosan® verkar genom att binda ammoniak samt fukt och d& himma bakterier.

Stalosan® kan #ven spridas i djupstrobidd. D& rekommenderas en méngd pa 50 g/m? och dag
(Svenska foder 2018).

3.3.7 Temperatur, relativ luftfuktighet och ts-halt

Relativ luftfuktighet dr en kvot av hur mycket vattenanga luften innehaller jamfort med nér den
ar méttad. Ju lagre luftfuktighet, desto mer vatten kan luften ta upp (Ehrlemark 2013). I ett
system med kompostbadd diar man vill f6ra bort mycket vatten vill man ha sé 1ag luftfuktighet
som mojligt (Bjerg & Klaas 2014). I Sverige under sommaren dr den relativa luftfuktigheten
mellan 70 - 80 procent 1 inlandet men dver 80 procent lings kusterna. Under vintern ligger
luftfuktigheten 1 Sverige pa mellan 85 - 95 procent. | sddra Sveriges inland &r det kallare &n
vid kusten dér havet viarmer och dér kan det déarfor bli annu hégre luftfuktighet (SMHI u.4a.).

I en studie genomford 1 Danmark maittes temperaturen i en kompostbdadd. Temperaturen var da
mellan 20 - 40 °C varmare i bddden &n 1 luften. Lufttemperaturen under vintern 1ag runt 0 °C.
Under de fem kallaste ménaderna pé aret var vattenavgingen inte tillracklig for att torka upp
badden utan nytt material var tvungen att tillsdttas. Med hjilp av luftkanaler i bidden lyckades
man slippa att tillsdtta material under sommaren (Bjerg & Klaas 2014). I en studie 1 Italien var
baddarnas temperatur 1 snitt 29,6 °C under sommaren och 11,7 °C under vintern. Detta ar for
lagt for att bekrifta att en komposteringsprocess pagar, men tillrackligt hogt jamfort med
utetemperaturen for att pavisa biologisk aktivitet. Under sommaren var det vanligt att
temperaturen 1 baddden var ligre 4n 1 luften vilket troligen beror pd kraftig vattenavdunstning
(Leso et al. 2013).

Temperaturer mellan 20 - 45 °C visar pa aktivitet av mesofila organismer. Dessa organismer
producerar sedan vidrmen som oOkar tillvixten av termofila bakterier vilka fortsétter
komposteringen. Optimal temperatur for kompostering dr mellan 50 - 70 °C. Att ha en
temperatur 6ver 45 °C 1 bddden och en temperatur under 15 °C pé ytan minskar tillvixten av
patogener som E. coli och S. uberis (Klaas & Bjerg 2011). Temperaturer under 40 °C indikerar

17



att det dr en mycket langsam komposteringsprocess. Det krdvs en temperatur 6ver 55 °C for att
ta dod pé patogener och pa sa sétt fungera som sanering (Black 2013). Att 6ka antalet ganger
man kultiverar leder till 6kad temperatur 1 badden. I ett forsok diar man gick frén en till tva
kultiveringar per dag okade temperaturen med 10 °C. Aven okat kultiveringsdjup dkade
temperaturen 1 badden. I Tyskland dér det &r kallt har man genomfort forsok med minskat
antalet gdnger man kultiverar pa vintern for att minska pd de virmeforluster man annars far nar
det dr som kallast (Leso et al. 2020). Flugor dr en stor smittkdlla till bland annat
pyogenesmastiter. En studie visar att en temperatur 1 biddden mellan 54 - 65 °C under en period
av tre till fyra dagar, inaktiverar vissa patogener och virus, men dven eliminerar fluglarver. En
temperatur under 45 °C pédverkar dock inte flugdggen (Andrade et al. 2022).

Risken med for hoga temperaturer 1 bddden &r att man kan uppfordka termofila och
termoresistenta bakterier. Detta blir problem vid mejeriet eftersom dessa bakterier kan 6verleva
pastoriseringen. Bakterierna fOrsdmrar mikrofloran 1 mjdlken vilket kvaliteten negativt.
Bakterierna kan dven producera syror vilket paverkar smaken pa mjolkprodukterna (Giambra
et al. 2021). Vid for hoga temperaturer, dver 55°C dr ammoniakemissionen hég varfér en
temperatur runt 50°C 1 biddden 4r att foredra. Légre temperaturer hidmmar
komposteringsprocessen vilket resulterar i att bidden blir f6r blot (De Boer & Wiersma 2021).

Ts-halten 1 en kompostbadd bor ligga mellan 40 - 60 procent for optimal kompostering. Léigre
eller hogre vattenhalt himmar mikrobisk aktivitet. Hoga temperaturer nds nédr ts-halten &r
mellan 40 - 60 procent (Black 2013). I en studie genomf6rd pé gardar 1 Minnesota var ts-halten
37,3 procent. Enligt samma studie bor ts-halten ligga 6ver 35 procent (Shane 2010). Genom att
Oka antalet kvadratmeter per ko till 15 kvadratmeter per ko kan man lyckas ha en torr badd
aven under vintern trots ldgre temperaturer 1 badden (Leso et al. 2013). En hog fukthalt bidrar
till en 6kad bakterietillviaxt (Sun et al. 2020).

3.3.7 Platsbehov

Vid en studie som genomfordes i USA hade gérdarna en liggarea péa 7,6 kvadratmeter per ko.
I samma studie hade dock korna hogt celltal (Lobeck et al. 2011). I en annan studie genomford
1 USA hade korna en liggarea pd 8,6 kvadratmeter per ko (Black et al. 2013). I en studie
genomford pa tio gérdar i Italien hade korna en liggarea pd 6,7 kvadratmeter per ko och en
totalarea pa 10,9 kvadratmeter per ko (Leso et al. 2013). Langre soderut i Israel éar
rekommendationen minst 15 kvadratmeter per ko (Klaas & Bjerg 2011). Lagkravet 1 Sverige
pa liggarea dr 6 kvadratmeter per ko och korna behover en totalarea pa 8,5 kvadratmeter per
ko (SJVFES 2019:18).

3.4 Ventilation

Syftet med ett ventilationssystem &r att skapa ett stallklimat som tillfredsstéller djurens behov
av termisk komfort och frisk luft (Ehrlemark 2013). Termisk komfort &r ndr djuren kan
bibehélla sin kroppstemperatur genom att den méngd energi som fors in i1 djuret ska motsvara
den energi djuret behdver anvédnda for bland annat underhéll, produktion och virmeavgivning
(Jeppson et al. 2006). I ett kompoststall behdvs god ventilation dven for att fora bort den fukt
som badden avger (Klaas & Bjerg 2011). I kompoststall anvédnds oftast naturlig ventilation dar
ventilationen styrs av vinddrag genom stora Oppningar, vanligtvis pa langsidan av stallet, eller
av skorstenseffekten dér luft varms upp av djuren och bddden, och stiger upp mot 6ppning i
taket (Ehrlemark 2013).
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En ny studie genomford 2021 undersokte vilka faktorer som péverkar biaddens upptorkning.
Resultatet visade att upptorkningshastigheten 6kar markant med 6kat vatteninnehall i badden.
Aven vindhastigheten och luftfuktigheten har stor paverkan. Vid hogt vatteninneh&ll i bidden
och/eller 1ag luftfuktighet kommer mycket vatten avges for att forsoka na jamvikt mellan
badden och luften. Luften nirmast bidden kommer bli mittad med vatten och d& krévs
luftrorelser pé ytan for att fa dit torrare luft som kan ta upp mer fukt (Leso et al. 2021). Tidigare
studier genomforda 2009 (Smits & Aarnink 2009) och 2013 (Black et al. 2013) har visat att
baddens temperatur, luftens temperatur och typ av material 1 bidden ocksa har betydelse for
baddens upptorkning. Studien frdn 2021 visar ar att dessa faktorer inte har lika stor paverkan
som man forst trott (Leso et al. 2021).

Att stallarna har tillrackligt med ventilation ar ett krav for att fa bort fukt fran bddden. 1
dagsldget finns inga vedertagna virden for hur mycket fukt som avges fran en kompostbadd.
Det finns vdrden for hur mycket djupstrobdddar avger 1 viderskyddande byggnader. Enligt
ventilationsstandard avger djupstrébiaddar 20 g/m? vilket innebir ett behov av ventilation pa 30
m?/m? (Hoérndahl & Nimmermark 2015). I méitningar genomforda i Danmark 2014 avgav
kompostbadden 6 100 kg vatten per ko under en period pa 313 dagar frin december till oktober.
Korna hade ett utrymme pa 10 m*ko (Bjerg & Klaas 2014). Med beriikningar, se bilaga 5,
raknas detta viarde om till avgivet vatten per kvadratmeter biddd och timme. Kompostbiadden
avger da fyra ganger sd mycket fukt som en djupstrobadd och kraver en luftomséttning pa 120
m’/m?.
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4. Resultat

4.1 Juverhalsa

I tabell 1 kan information ses om gardarnas mjolkningsmangder och celltal. Gard A och géard
B var beldgna i mellersta Sverige 1 mitten av landet. Gard C var beldgen 1 sodra Sverige ldngs
kusten. Gard A har haft kompostbddden i sju ér, gard B 1 6ver tva ar och gérd C i tva ar. Néar
gard A skulle bygga nytt mjolkkostall onskade man sig ett enklare system, med hogre
kokomfort. Lantbrukaren trdffade den danska byggradgivaren Helge Kromann som
rekommenderade detta system for garden, och didrmed byggde girden 2015 det forsta
kompoststallet for mjolkkor 1 Sverige. De tre stallen var enkla byggda utan gjuten bottenplatta.
Alla gérdar hade fri kotrafik med robotsystem, med tva robotar per gard. I tabell 1 har gard C
ett hogre celltal jamfort med de andra tva gérdarna. Lantbrukaren antog att detta berodde pa
problem med disken. Vid 6vergangen till kompostbadd uppgav ena garden att celltalet kat, en
annan att celltalet minskat och den tredje att det var oforéndrat.

