J.

SLU

Djupstrobaddar i farproduktionen
— dess egenskaper samt alternativa stromedel

Deep litter system in sheep production

Janina Nihlstrand

Sveriges Lantbruksuniversitet Examensarbete 3:2013
Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap

Umea

Swedish University of Agricultural Sciences 15 hp C-niva

Department of Agricultural Research for Northern Sweden Agronomprogrammet







S

SLU

Djupstrobaddar i farproduktionen
— dess egenskaper samt alternativa stromedel

Deep litter system in sheep production

Janina Nihlstrand

Handledare:
Gun Bernes, SLU, Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap

Examinator:
Kjell Martinsson, SLU, Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap

Nyckelord: far, djupstrébadd, kompostering, stromedel

SLU Examensarbete 3:2013
Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap 15 hp Grund C
Umea Kurskod EX0656

Swedish University of Agricultural Sciences
Department of Agricultural Research for Northern Sweden




Sammanfattning

| dagens svenska farproduktion halls de flesta djuren pa djupstrobaddar av halm under
stallperioden. Att fa till en val fungerande djupstrébadd som brinner kan ibland upplevas som
en utmaning da den mikroorganiska aktiviteten som sker i badden ar en komplicerad process.
Efterstravansvart ar att en stor del av miljon i djupstrobadden ar aerob, sa att den 6nskade
processen, kompostering, kan ske. En aerob miljo skapas da stromedlet klarar av att absorbera
den urin och trdck som avges till badden. Vid kompostering sker en varmeutveckling och det
organiska materialet omvandlas till mulldmnen. | forsta skedet efter etableringen &r
emissionen av ammoniak och koldioxid hog. Lustgas och metangas avges i mycket sma
mangder. Lag vattenhalt (<40 %) och hog C/N-kvot (>35) leder till att komposteringen sker
langsammare, medan 1ag C/N-kvot 6kar ammoniakemissionen. For hog vattenhalt i badden
gor att nedbrytningen overgar till att ske anaerobt. Stromedlet forser mikroorganismerna med
kolféreningar, medan urin och track ar kvaverika. Vid anldggningen av en djupstrébadd ar det
viktigt att anvanda sig av rikliga mangder med strd, komposteringen kan dven paskyndas
genom att lagga ett redan komposterat lager med hastgodsel i botten pa badden. Majoriteten
av de kvaveforluster som sker vid kompostering utgérs av ammoniakemission.

Aven om halm &r ett mycket lampligt stromedel kan andra alternativ bli aktuella. Det ar
viktigt att stromedlet kan absorbera vétska sa djuren kan hallas rena och att det inte har en
negativ paverkan pa djurens halsa, samt att det fungerar i produktionen och ar ekonomiskt
gangbart. Torv kan blandas med annat stromedel for att forbattra baddens absorptionsférmaga
och minska kvaveforlusterna. Sagspan har inte lika bra absorptionsférmaga och &r heller inte
lika lattnedbrytbart for mikroorganismerna, det kan darfor vara svart att ha i ett djupstrobadd-
system. Traflis har i flera studier visat pa tillfredsstallande resultat, dock har temperatur-
utvecklingen i dessa baddar varit lagre dn forvéantat. Det ar viktigt att traflisen har hog
torrsubstanshalt. Den mangd tréaflis som atgar for att halla god boxhygien ar mycket hogre an
motsvarande mangd halm. Vetenskapliga studier av rorflen som stromedel saknas, men det
finns indikationer pa att det mycket val kan vara ett alternativ. Studier av farens liggbeteende
och preferensval har visat att bade tréflis och sagspan valjs framfor halm. Néar tackorna ar
nyklippta ar underlagets varmeledningsformaga och mjukhet viktigare dn nar tackorna har
ullen kvar.

Abstract

The most common way to house sheep in Sweden during winter is on deep litter bedding of
straw. To create a well-functioning deep litter can sometimes be a challenge, as the microbial
activity is a complex process. The deep litter environment should most preferably be aerobic,
if so, the desired composting can happen. If the bedding material is able to absorb the urine
and feces, an aerobic environment can be created. With the composting a heat production
occurs and the organic material is converted to humus. In the phase of establishment, the
emission of both ammonia and carbon dioxide is high. Nitrous oxide and methane emissions
are low. Low content of water (< 40 %) and a high C/N-quotient (>35) results in a slow
composting, while a low C/N-quotient increases the ammonia emission. A high content of
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water will make degradation anaerobic. The microorganisms get carbon from the bedding
material, while urine and feces provide nitrogen. When the deep litter is established it is
important to use plenty of straw to ensure an aerobic environment. The composting can be
speeded up if a layer of already composted horse manure is placed at the bottom. Nitrogen
losses from deep litter originate mainly from ammonia emission.