Tabell 1. Mjélkmdngd och celltal

Gard A Géard B Gérd C
Antal mjolkande kor 120 kor 90 kor 110 kor
M;jo6lkméangd kontrolldr 10 300 kg ECM 11900 kg ECM 10 200 kg ECM
Celltal kontrollér (celler/ml) 200 000 - 300 000 180 000 170 000
Celltal mjo6lkkvitto (celler/ml) 180 000 110 000 300 000
Mjélkningar/ ko och dag 2,7-3 3,1 2,5-3

Antalet mastiter varierade mellan 3 - 20 pa de tre gardarna det senaste kontrollaret. Det hogre
virdet pa 20 tros av lantbrukaren bero pa en diande ko, dir 18 kor av 20 hade mastit p4 samma
juverdel (hoger bak) med samma juverbakterie (E. Coli). De mastiter som uppticktes pa
gardarna var E. coli, Klebsiella, Pyogenes och streptokocker. Hos gard B ndmndes det att det
fanns kor med S. aureus vilket anses vara en véldigt smittsam bakterie, men antalet kor med S.
aureus hade inte dkat sedan de hade sldppt ihop korna i samma grupp i kompostbadden.

Hantering av mastiter var liknande pa varje gard. Varje dag genomfordes en hilsorunda bland

korna dir en metod var att bland annat se om det var ndgon som inte reste sig vid kultivering.
Det kontrollerades dven om det fanns ndgon ko med avvikande eller minskad mjolkméngd,
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och pé gird A och C anvéndes konduktivitetsmétare 1 robotarna. P4 gdrd B anvindes egna
agarplattor med virmeskap for att kunna gora egna avlidsningar av bakterier.

4.2 Rutiner 1 badden

Biddarna kultiverades tva ganger per dag mellan 21 - 60 cm djupt. Pa samtliga gardar lades
det in material mellan en gang i veckan till var tredje vecka, ddr atkomsten av span var en
avgorande faktor bakom nér nytt material tillkom i bddden. De material som anvéndes var
frimst span, men dven triflis, halm, havreskal, hdstgodsel med hog andel halm och
tradgardsavfall. Olika material kunde anvédndas for olika onskvirda effekter. Hastgddsel och
havreskal anvindes for att oka hastigheten pa komposteringen i bddden, medan halmen
anvéndes ndr komposteringsprocessen behovde bromsas upp eller ndr man fétt en dalig bal som
inte kunde anvéndes till utfodring. Tradgardsavfall och tréaflis anvéndes for att fa en luftigare
botten pd biddden. Pa gard A fanns luftningskanaler under badden for att fa in luft i botten av
biddden. Gard C hade valt att installera flaktar som skulle hjdlpa till att fora den fuktiga luften
bort fran badden, de andra tva girdarna hade inte extra flaktsystem.

Biddarna tomdes pa gard A i1 september 2021, gard B 1 augusti 2021 och pd géard C byttes
biadden ut 1 mars 2022, vilket var 4 veckor innan besoket. Hos gard A tdmdes s mycket som
mojligt av biddden, men eftersom det 14g luftningskanaler 1 botten tomdes inte allt kring dem.
P4 gard B tomdes allt forutom flis som lag 1 botten och pé gérd C tomdes bara en del av badden
at gangen.

Anledningen till att gardarna valt kompostbddd som inhysningssystem var att fi en béttre
kokomfort. Gard B trodde pé konceptet och ville ha ett flexibelt system utan inredning. Gard
C ville fa en mjuk yta och mindre konkurrens mellan korna. Vid start av badd anvéndes olika
rutiner. Gard A kultiverade oftare, anvédnde fldktar 1 luftningskanalerna och véntade ungefar 1
- 1,5 ménad innan det lades in nytt material igen. Gard B anvénde grovre material 1 botten och
finare material ovanpa. Det viktigaste for lantbrukaren var att bidden behdvde borja brinna pa
hosten innan utetemperaturen sjonk. Gard C anvinde sig av temperaturmétningar 1 bérjan efter
starten. Dér anvdnds &dven hidstgodsel eller tradgdrdsavfall for att snabba pa
forbranningsprocessen.

Lantbrukarna hade olika metoder for att veta nir det var dags att lagga pd nytt material pa
badden. Bland annat nér kultiveringen gick tyngre, nir badden kdndes stum att gd pa, om djuren
blev smutsiga samt om det var mojligt att krama ur vatten ur badden. Gérd B och C ansag att
det inte mirktes nigon skillnad pa juverhdlsan nér det nya materialet tillfordes. Gard A ansédg
att juverhélsan blev béttre. Tvd av gardarna hade inte olika rutiner beroende p4 &rstid, en gard
ansag att det var léttare att skota badden pa sommaren. Da var bddden mycket torrare och
biadden kultiverades mer séllan. Tva av gardarna tog analyser pd bddden en gang per ar 1
samband med spridning, framst C/N-kvoten, for att veta vad som sprids pé falten. En gard tog
inga prover.
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4.3 Ventilation

I tabell 2 hittas viarden fran ventilationsberdkningar for stallarna, se bilaga 5. Géard C har det

storsta ventilationsbehovet pa 695 370 m3/h, och dven den storsta ventilationskapaciteten.

Tabell 2. Ventilation

Gard A Gard B Gard C
Antal djur i byggnaden 120 kor 90 kor 110 kor

20 dldre kvigor 15 kvigor
Béddens area 2 430 m? 1 532 m? 1 176 m?
Kornas ventilationsbehov 172 400 m3/h 145 500 m3/h 151 250 m3/h

Béddens ventilationsbehov

Totalt behov

Flaktar

Ventilationskapacitet
- vind mot ldngsida

Ventilationskapacitet
- vind mot gavel

291 600 m3/h

464 000 m*/h

574 582 m*/h

273 352 m/h

183 840 m3/h

329 340 m/h

493 513 m’/h

344 544 m3/h

141 120 m3/h

695 370 m*/h

336 000 m3/h

1104 421 m*/h

804 698 m*/h

4.4 Liggarea

Besittningarnas liggarea samt totalarea for korna skiljer sig 4t vilket syns i tabell 3 Kornas

area. Gard B och gard C var ndjda med liggytans kvadratmeter per ko. Gard A hade valt att
utdka liggytans kvadratmeter per ko fran 10 m?/ko till den nuvarande liggarean pa 16,9

m?/ko.

Tabell 3. Kornas area

Gard A Gard B Gard C
Kornas liggarea 16,9 m?/ko 13,8 m?/ko 10,7 m?/ko
Kornas totalarea 23,6 m*/ko 18,6 m%/ko 14,8 m?/ko
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4.5 Temperaturmétningar och analyser

P4 15 platser runt om 1 badddarna méttes temperaturen, se bilaga 2. Gard B hade i forsoket hogst
medeltemperatur pa 35,3 °C med en standardavvikelse pa +4,5 foljt av gard A pa 31,1 °C £4,6
och gard C pd 26,1 °C £5,4. Under besoket genomfordes dven en beddomning av kornas renhet,
se bilaga 3, fOr att fa en Overblick 6ver hur bidden paverkar kornas mdjlighet till att halla sig
rena. P& gard A blev medelvirdet for renhet 2,1 med en standardavvikelse pd £1,08 och pé gard
B med medelvérdet 1,7 £0,67 respektive C med medelvardet 1,7 £0,72.

I tabell 4 hittas de analysvérden frdn bilaga 4 som diskuteras 1 rapporten. Dels ts-halt och pH,
men dven C/N-kvoten.

Tabell 4. Analyser

Gard A Gard B Gard C
Ts-halt 30 % 29 % 38,6 %
pH 9,2 9,3 8,6
C/N-kvot 37:1 30:1 35:1
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5. Diskussion

Denna studie visar enbart en 6gonblicksbild av kompostbdddar for mjolkkor 1 Sverige.
Proverna som genomforts har endast tagits vid ett tillfdlle. Vid liknande undersdkningar har
man foljt gardar under ett helt &r for att Aven se variationer vid olika arstider. Aven om inga
statistiska slutsatser kan tas fran endast tre gardar ger &ndd denna studie en bra oversiktsbild
over nuldget 1 Sverige. Detta eftersom alla gardar med kompostbéadd till mjolkkor i Sverige
deltagit 1 studien, det vill sdga hela populationen.

P4 gird C var bdadden relativt nytomd vilket gor att det blir nagot missvisande att jamfora
virden fran denna gard med andra gérdar. Det skiljde sig &ven 1 — 4 veckor sedan nytt material
tillsattes 1 badden vilket som ockséd kan ha péverkat resultatet. Det hade dven varit intressant
att ta material frin olika nivéer 1 bidden eftersom bddden skiljer sig mycket mellan det som
kultiveras dagligen och de nivder som kultivatorn inte nar ner till. I denna studie togs analys
endast pd ytmaterial.

5.1 Juverhilsa

Oavsett vilket inhysningssystem som anvinds ér det viktigt att veta vilka typer av patogener
som kan finnas i miljon och hur dessa ska forebyggas. Juverhilsan paverkas dock inte enbart
utav miljon, utan dven av andra aspekter som till exempel foder- och vattenkvaliteten.

Alla girdarna i denna studie hade robotar som mjélkningssystem till korna. Vid mjélkning &r
det viktigt att spenarna dr rena, for att fa en god kvalitet pa mjolken samt att korna inte ska
riskera att f4 en sdmre juverhélsa. Enligt vir renhetsbedomning, se bilaga 3, ansags kornas
juver inte vara smutsiga, vilket dd inte kommer att paverka mjolkkvaliteten nimnvért. Juvrets
renlighet beror pa hur bidden skots, om bidddarna &r skitiga eller blota kommer det att paverka
juverhidlsan negativt. Att ha en intelligent spentvitt 1 roboten som tvittar juvret mer omfattande
om det dr nedsmutsat hade varit att foredra. Att forlinga spentvétten for samtliga kor skulle
kunna vara en 16sning, men tar upp fri tid frdn roboten. D4 finns dven risk att korna sldpper ned
mjolk innan mj6lkningsorganet dr pdsatt. I konventionella mjolkningssystem torkas juvret av
manuellt tills det dr rent vilket gor att minimalt med fororeningar finns kvar pé juvret. I en robot
ar det inte sdkert att juvret ar tillriackligt tvattat vid mjolkning. Robotsystem har hogre celler én
konventionella mj6lkningssystem. Darfor blir det dnnu viktigare att skdta servicen och
skotselrutiner pa roboten for att den ska fungera sd vdl som mojligt. Med konventionell
mjolkning eller med styrd kotrafik och robot blir det lattare att styra korna att std upp efter
mjolkning sa att spenkanalen hinner sluta sig. I ett system med robot och fri kotrafik, vilket det
var pad gardarna 1 denna studie, finns risk att korna hinner ldgga sig ner nir spenkanalen
fortfarande dr 6ppen.

Lantbrukarna uppgav att de bakterier som orsakat mastiter varit E. coli, Klebsiella, Pyogenes
och Streptokocker. Studierna fran Klaas & Bjerg (2011), Sun et al. (2020) och Barberg et al.
(2007) visar att dessa bakterier dr vanliga 1 kompostbdddar. Det visar att det dr framst
miljobundna bakterier som &r ett problem i detta inhysningssystem. I denna typ av system é&r
det viktigt att mjolkningsrutinerna skots val. Det dr viktigt att kornas spenkanal hinner sluta sig
innan de lagger sig. Detta kan goras pa olika sétt, bland annat genom stallutformning eller
utfodringsrutiner. P4 den gard som hade haft problem med att en ko diat hade E. coli spridit sig
vilket resulterat 1 mastiter. Troligtvis har spenkanalerna varit 6ppna pa de kor som blivit diade
pa nér de lagt sig 1 badden, vilket har varit en enkel inkorsport for bakterier.
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I ett liggbadssystem som har en renare grundmiljé dn i kompostbaddar har patogener léttare till
en snabbare spridning. I kompostbdddar har de daremot konkurrens om resurser av goda
bakterier. Far man en bra komposteringsprocess 1 bidden med en temperatur pa 55 °C lyckas
inte juverpatogener overleva i miljon, diremot dr det ovanligt med sa pass hdga temperaturer
vilket gor att bakterierna dr vanliga 1 badden.

P4 gird B fanns det kor med Staphylococcus aureus vilket anses vara en vildigt smittsam
bakterie, men antalet kor med S. aureus hade inte okat sedan de hade slidppt ihop korna 1
kompostbiadden. En studie av Capurro et al. (2010) pavisar att S. aureus har funnits i hasskador
hos lakterande kor. Under besoken syntes inga hasskador pa korna vilket kan vara en orsak till
att S. aureus inte 6kat hos gard B. En ytterligare orsak till att S. aureus inte har spridit sig vidare
1 besdttningen kan bero pa att bakterien dr en kobunden bakterie och att dessa typer av bakterier
inte sprids lika latt 1 kompostbaddar.

Studier om juverhéilsa hos kor hallna i kompostbaddar visar skilda resultat. Enligt Lobeck et al.
(2011) och Leso et al (2020) har kor i dessa inhysningssystem délig juverhilsa. Barberg (2007)
kommer ddremot fram till att juverhdlsan kan vara bra i dessa system och att forekomsten av
mastiter minskar. Att juverhdlsan ar samre 1 kompostbaddar tror Emanuelson et al. (2022) beror
pa att kor 1 dessa system dr mer nedsmutsade jaimfort med kor i andra system. Att korna dr mer
nedsmutsade 1 detta inhysningssystem &r inget som detta arbete kan bekréfta eftersom
bedomningarna av renheten, se bilaga 3, visade att korna pa de besokta gardarna var mycket
rena. Ddremot visar denna studie att juverhdlsan definitivt pdverkas av systemet, men att det
mycket beror pd hur den skots.

5.2 Kokomfort

Under besoken syntes rena djur som hade full mojlighet till att utrétta sina naturliga behov.
Korna hade mojligheten att ligga ner ordentligt 1 olika stillningar. Under besdken fanns dven
minst en brunstig ko i1 varje besittning, som inte hade nagra problem att utéva sina naturliga
beteenden som ridning. Skaderisken var minimal utan inredning och med en mjuk biddd som
underlag. Samtliga brunstiga kor holl sig pd badden och inte pd skrapgangar eller spalt vilket
visar pa att de verkligen trivs 1 bddden och att bidden ger korna moéjlighet att utrétta naturliga
beteenden.

Alla kor hade mojlighet att fa tillgang till mat och vatten utan att behdva sl sig fram genom
den hierarki som finns 1 mjolkkobeséttningar. Inga skador pd korna uppmérksammades som
till exempel hasskador, svullna framknén eller hélta. Enligt beddmningen av renheten syntes
det att korna var véldigt rena pa alla grdar. Nagot som var anmérkningsvért pa gard B,
eftersom badden uppfattades som blot vid besoket och ocksd hade den lidgsta ts-halten av
gardarna med 29 procent. Korna pa gard A fick ett ndgot simre vdrde dn gard B och gard C,
men anses dnda vara mycket rena. Mycket visar pa att denna typ av inhysningssystem dr mycket
bra for korna med en hog kokomfort forutsatt att man skoter badden.
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5.3 Kompostbadd

De studier som tagits upp 1 detta arbete har visat olika resultat nidr det kommer till val av
material 1 biddden. Enligt Eckelkamp et al. (2016) studie anses till exempel att stjdlkarna frén
halm inte fungerar att anvdnda som baddmaterial, da det anses suga &t sig for mycket vatten.
Shane (2010) studie anser diaremot att det inte &r ndgot problem med att anvdnda halm som
stromedel. Enligt tvd gardar anvinds olika material for att fa olika onskvirda effekter. Om
badden behdvde mer energi for att kunna kompostera anvindes material som havreskal eller
histgodsel. Behovde baddens kompostering bromsas anvéndes 1 stéllet halm. Vetenskapliga
referenser som bekréiftar vilka material som kan 6ka samt bromsa komposteringsprocessen har
inte hittats.

Ligger man in grovre material som grenar och tréaflis dr det viktigt att vara medveten om
kultivatorns djup for att inte riskera att dra upp det grévre materialet till ytan. Det materialet &r
till for att fa in mer luft 1 botten av badden, men nér det kommer upp till ytan himmar det
komposteringsprocessen.

Det dr en stor fordel att ha ett forvaringsutrymme for att kunna lagra stromaterial som till
exempel spin. D4 kan man kopa in material nir det &r billigt 1 stéllet f6r ndr man har ett akut
behov. Enligt Leso et al. (2013) ar det [dmpligt att tillféra nytt stré nir godsel 1 bddden fastnar
pa kornas pils. Att ha ett forvaringsutrymme ger dven mdjlighet att str6 lite 1 taget och inte ett
storre parti pd en gang. En studie fran Hogan och Smith (1997) visar att det ar viktigt att inte
forvara stré pa blota och leriga omraden. Darfor dr det viktigt att detta forvaringsutrymme ar
pa en gjuten platta med tak for att forhindra utbredning av Klebsiellabakterier.

5.4 Temperatur, relativ luftfuktighet och ts-halt

Hos gard A anvindes en multimeter vid méitning av temperatur 1 biddden. Denna kan dock ha
gett en del missvisande véarden da det visade sig vara glapp i kontakten. Multimetern byttes ut
mot en kokstermometer pa gard B och C som visade mer sidkra virden. Det hade varit béttre
och gett ett mer sékert resultat om samma instrument anvénts pa samtliga gérdar.

Medeltemperaturen pad 40 cm djup varierade mellan 26,1 °C och 35,3 °C. P4 gard C var
medeltemperaturen ldgst. Detta kan bero pa att biadden var relativt nytomd och en ny
komposteringsprocess inte hade kommit 1 gang ordentligt. Detta kan dven vara en bidragande
faktor till det hojda celltalet pd tankkvittot jimfort med kontrolldret. De termofila
komposteringsbakterierna 1 badden dr inte aktiva och det finns dérfor plats for utbredning av
andra bakterier. En fundering 4r om det kan vara bra att lamna kvar en del av den gamla biddden
1 botten for att den nya badden snabbare ska komma 1 ging och borja kompostera.

Hogsta temperaturen mattes hos gard B, med en temperatur pa 42 °C pa 40 cm djup. Lagsta
temperaturen pa 40 cm djup hittades pé gérd C och var 18 °C. Hos gérd C varierade den
uppmatta temperaturen pa 40 cm mellan den ldgsta och hogst uppmaitta temperaturen med hela
23 °C. Varfor det dr sé stor skillnad pa de uppmétta viardena &r svart att veta. En teori skulle
kunna vara att hela bidden inte hunnit bérja kompostera utan endast en del och att man pa vissa
stillen vid temperaturmétningen kommit ner till material frdn den gamla badden.

Samtliga kompostbdddars medeltemperaturer var for kalla for att ha en effektiv och optimal

komposteringsprocess. Onskvirt hade varit att biddarna hade haft en temperatur runt 50 °C.
Vid hogre temperaturer finns risk for uppforokning av termofila bakterier och o6kad
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ammoniakemission, men vid ldgre temperaturer som 1 denna studie avstannar
komposteringsprocessen och biddden blir blét. Fragan dr om temperaturmétningarna
genomfordes for ndra ytan. Samtidigt har andra studier genomfort temperaturmétningar pa
liknande djup. Vad som framkommit 1 studier &r att det dr svart att fa upp hdga temperaturer i
kompostbdddar om det inte &r tillrdckligt varmt utomhus, vilket kan betyda att méitningarna 1
denna studie stimmer eftersom maitningarna genomfordes i1 april. Det hade dérfor varit
intressant att gora en studie om tillskottsvirme under vintern hade gjort ndgon skillnad for
badden.

Lantbrukarna 1 denna studie uppger vid intervjun att det dr svarare att f4 badden att fungera
vintertid. Det dr svart att f4 en aktiv komposteringsprocess vid ett kallt klimat eftersom en del
viarme forsvinner fran bidden ndr man kultiverar. Att sluta kultivera biadden under den kallaste
tiden och da 1 stillet behandla bidden som en djupstrobiddd, hade kunnat varit ett alternativ. Da
hade det dversta lagret av bidden kunnat koras ut pd varen och det undre lagret fortsitta med
komposteringen. Mer forskning behovs for att se om det skulle fungera.

Enligt den nya studien genomférd av Leso et al. (2021) pdverkas bdddens
upptorkningshastighet frimst av vindhastighet och luftfuktighet, och inte lika mycket av
temperatur och typ av material i biddden som man tidigare trott. Att ha en hog temperatur 1
badden ér fortfarande viktigt for komposteringsprocessen och den mikroba aktiviteten for att
motverka forekomst av patogener, men ej lika viktig for att f4 bort fukt fran badden. Det ar
alltsa inte frdmst den l4ga temperaturen som stiller till det for bdddarna pd vintern 1 Sverige
utan den hoga luftfuktigheten som finns 1 landet under dessa manader.

Ts-halten 1 bdddarna var ldgre &n vad som rekommenderats 1 jimforbara studier. Ts-halterna
lag pé 29, 30 respektive 38,5 procent. Studier rekommenderar att en badd bor ligga pa 40 - 60
procent torrsubstans, da varden utanfor dessa kan himma den mikrobiska aktiviteten som krivs
for att bidden ska kunna kompostera. Hos gird C var ts-halten hogst pd 38,5 procent. Troligen
var ts-halten sd pass hog pa gard C for att mycket nytt material nyss lagts in, men ocksé for att
ventilationen pé gérden fungerar vél och mycket fukt lyckas foras bort fran badden. Att gdrd A
och gard B har en for 1ag ts-halt visar att tillrackligt med fukt inte lyckas foras bort frén badden.

5.5 Platsbehov

Tidigare forskning visar att antal kvadratmeter per ko skiljer sig mycket mellan gardar runt om
1 virlden. Denna studie visar att antalet kvadratmeter per ko dven skiljer sig mycket mellan de
tre gardarna i1 Sverige. Det dr darfor svart att sdga nagon direkt rekommendation om vilken
liggarea per ko som bor finnas 1 ett kompoststall. Studier visar att det gér att f4 bdde en mindre
liggarea (<10 m?/ko) och en storre liggarea (>10 m?/ko) att fungera. Vilken liggarea per ko som
fungerar beror pa hur biadden skots, men dven pa klimatet.

Tillgdng pé stromaterial kontra byggkostnad paverkar vilken liggarea som &r ekonomiskt
forsvarbar. Ar det forhillandevis billigt att bygga ér det béttre att bygga en stor area per ko och
sedan ha en lagre stroatgang. I Israel, dir det dr vanligt med en stor area per djur, visar studier
att det dr vanligt att man inte behdver ldgga in ndgot nytt material under sommarhalvéret. I
omraden dér span ar billigare kan det vara béttre att bygga en mindre area per ko och da rdkna
med en hogre stroatging.

P4 gérd A dir man hade den storsta liggarean per ko pa 16,9 m?/ko hade gérden tidigare haft
mindre area per ko men detta fungerade inte och darfor 6kades arean. Bade for dalig skotsel av
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biddden och en for dalig ventilationen kan ha varit bidragande orsaker till detta. Bidden maste
exempelvis systematiskt kultiveras tva gédnger per dag vilket inte hade genomforts pa gérden. I
detta stall uppméarksammades dven vikten av baddens utformning. Mindre kompostbédddar eller
kompostbaddar med oregelbunden form, se stallutformning i bilaga 1, gor att 1 svarkultiverade
dodzoner som alltid skapas 1 horn blir procentuellt storre. Forsoket visar exempelvis att
temperaturen pd gard A var ligre pd provplats 5, 6, 7, 14 och 15, se bilaga 1, och dirmed hade
en sdmre komposteringsprocess. Kommer man inte at att kultivera dverallt och temperaturen
dér blir lagre finns risk for utveckling av fluglarver 1 badden. Flugor &r en smittbérare av bland
annat Pyogenes och kan dérfor leda till mastiter.

5.6 C/N-kvot och pH

Enligt studien skriven av De Boer & Wiersma (2021) bor C/N-kvoten vara runt 35:1 {or att fa
en optimal komposteringsprocess. Gird A hade en for hog C/N-kvot men samtidigt for 14g ts-
halt. Detta tyder pa att garden forsoker fa biddden mer torr genom att fora in nytt material, men
att kolhalten inte behover okas. Problemet ligger i stéllet 1 att & bort fukt. Garden hade behdvt
kultivera oftare, och/eller fa upp stallets ventilationskapacitet.

Det ar viktigt for gdrdar med kompostbéddd att ta prover pd exempelvis C/N-kvoten for att forsta
sin kompostbddd och veta vilka dtgdrder som behdver sittas in. Att ta analyser pa badden ofta
ar kanske inte ekonomiskt forsvarbart, men analys bor 1 alla fall goras vid utgddsling for att se
att C/N-kvoten ligger under 30:1. Analys bor d&ven tas om man har problem med badden for att
vara en hjélp till att hitta orsaken till problemen. Temperaturmétningar ar enkelt att utfora sjalv
och ger en bra riktlinje pa4 om bddden komposterar som den ska. Detta kan goras ofta. Kanske
hade ett alternativ varit att montera en fast termometer 1 badden som kan kontrolleras dagligen.
Ts-halten har man relativt bra koll pa dnda eftersom man direkt kdnner om badden é&r torr eller
blot, samt att man ser nidr material fastnar 1 kornas pals.

Gaérdarnas pH-vérde var 8,6, 9,2 och 9,3 vilket dr hogt 6ver det varde som fordes fram i studien
av Black (2013) dér det optimala pH-viardet for kompostering 14g mellan 6,5 - 8,0. Det skulle
behovas atgirder for att sdnka pH-vérdet 1 kompostbdddarna. Enligt aterforsédljare fungerar
produkten Stalosan® i alla typer av inhysningssystem, men frigan 4r om det verkligen skulle
fungera 1 ett kompoststall. Det krdvs vildigt mycket tillsatt produkt for att fa effekt vilket
troligen inte ir ekonomiskt forsvarbart. Dessutom binder Stalosan® fukt och i en kompostbidd

ar det viktigt att fora bort fukten. Anvindningen av Stalosan® skulle dven kunna leda till att
goda mikroorganismer som behdvs for komposteringen hdmmas. Vid tillférsel av mer
stromaterial hade pH-vérdet sjunkit, men C/N-kvoten visar att kolkvoten redan dr hog 1
bidddarna och att man inte bor tillsdtta mer. Det hade varit intressant att undersoka hur olika
typer av material, exempelvis span fran olika trdslag paverkar pH-vérdet och pa sé sétt biddens
funktion. Kanske finns det ndgon annan produkt att tillsétta i biddarna for att fa ner pH-vérdet.

5.7 Ventilation

All forskning visar hur oumbdérligt det &r med en bra ventilation for att kunna fora bort den fukt
som avges fran badden. Dérfor var det mycket intressant att underséka hur ventilationen var
utformad i de olika stallen. I denna studie har ett ventilationsbehov pd 120 m?*/m? for
kompostbadden raknats fram utifran virden frin en studie genomford 1 Danmark av Bjerg och
Klaas (2014). Eftersom vattenavgivningen under vintern dr ldgre dn under sommaren gors
antagandet att vérdet for vattenavgivning i snitt under hela aret 4r ndgot ligre dn 80 g/m? h.

28



Vintertid kan vattenavgivningen fran bidden nistan helt stanna av, medan den pd sommaren
kan vara mycket hég. Studien sdger inget om hur hog den kan bli p4 sommaren men
ventilationen behodver ridcka till dven dd. Observera att den danska studien endast visar
vattenavgivning under danska forhallanden. Den relativa luftfuktigheten samt utetemperaturen
skiljer sig mot svenska forhallanden.

Notera att dven att detta virde pa 80 g/m’ h endast berittar hur mycket vatten som har
forsvunnit 1 luften och inte hur mycket vatten som skulle behdva foras bort for att halla konstant
ts-halt 1 bddden. Ridknar man baklédnges att en mjolkko producerar ungefir 50 kg gddsel och
urin per dag behdver man fora bort 110 g/m? h, se berdkningar bilaga 5. Det dr mycket mer én
det virde som den danska studien kommit fram till och det virde som anvénts 1 denna studie.
Det skulle behovas vidare forskning for att ta fram ett viarde pa hur mycket vatten som avges
frdn en kompostbadd for att forstd baddens ventilationsbehov. Vérdena anvédnda i denna rapport
for vattenavgivning frdn badden far darfor endast ses som en grov uppskattning.

Gard A hade luftkanaler under biddden. Det dr tveksamt om dessa gav ndgon verkan eftersom
de pa fler stdllen var sonderkdrda. Det hade varit intressant att ta reda pd om de gav ndgon
verkan och hur de bor vara utformade for att ge bést effekt. Mer forskning om detta behovs.
Géard A hade ett behov pa 464 000 m3/h och en kapacitet pa 574 583 m?/h vid vind mot
langsidan vilket ger tillrdckligt med ventilation. Bliser det mot gaveln ges endast en kapacitet
pa 273 352 m*/h vilket dr ett stort underskott och bidden kommer inte att torka upp. Att girden
upplevt att bddden inte fungerat och darfor Okat antal kvadratmeter per ko skulle kunna
forklaras av detta. Rekommendationen blir dirfor att sitta in flaktar med en total kapacitet pa
minst 200 000 m3/h for att klara av behovet nér det bldser pa gaveln samt vid hog luftfuktighet
eller lite vind.

P& gérd B var ventilationsbehovet 329 340 m3/h och kapaciteten 493 513 m?/h vid vind mot
langsida och 344 544 m3/h vid vind mot gavel. Enligt lantbrukaren blaser det oftast mot gaveln
varfor man satt in gardiner dven dér, vilket dr smart eftersom stallet klarar ventilationsbehovet
oberoende av vindriktning. Det dr dock ingen stor dverkapacitet och riktigt vindstilla dagar
kommer problem uppsté dven 1 detta stall. Att ha ndgon typ av flakt som da kan rora runt luften
hade varit att foredra.

Gérd C har det absolut storsta ventilationsbehovet av gérdarna pa 695 370 m*/h pa grund av
behovet fran det ljusgenomslédppliga taket. Taket har en speciell duk som reflekterar bort en del
av ljuset vilket innebdr att behovet kanske dr nadgot mindre dn vad som rédknats fram hér.
Ventilationskapaciteten i stallet dr 1 104 421 m3/h vid vind mot langsida och 804 698 m?/h vid
vind mot gavel. Ventilationen dr mycket dverdimensionerad och stallet kommer klara av att
ventilera bort fukt oavsett vindriktning samt 4ven under vindstilla dagar.

Lantbrukarna upplevde att det var svérare att fa bidden att fungera pé vintern. Detta tros bero
pa den hoga relativa luftfuktigheten som dé &r 1 Sverige vilket aterigen visar pa behovet av
flaktar. Flaktar installeras traditionellt i mjolkkostallar for att kunna anvindas pd sommaren for
att minska risk for virmestress. I kompoststallar behovs de bade sommar- och vintertid. Att ha
flaktar 1 stallen som styrs av vind samt relativ luftfuktighet hade varit bra eftersom foérsok visar
att det dr de faktorer som paverkar upptorkningen mest. Berdkningarna visar dven vikten av att
tdnka pa byggnadens placering utefter en forharskande vindriktning for att utnyttja vinden pa
bésta sitt.
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5.8 Hallbarhet

Enligt Fuertes et al. (2021) har kompostbdddar visat sig ha hogre vixthusgasutslédpp dn

traditionella liggbasstallar. Detta dr negativt for den ekologiska hallbarheten vilket gor att det

ar svart att forsvara systemet 1 ett storre perspektiv. Skéter man badden rétt och har koll pa
C/N-kvoten kan ddremot ammoniakemission begrénsas. I och med att gédrdarna inte hade
gjuten bottenplatta finns dven risk for kviveldckage, men gardarna holl koll pa detta genom
provtagningar.

Att ha en stor badd till korna 1 stillet for inredning likt hur djuren lever 1 det vilda &r exakt
vad konsumenter efterfragar, vilket gér kompoststallar till ett mycket bra system. Dock ar

biddden morkbrun till fargen och for det otrdnade 6gat kan den se trékig och smutsig ut. En
illa vinklad bild géar att 14tt misstolkas. Tittar man daremot pd korna dr de rena och njuter i
badden. Korna ligger girna pa langsidan och kokomforten dr mycket hog.
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6. Slutsats

Det gér inte att sdga att juverhdlsan generellt sétt dr bra eller dalig i kompostbaddar. Det gér att
ha en bra juverhidlsa i detta inhysningssystem, men det &r viktigt att vara noggrann med
rutinerna kring badden for att den ska fungera. Vissa typer av juverpatogener som orsakar
mastiter dr vanligare 1 detta inhysningssystem, bland annat E. coli, Klebsiella, Pyogenes och
Streptokocker.

Detta ir ett system som ger en hog djurvélfard med en hog kokomfort. Korna haller sig rena,
och hilsan pé klovar och ben &r bra. De har aven moéjlighet att utfora sina naturliga beteenden.
Det ar svart att reckommendera vilken liggarea per ko som &dr den optimala. Det beror mycket
pa skotsel, klimat och stallutformning. Det &r viktigt att ta prover pa badden, exempelvis pé
C/N-kvoten, for att forstd vad badden behdver for atgérder. Att gora temperaturmédtningar sjalv
ar enkelt och ger en bra riktlinje for om badden komposterar som den ska.

Det dr svart att fa upp temperaturen 1 badden for att nd en optimal komposteringsprocess,
speciellt vid kallare klimat. Det kan dessutom vara svart att fora bort fukt under vintertid
eftersom det &r sd pass hog luftfuktighet under dessa ménader i Sverige. Lyckas man inte fora
bort fukt, krdvs det att man tillfor betydligt mer stromaterial {for att fa upp ts-halten 1 badden.
Detta dr bade kostsamt och arbetskriavande. En for blot badd resulterar 1 att kornas renhet och
juverhidlsa paverkas negativt. Att str6 med spin dr det bdsta alternativet. Anvinds grovre
material 1 bidden bor man se till att detta inte kommer upp till ytan vid kultivering. Det &r
viktigt att ha ett forvaringsutrymme for strOmaterial, sa att man kan kopa in stré nir det ar
billigt 1 stéllet for ndr det ar akut.

Denna studie visar att gaird A och giard B behdver ytterligare ventilation 1 stallarna.
Rekommendationen ir att sétta in flaktar. Flaktar 1 samtliga stallar bor dven anvédndas vintertid
och girna vara styrda av luftfuktighet och vindhastighet eftersom det dr de tva faktorer som
frimst padverkar hur mycket vatten kompostbddden avdunstar.

Kompostbdddar for mjolkkor ér ett omréde dér det finns stor mdjlighet till uppfoljning for
framtida forskning. Bland annat finns behov av att ta fram ett virde pa hur mycket vatten
kompostbaddar avger for att kunna rdkna pa ventilationen i detta inhysningssystem. Det hade
dven varit intressant att underska om tillskottsvirme vintertid gett effekt, vilken effekt
luftkanaler 1 badden ger, samt studera kornas rorelsemonster 1 bidden mer ingéende.
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8. Bilagor

8.1 Bilaga 1 - Planritning stall
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I bilagan ovan ses planritningar 6ver fallstudiens gardar. Siffrorna pa planritningarna visar
var temperaturmétningar och insamling av stromaterialet togs.



8.2 Bilaga 2 - Temperaturmitning

Tabell 5. Temperatur kompostbddd

Gard A Gard B Gard C

Ytan 20cm 40cm Ytan 20cm 40cm Ytan 20cm 40 cm
O (O O (O  (°C) O (O  (°C) (°O)

Plats 1 22 32 39 18 25 28 14 15 21
Plats 2 21 25 40 19 31 34 15 24 25
Plats 3 22 29 36 22 30 35 22 40 41
Plats 4 25 34 35 21 37 42 20 34 33
Plats 5 22 25 27 26 36 38 18 27 28
Plats 6 21 24 25 24 36 40 17 27 28
Plats 7 21 25 27 23 34 39 14 13 18
Plats 8 20 22 32 21 38 38 14 23 24
Plats 9 20 30 33 24 42 42 16 28 30
Plats 10 23 26 28 21 34 34 19 27 28
Plats 11 20 25 30 20 26 31 16 22 23
Plats 12 24 29 30 24 35 36 16 19 23
Plats 13 19 25 30 20 28 33 18 26 25
Plats 14 21 26 29 18 27 31 16 24 25
Plats 15 19 24 26 18 29 29 16 28 26

Medelvirde 21,3 26,7 31,1 21,3 32,5 353 16,7 25,1 26,1

Platsernas placering finns utmarkerade 1 bilaga 1.
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8.3 Bilaga 3 - Bedomning av kornas renhet

Tabell 6. Bedémning av kornas renhet

Gard A Gard B Gard C

Juver Bakben Lar& Juver Bakben Lar& Juver Bakben Lar&

flank flank flank

Kol 1 4 3 1 2 2 1 1 1
Ko 2 1 3 2 2 2 2 1 2 1
Ko 3 1 1 1 1 2 3 4 3 2
Ko 4 2 4 4 1 1 1 1 2 1
Ko 5 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Ko 6 4 4 4 2 3 3 2 4 3
Ko7 4 3 2 2 2 1 1 2 1
Ko 8 2 2 2 1 1 1 1 2 1
Ko 9 1 1 1 3 3 2 1 3 1
Ko 10 1 2 1 1 1 1 1 3 2
Medelvirde 2,1 1,7 1,7

38



8.4 Bilaga 4 - Analysrapporter

Analysrapport

Provnummer: 528-2022-04220130 Godseltyper Fastgddsel
Provmarkning: Gard A Djur Notkreatur
Provet ankom: 4/22/2022 Lantbrukarens namn
Analyserna paborjades: =~ 2022-04-22 12:29:04
Analysrapport klar: 5/3/2022
Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref Lab
DR109 Torrsubstans 300 % +11% EU 152/2009, mod. EUDKHO2
DR182 Aska 26 % +6% EU 152/2009, mod. EUDKHO2
DHN13 Totalkvave (Kjeldahl+dewardas) 3.7 kglton +4% EC 152/2009 mod. EUDKHL
DHA07 Ammoniumkvave <0.5(LOQ) kg/ton +4% EC 152/2009 mod. EUDKHL
CA503 Fosfor, total 0.76 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA504 Kalium K 5.3 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA506 Magnesium Mg 0.84 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA507 Natrium Na 0.81 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA508 Svavel S 0.55 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CE088 pH 9.2 +1.6% EUDKHO2
LTOFY  * C/N kvot 37 Internal Method Calculated EUSEKR
from analyzed value
Analysrapport
Provnummer: 528-2022-04220131 Géodseltyper Fastgodsel
Provmarkning: Gard B Djur Notkreatur
Provet ankom: 4/22/2022 Lantbrukarens namn
Analyserna paborjades: ~ 2022-04-22 12:29:04
Analysrapport klar: 5/3/2022
Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref Lab
DR109 Torrsubstans 290 % +11% EU 152/2009, mod. EUDKHO2
DR182 Aska 28 % +6% EU 152/2009, mod. EUDKHO2
DHN13 Totalkvave (Kjeldahl+dewardas) 4.4 kglton +4% EC 152/2009 mod. EUDKHL
DHAOQ7 Ammoniumkvave <0.5(LOQ) kg/ton +4% EC 152/2009 mod. EUDKHL
CA503 Fosfor, total 1.1 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA504 Kalium K 6.8 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA506 Magnesium Mg 1.2 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA507 Natrium Na 0.55 kgl/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA508 Svavel S 1.1  kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CE088 pH 9.3 +1.6% EUDKHO2
LTOFY  * C/N kvot 30 Internal Method Calculated EUSEKR
from analyzed value
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Analysrapport

Provnummer: 528-2022-04220132 Godseltyper Fastgodsel
Provmarkning: Gard C Djur Notkreatur
Provet ankom: 4/22/2022 Lantbrukarens namn
Analyserna paborjades: ~ 2022-04-22 12:29:04
Analysrapport klar: 5/3/2022
Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref Lab
DR109 Torrsubstans 386 % +11% EU 152/2009, mod. EUDKHO2
DR182 Aska 87 % +6% EU 152/2009, mod. EUDKHO2
DHN13 Totalkvave (Kjeldahl+dewardas) 4.3 kg/ton +4% EC 152/2009 mod. EUDKHL
DHAO07 Ammoniumkvave <0.5(LOQ) kg/ton +4% EC 152/2009 mod. EUDKHL
CA503 Fosfor, total 0.94 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA504 Kalium K 5.4 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA506 Magnesium Mg 1.4 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA507 Natrium Na 0.68 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CA508 Svavel S 0.56 kg/ton +20% DS 259:2003, DS/EN ISO EUDKVE
11885:2009
CE088 pH 8.6 +1.6% EUDKHO2
LTOFY  * C/N kvot 35 Internal Method Calculated EUSEKR
from analyzed value
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8.5 Bilaga 5 - Ventilationsberdkningar

Berdkning av avgivet vatten per kvadratmeter kompostbadd utifrdn viarden fran en dansk
rapport frdn 2014 (Bjerg & Klaas 2014).

6 100 kg/ko / 10 m?/ko = 610 kg/m?

610 kg/m? / (313 dagar * 24h) = 0,081...kg/m?> h =80 g/m> h
80 g/m?>h /20 g/m>* h=4

30 m3/m? * 4 = 120 m3/m?

Enligt virden anvénda frén en studie genomford av Klaas & Bjerg avger en ko 50 kg godsel
per dag vilket motsvarar 40 kg vatten per dag. En tredjedel av detta antas hamna i
skrapgangen och inte i bidden (Klaas & Bjerg 2011).

40kg vatten/dag * 2/3 = 26,6 kg vatten/dag

26,6 kg/ko dag / 10 m?/ko dag = 2,66 kg/m* dag
2,66kg vatten dag / 24h = 0,11 kg/m*> h=110 g/m? h
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Gard A

Gard A ér beldgen 1 vindzon y och dr en vidderskyddad byggnad varfor den dimensionerande
vindhastigheten dr 1,4 m/s. I byggnaden finns 120 kor och 20 dldre kvigor. Baddens area ar 2
430 m? och inga fliktar finns i stallet.

Kornas ventilationsbehov:

Béddens ventilationsbehov:

Totalt behov:

Ventilationsbehov vind mot langsida:
Ventilationsbehov vind mot gavel:

(120 kor * 1555 m3/h)
+ (20 kvigor * 370 m3/h) = 172 400 m3/h
120 m3/m? h * 2 430 m*> = 291 600 m3/h
172 400 m*/h + 291 600 m*/h
=464 000 m*/h

574 582 m3/h
273 352 m*/h

e . o
Utrdkning frdin NATVENT (NATVENT 1998)
Dimensionerande vindhastighet Forklaring| |
| Byggnadstyp (1 eller 2): 2 Viderskyddande byggnac
Vindzon (x, y eller z) = y Ovriga landet
Dim vindhastighet = 1,4 m/s
Egen vindhastighet =
Luftparametrar Ute Inne
Temperatur = 3 5 | grader Celsius
Relativ fuktighet = 80 100|% RF
Densitet = 1,274] 1,263 [kg/m3
Luftflode
Onskat luftflode = 464 000 m3/h N1_N2 N3
Echlit luftflode = 574 582 m/h [t 12 [73]
Skillnad = -110 582 m3/h Overskott G
Kvot = 0,81 |V1 v2 V3|
Areakoefficient = 1,00
Vindkoefficienter Forklaring 0.5* Gavelbredd
Vindriktning (0, 45 eller 90) = 90 Vind mot lingsida !
Vi Tak Nock
Sida] G Vi V2 V3 T1 T2 T3 N1 N2 N3
Vind| -0,6 0,5 0,6 0,5 -0,5 -0,6 -0,5 -0.4 -0.4 -0.4
Li| -0.6| -03 -0,4 -0,3 -0,5 -0,5 -0,5 -0,4 -0,4 -0,4
Beriikningar
Vald Fast Def Luftdonets | Vindtrycks-| Motstinds-| Fléde Luft- |Riktning| Driv- Abs
Luftdon Elacering Nr Area_| Rérlig Area nivi koefficient tal haslighet lryck_ flode
Nock N1 1 12,00 R 12,00 11,00 -0,40 3.10 -35 341 -0,82 Ut -1,32 35341
Nock N2 2 51,00 R 51,00 11,00 -0,40 3.10 -150 201 -0,82 Ut -1,32 | 150201
Nock N3 3 15,00 R 15,00 11,00 -0,40 3.10 -44 177 -0.82 Ut -1,32 44177
Vigg, vind V1 4 31,50 R 31,50 1,05 0,50 1,70 101 980 0.90 In 0.88 101980
Vigg, vind V2 5 107.10 R 107,10 1,05 0,60 1,70 370 623 0.96 In 1,00 } 370623
Vigg, vind V3 6 31,50 R 31,50 1,05 0,50 1,70 101 980 0.90 In 0.88 101980
| Vigg, 14 V1 7 31,50 R 31,50 1,05 -0,30 1,70 -38 226 -0.34 Ut -0.12 38226
| Vigg, 14 V2 8 107.10 R 107,10 1,05 -0,40 1,70 -184 475 -0.48 Ut -0,25 | 184475
| Vigg, 14 V3 9 31,50 R 31,50 1,05 -0,30 1,70 -38 226 -0.34 Ut -0.12 38226
Gavel, vind G1 10 | 30,00 R 30,00 2,50 -0.60 1,70 -83 935 -0.78 Ut -0,65 83935
Gavel, 1a G2 11 R 0.00 1.00 -0,60 1,00 0 -0.88 -0.49 0
Luftflode
Onskat luftfléde = 464 000 m3/h N1_N2 N3
Erhdllit luftflsde = 273 352 m3/h [T 12 73]
Skillnad = 190 648 m3/h Underskott| G
Kvot = 1,70 vip vz |V
Areakoeflicient = 1,00
Vindkoeflicienter Firklaring| .
Vindriktning (0, 45 eller 90) = 0 Vind mot gavel 05" Gavelbredd
Vi Tak Nock
Sida] G V1 V2 V3 T1 T2 T3 N1 N2 N3
Vind} 0.6 | -03 0.2 0.1 -0,6 0.1 -0,1 0,6 0.1 0.1
Li|-03] 03 | -02 0,1 0,6 0,1 -0,1 0,6 0,1 0,1
Beriikningar
Vald | Fast Def Luftdonets | Vindtrycks-| Motstinds-| Flide Lufi- |Riktning| Driv- Abs
Lufidon placering Nr | Area |Rérlig Area niva koefficient tal hastighet tryck ﬂ()dc_I
Nock N1 1 12,00 R 12,00 11,00 0,60 3.10 -38 355 -0.89 Ut -1,56 38355
Nock N2 2 51,00 R 51,00 11,00 0,10 3.10 -126 156 -0.69 Ut -0.93 | 126156
Nock N3 3 15,00 R 15,00 11,00 0,10 3.10 -37 105 -0.69 Ut -0.93 37105
Viigg, vind V1 4 31,50 R 31,50 1,05 -0.30 170 -35 868 -0.32 Ut -0.11 35868
Vigg, vind V2 5 107,10 R 107,10 1,05 -0.20 1.70 47 613 0.12 In 0,02 47613
Vigg, vind V3 6 31,50 R 31,50 1,05 0,10 1,70 40972 0,36 In 0,14 40972
| Vige, 1d V1 7 31,50 R 31,50 1,05 -0,30 1,70 -35 868 -0,32 Ut 0,11 35868
| Vigg, 14 V2 8 | 107,10 R 107,10 1,05 -0,20 1,70 47 613 0,12 In 0,02 47613
|Vige, 14 V3 9 [ 3150 | R 31,50 1,05 0,10 1,70 40972 0,36 In 0,14 | 40972
Gavel, vind G1 10 | 3000 [ R 30,00 2,50 0,60 1,70 96 181 0,89 In 0,86 | 96181
Gavel, 1d G2 11 R 0,00 1,00 0,30 1,00 0 -0,40 0,10 0
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Gérd B

Gaérd B ir beldgen 1 vindzon y och &r en vaderskyddad byggnad varfér den dimensionerande
vindhastigheten dr 1,4 m/s. I byggnaden finns 90 kor och 15 éldre kvigor. Bdddens area ér 1
532 m? och inga fliktar finns i stallet.

Kornas ventilationsbehov: (90 kor * 1555 m3/h) + (15 kvigor * 370 m3/h)
=145 500 m*/h
Biddens ventilationsbehov: 120 m*/m? h * 1 532 m? = 183 840 m’/h
Totalt behov: 145 500 m*/h + 183 840 m*/h
=329 340 m*/h
Ventilationsbehov vind mot langsida: 493 513 m*/h
Ventilationsbehov vind mot gavel: 344 544 m*/h

Utrdkning frin NATVENT (NATVENT 1998)

Dimensionerande vindhastighet Fﬁrklnn‘lg] |
Byggnadstyp (1 eller 2): 2 Viderskyddande byggnad
Vindzon (x, y eller 2) = y Ovriga landet
Dim vindhastighet = 1,4 m/s
Egen vindhastighet =
Luftp Ute Inne
Temperatur = 3 5| grader Celsius
Relativ fuktighet = 80| 100{% RF
Densitet = 1,274 1,263 |kg/m3
Luftflode
Onskat luftflode = 329 340 m3/h N1 N2 N3
Erhdllit luftflode = 493 513 m3/h | T1[ T2 T3|
Skillnad = -164 173 m3/h Overskott
Kvot = 0,67 |V1 V2 V3| G
Areakoefficient = 1,00
Vindkoefficienter Forklaring| -l—-l’—-
Vindriktning (0, 45 eller 90) = 90 Vind mot 1 id; 0,5 * Gavelbredd
Vi Tak Nock
Sida} G V1 V2 V3 T1 T2 T3 N1 N2 N3
Vind] -0,6 0,5 0,6 0,5 -0,5 -0,6 -0,5 -0,4 0.4 -0,4
Li| -0.6/ -0.3 -0,4 -0,3 -0,5 -0,5 0,5 -0,4 -0,4 -0,4
Beriikningar
Vald | Fast Def Luftd Vindtrycks-| Motstinds-| Flade Luft- |Riktning| Driv- Abs
Luftdon placering Nr Area | Rérlig Area niva koefficient tal hastighet tryck flode
Nock N1 1 19,50 R 19,50 11,50 -0,40 3.10 -55 139 -0,79 Ut -1,22 | 55139
Nock N2 2 55,50 R 55,50 11,50 -0,40 3,10 -156 934 -0,79 Ut -1,22 | 156934
Nock N3 3 24,00 R 24,00 11,50 -0,40 3,10 -67 863 -0,79 Ut -1,22 | 67863
| Viigg, vind V1 4 58,40 R 58,40 2,50 0,50 5,00 110 296 0,52 In 0,88 | 110296
Vigg, vind V2 5 | 13520 R 135,20 2,50 0,60 5,00 272 921 0,56 In 1,00 | 272921
| Vigg, vind V3 6 58,40 R 58,40 2,50 0,50 5,00 110 296 0,52 In 0,88 | 110296
| Vagg, 1d V1 7 18,00 R 18,00 1,50 -0,30 5,00 -4 345 -0,07 Ut -0,01 4345
| Vigg, 14 V2 8 0,00 R 0,00 1,00 -0,40 1,00 0 0,37 -0,09 0
| Vagg, 1d V3 9 18,00 R 18,00 1,50 -0.30 5,00 -4 345 0,07 Ut -0.01 4345
Gavel, vind G1 10 | 89,00 R 89,00 2,00 -0.60 1,70 -204 888 -0,64 Ut -0,44 | 204888
Luftflode 1 1 | |
Onskat luftflode = 329 340 m3/h N1 N2 N3
Erhéllit luftflode = 341 544 m3/h I T1] T2 T3] ~N
Skillnad = -12 204 m3/h Overskott
Kvot = 0,96 ‘V1 V2 V3| G
Areakoefficient = 1,00
Vindkoefficienter Forklaring| J—-l—
Vindriktning (0, 45 eller 90) = 0 Vind mot gavel 0,5 * Gavelbredd
Vi Ta_k Nnﬂ(
Sida] G V1 V2 V3 T1 T2 T3 N1 N2 N3
Vind] 0.6 | -0.3 -0,2 -0.1 -0.6 0,1 -0,1 -0,6 0.1 -0,1
Li) -0,3| 03 -0,2 -0,1 -0,6 -0,1 -0,1 -0,6 -0,1 -0,1
Beriikningar
Vald Fast Def Luftd Vindtrycks-| Motstidnd Flode Luft- |Riktning| Driv- Abs
Luftdon placering Nr Area | Rorlig Area niva koefficient tal hastighet tryck flode
Nock N1 1 19,50 R 19,50 11,50 -0,60 3.10 -60 526 -0,86 Ut -1,47 | 60526
Nock N2 2 55,50 R 55,50 11,50 -0,10 3,10 -130 600 -0,65 Ut -0,84 | 130600
Nock N3 3 [ 2400 [ R 24,00 11,50 0,10 3,10 56476 | 0,65 Ut | -084 ]| 56476
Vigg, vind V1 4 58,40 R 58,40 2,50 -0.30 5,00 -41 185 -0,20 Ut 0,12 41185
Vigg, vind V2 5 | 135,20 R 135,20 2,50 -0,20 5,00 13 974 0,03 In 0,00 13974
Vigg, vind V3 6 58,40 R 58,40 2,50 -0,10 5,00 42 061 0,20 In 0,13 42061
| Vigg, 1d V1 7 18,00 R 18,00 1,50 -0,30 5.00 -4 345 -0,07 Ut -0,01 4345
| Vigg, 1d V2 8 0,00 R 0,00 1,00 -0,20 1,00 0 0,51 0,16 0
| Vigg, 1d V3 9 18,00 R 18,00 1,50 -0,10 5,00 17 616 0,27 In 0,24 17616
Gavel, vind G1 10 89,00 R 89,00 2,00 0,60 1,70 316 305 0,99 In 1,06 316305
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Gard C

Gaérd C idr beldgen 1 vindzon x och &r en vaderskyddad byggnad varfér den dimensionerande

vindhastigheten dr 1,8 m/s. I byggnaden finns 110 kor. Béddens area dr 1 176 m? och stallet

har fyra fliktar med en kapacitet pa 44 000 m3/h. Eftersom stallet har ljusgenomslippligt tak
krédvs ett extra ventilationsflode p&d minst 200 m3/m? h (Hérndahl & Nimmermark 2015).

Kornas ventilationsbehov:
Béddens ventilationsbehov:
Ventilationsbehov fran solinstralning:

Totalt behov:

Flaktar:

Ventilationsbehov vind mot langsida:

421 m3/h

Ventilationsbehov vind mot gavel:

110 kor * 1375 m*/h = 151 250 m*/h
120 m3/m? h * 1 176 m? = 141 120 m°’h
200 m3*/m? h * 2 015 m? = 403 000 m*/h
151 250 m/h + 141 120 m*/h
+403 000 m*/h = 695 370 m’/h
84 000 m*/h * 4 =336 000 m*/h
768 421 m3/h +336 000 m*h =1 104

468 698 m3/h + 336 000 m*/h = 804 698 m3/h

Utrdkning frin NATVENT (NATVENT 1998)

Dimensionerande vindhastighet Forklaring | [ [ [
Byggnadstyp (1 eller 2): 2 i byggnad |
Vindzon (x, y ellerz) = x Bohuslin, Alvsborg, Skine, Oland, Gotland och Norrlands filltrakter
Dim vi ighet = 1.8 m/s
Egen vi ighet =
Luftparametrar Ute Inne
Temperatur = 3 5 | grader Celsius|
Relativ fuktighet = 80[  100[%RF
Densitet = 1,274] 1,263 [kg/m3
Luftflode
Onskat luftflode = 695 370 m3/h N1 N2 N3
Erhallit lufiflode = 768 421 m3/h 3 [T 72 3]
Skillnad = -73 051 m3/h Overskott
Kvot = 0,90 V1| v2 V3 | G |
Arcakoefficient = 1,00
Vindkoefficienter [0 il -J—'L'
Vindriktning (0, 45 eller 90) = 90 Vind mot lingsida 0,5 * Gavelbredd
Vi, Tak Nock
sida] G Vi V2 V3 T1 T2 T3 N1 N2 N3
vind| -06 [ 05 0.6 0,5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4
Li| 06 | 03 04 03 0,5 05 05 04 04 04
Berikningar
Vald Fast Def Lufidonets | Vindtry Flode Luft- | Riktning | Driv- Abs
Luftdon placering Nr | Area | Rorig Arca nivi koefficient tal hastighet tryck flode
Nock N1 1 1,00 R 1,00 11,50 0,40 3.10 -3 099 0,86 Ut -1,46 3099
Nock N2 2 6,00 R 6,00 11,50 0,40 3,10 -18 595 0,86 Ut -1,46 18595
Nock N3 3 1,00 R 1,00 11,50 -0.40 3.10 3099 0.86 Ut -1.46 3099
[Vigg, vind V1 4 | 67.50 R 67.50 2,50 0,50 1,70 272 842 1,12 In 1,37 | 272842
Viigg, vind V2 5 22,00 R 22,00 2,50 0.60 1,70 95 411 1,20 In 1.57 95411
Vigg, vind V3 6 | 99.00 R 99.00 2.50 0.50 1,70 400 168 1,12 In 137 | 400168
Viigg, 1d V1 7 | 67.50 R 67,50 1,50 -0,30 1,70 98 517 0,41 Ut 0,18 98517
Vigg, 1d V2 8 | 22,00 R 22,00 1.00 -0.40 1,70 43749 0,55 Ut 033 43749
[Vigg, 1d V3 9 [ 99.00 R 99.00 1,50 0,30 1,70 -144 492 041 Ut 0,18 144492
Gavel, vind G1 10 | 74,00 R 74,00 2,00 0,60 1,70 236 174 0,80 Ut 0,85 | 236174
Gavel, 1i G2 11| 74.00 R 74,00 1,00 -0.60 1.70 220 695 0,83 Ut 0,74 | 220695
Luftparametrar Ute Inne l
Temperatur = 3 5| grader Celsius|
Relativ fuktighet = 80[  100]%RF
Densitet = 1,274] 1,263 [kg/m3
Luftfléde
Onskat luftflode = 695 370 m3/h N1 N2 N3
Erhallit lufiflode = 468 698 m3/h [T T2 T3 |
Skillnad = 226 672 m3/h Underskott
Kvot = 1,48 vi| v2  |v3 | ’ G l
Arcakoefficient = 1,00
Vindkoefficienter Forklaring
Vindriktning (0, 45 eller 90) = 0 Vind mot gavel 0,5 * Gavelbredd
Vi Tak Nock
Sida] G Vi V2 V3 T1 T2 T3 N1 N2 N3
Vind| 06 [ -03 0.2 0.1 0.6 0.1 0.1 0,6 -0.1 0,1
Li] 03] 03 0.2 0,1 0,6 0.1 0,1 0,6 0.1 0,1
Berikningar
Vald Fast Def Lufidonets | Vindtrycks- | Motsténds- Flode Luft- | Riktning | Driv- Abs
Luftdon placering Nr | Area [ Rérdig Area nivi koefficient tal hastighet tryck flode
Nock N1 1 1,00 R 1,00 11,50 -0,60 3.10 -3 616 -1,00 Ut -1,99 3616
Nock N2 2 6,00 R 6,00 11,50 0,10 3,10 -15 062 0,70 Ut 0,96 15062
Nock N3 3 1,00 R 1,00 11,50 0,10 3.10 -2 510 0,70 Ut -0.96 2510
[Vigg, vind V1 4 | 6750 R 67.50 2,50 0,30 1,70 -148 003 0,61 Ut -0,40 | 148003
| Vigg, vind V2 5 22,00 R 22,00 2,50 0,20 1,70 33 637 0,42 Ut 0,20 33637
|Vigg, vind V3 6 | 99.00 R 99,00 2,50 0,10 1,70 36 018 0.10 In 0,01 36018
[Vigg, 1d V1 7 | 67.50 R 67,50 1,50 0,30 1,70 -126 573 0,52 Ut -0,29 126573
| Vigg, 14 V2 8 | 22,00 R 22,00 1,00 0,20 1,70 -13 922 0,18 Ut 0,03 13922
[Vigg, 1d V3 9 | 99.00 R 99.00 1,50 0,10 1,70 118 130 0.33 In 0.12 118130
Gavel, vind G1 10 | 74,00 R 74,00 2,00 0,60 1,70 314 550 1,18 In 1,51 314550
Gavel, li G2 11| 74,00 R 74,00 1,00 0,30 1,70 -125375 0,47 Ut 0,24 | 125375
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8.6 Bilaga 6 - Enkéat kompostbadd

Enkatundersokning kompostbadd

Stort tack att ni vill delta 1 var studie. Denna enkédt kommer att vara till grund for vér studie
vars syfte dr att kartldgga juverhélsan hos svenska mjolkkor hallna i system med
kompostbiadd. Insamling av data kommer inte att vara anonym, men i uppsatsen kommer
garden att vara anonym med hénsyn till GDPR. Resultaten kommer att delges till samtliga
gardar som deltar 1 studien.

Enkiten bestar av tva delar:
e Del I bestar framst av siffror och kryssfrdgor. Denna del far ni géirna fylla i sjdlva
innan besdket, men annars fyller vi 1 den tillsammans under besoket.
e Del II bestér av diskussionsfragor och ni far gdrna forbereda er pé frdgorna innan
besoket, men ni behdver inte skriva nagot sjilva.

Om det dr nagot ni undrar dver, tveka inte att hora av er sa ska vi forsoka svara pd era fragor.

Elin Isaksson eller
Sara Gustavsson

Gard:

Del 1
Denna del far ni gérna fylla i1 sjdlva innan besoket, men annars fyller vi 1 den tillsammans
under besoket.

Allméiinna fragor
e Antal mj6lkande kor:

e Antal kor per grupp:

e Mjolkningssystem:
[0 Robot Antal robotar:

"1 Grop Antal platser:

'] Karusell Antal platser:

e Antal mj6lkningar per dag:
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M;jo6lkméangd: kg ECM / ko och ér

Antal djur 1 byggnaden (med kompostbadd):

©)

@)

©)

Kor: st
Ungdjur <1 ar: st
Ungdjur >1 ar: st

Celltal (baserat pa senaste

tankkvitto): 1000/ml

Celltal (baserat pa Kokontrollen): 1000/ml
"] Kan inte uppge

Vad hade ni ungefar for celltal i tidigare system? 1000/ml

"] Kan inte uppge

Hur upptéicks mastiter? (Fler svar kan kryssas 1)

[]

]
]
]

O O

Automatisk celltalsméitning 1 mj6lkningssytem

Manuellt genom urmj6lkning innan pasattning av mjolkningsorgan
Automatisk temperaturmitning av mjolk i robot

Allmén hilsorunda; svullet/rott/varmt juver, hiangig ko, manuell tempning,
CMT-test pa mjolk osv.

Minskad mjolkningsméngd

Konduktivitetsméitning

Annat:

Vilka rutiner sker vid upptdckten av misstinkt mastit? (Fler svar kan kryssas 1)

I O B B O

J

Veterindrbesok

Medicinering

Egna mjolkprover

Liniment

Flyttar kon frin badden till egen avdelning

Annat:
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e Vilka rutiner sker vid upptéckten av bekriftad mastit? (Fler svar kan kryssas 1)
Veterindrbesok

Medicinering

Egna mjolkprover

Liniment

Flyttar kon frin badden till egen avdelning

I O B B O

J

Annat:

e Hur ménga mastiter har ni haft det senaste aret?

"] Kan inte uppge

o Vilka mastiter har hittats det senaste dret?
'l Escherischia coli

Klebsiella

Koagulasnegativa stafylokocker

Lactococcus lactis

Mycoplasma bovis

Staphylococcus aureus

Streptococcus alagatiae

Streptococcus canis

Streptococcus dysgalactiae

Streptococcus uberis

Streptococcus zooepidemicus

Trueperella pyogenes

N Y Y Y B O

J

Annat:

'] Kan inte uppge

Rutiner kring badden
e Hur ldnge har ni haft kompostbadd?

e Hur ofta harvas bidden?
'] Férre dn en gang/dag
7] 1 gang/dag
"1 2 ggr/dag
[1 3 eller fler ggr/dag



e Hur djupt harvas biadden?

[]

]
]
]

0-20 cm
21-40 cm
41-60 cm
>60 cm

e Hur ofta stros badden?

[]

I O B B O

Oftare dn en gang/vecka

En gang/vecka

Varannan vecka

Var tredje vecka

En gdng i ménaden

Mer séllan dn en gang/manad

e Vilket stromaterial anvands?

[]

I O B B O

Kutterspan/sdgspan
Triflis

Bark

Halm

Hampa

Annat:

e Hur ofta behover badden tommas?

[]

]
]
]

Férre dn en ging/ar
1 gdng/ar

2 ggr/ar

Fler &n tva ganger/ér

e Vid utgddsling. Toms hela badden?

]
]

Ja
Nej, bara en del 4t gangen

e Nar tomdes hela biadden senast?
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Stallutformning

(For att kunna ridkna ut luftvolym och pa sa sétt stallets ventilationskapacitet)

Langd pa stall: m
Bredd paé stall: m
Nockhojd: m
Vigghojd: m
Takvinkel: °

Kornas liggarea (bdddens matt):

Kornas totalarea (badd, skrapgangar och dvergangar inrdknade):

Finns det flaktar i stallet?
T] Nej
[1 Ja

Om ja ange:

Typ av flékt:

Kapacitet:

'] Kan inte ange
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Del II (Deras version)
Del II bestar av diskussionsfragor och ni far girna forbereda er pd fragorna innan besoket
men
ni behover inte skriva nagot sjilva.
e Varfor valde ni kompostbadd?
e Tycker ni korna ligger bekvdmt 1 badden?
o Har korna latt att resa sig/ldgga sig i bidden?
e Vid uppstart av badd; finns det speciella rutiner?
e Hur kontrollerar/vet ni att bidden fungerar som den ska?
e Skoter ni bddden olika beroende pa arstid? Om ja, vad skiljer sig at?
e Brukar ni ta ndgra prover ur bidden? Om ja, vad? Tas proverna regelbundet?
e Ar nindjda med biddens area per ko?
o Flyttas korna vid harvning?

e Blir juverhélsan bittre eller sémre ndr man lagger in nytt material?

e Andra rutiner kring juverhélsa?
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