Straw is well suited as bedding material, but sometimes alternatives may be of interest. A
bedding material needs to be able to absorb water so the animals stay clean and it should not
affect their health in a negative way. It should also fit into your production system, also in an
economic perspective. Peat can be mixed with other materials to improve the absorption of
the bedding and reduce nitrogen losses. Sawdust has lower absorption ability and is harder to
degrade by the microorganisms; it is therefore not the best choice in a deep litter system.
Wood chip has shown satisfying results in different studies, but the heat production has not
been as expected. It is important that the wood chip has a high dry matter concentration. You
need a higher amount of wood chip than straw to keep the hygiene good in the pen. There
have been no scientific studies with reed canary-grass as a bedding material, but it is believed
to be a possible alternative. Lying behavior and sheep’s preference of bedding material have
shown that both wood chip and sawdust may be preferred to straw. When the sheep are newly
shorn, the thermal conductivity and softness of the bedding material are of bigger importance
than for ewes with wool.

Introduktion

| dagens svenska farproduktion halls de allra flesta djuren pa djupstrobaddar av halm under
stallperioden. Da utgors farens hela vistelseyta av en badd med str6 utan nagra godselgangar
(Jeppsson, 2009). Det ar ett flexibelt satt att halla djuren pa och det passar bra i de ofta enkla
byggnader som anvénds. Den organiska aktiviteten som sker i djupstrobaddar &r en mycket
komplicerad process som paverkas av en mangd olika faktorer (Jeppsson, 2009). Lyckas man
fa djupstrobadden att brinna, dvs. att varmeutveckling sker, kan halmtilldelningen som behévs
for att uppratthalla god boxhygien minskas. Om badden inte brinner kommer stora mangder
halm att behOvas och badden kommer snabbt att vaxa sig hog (Sjodin, 2007).
Djupstrobaddens komplicerade natur bidrar till att fragor kring den ofta dyker upp hos
lantbrukare, da det tycks vara en konst att lyckas med balansen mellan str6 och godsel. Denna
litteraturstudie syftar darfor till att beskriva de faktorer som &r viktiga vid anldggning och
skotsel av en val fungerande djupstrobadd. Hur lyckas man fa en optimal miljo for
mikroorganismerna som finns i djupstrobadden sa att varmeutvecklingen och komposteringen
kan borja? Priset for halm varierar och i vissa delar av landet &r halmtillgangen begréansad,
darfor tar studien aven upp alternativ till halm som stromedel som kan anvéndas till far. Finns
det alternativ att tillga och vad fungerar bra? Hur paverkar strébadden djurens valfard och vad
foredrar far?



Inhysningssystemet

Jordbruksverkets foreskrifter (SJV, 2010) sager att far ska hallas i 16sdrift och en vuxen tacka
pa dver 65 kg ska ha en totalyta p& 1,4 m?. Nar tackan har lamm &r kravet p& totalarean storre
samt att ocksa lammen maste ges utrymme. Farens liggyta, som ska vara torr och ren, far inte
utgoras av godseldranerade golv och i en lamningsbox maste hela ytan vara tackt med stro.
Stromedlet som anvands ska halla god hygienisk kvalitet. Det ar ocksa krav pa att djuren ska
hallas rena. Det vanligaste sattet att halla far i Sverige ar att hela vistelseytan (totalytan)
utgors av en godselbadd (Jeppson, 2009). En godselbadd ar en stroad badd dar djuren far ga
fritt och godsla i stromedlet, och dar utgddslingen inte sker sérskilt ofta. Enligt Bengtsson &
Séllvik (1994) kan godselbaddar delas in i olika kategorier. Det som definierar djupstrobadd
ar att den utgodslas mer sallan an var tredje manad for svin eller att den ligger en hel
stallperiod for notkreatur (Bengtsson & Sallvik, 1994) och far (Meiner et al., 2009). En
strobadd ar da en godselbadd som gddslas ut oftare an en djupstrobadd.

Det vanligaste stromedlet till godselbaddar &r idag halm, oftast fran vete eller korn (Meiner et
al., 2009). Stromangden som gar at under ett ar varierar beroende pa vilken produktionsform
som bedrivs. Det gar at mest i varlammsproduktionen dar lammen fods och véxer upp
inomhus, da denna produktion kraver en storre yta. En uppskattad stromangd ligger pa ca 150
kg per tacka och ar i varlammsproduktion och ca 60 kg per tacka och ar vid hostlamms-
produktion (varierar beroende pa geografiskt lage) (Meiner et al., 2009). En daglig tilldelning
av str0 kan uppskattas till 0,1-0,5 kg per tacka till en djupstrébadd, men kan variera mycket
beroende pa om tackorna utfodras med ho eller ensilage och om tackorna har tillgang till
utevistelse, vilket kan gor att faren blir blta och mer stro behovs for att halla liggytor torra
(Nedkvitne & Nygaard, 1970). Fran ett pagaende projekt om vinterlamning uppges den
ungefarliga stroméangden per tacka och dag vara 0,7 kg (medel fran atta gardar) (G. Bernes,
pers. medd.). Far klarar av kyla mycket bra, sa djupstrébaddens varmeavgivning &r inte en
viktig faktor for farens skull (Berge, 1997). Sa lange de inte utsatts for regn eller vind och har
ullen kvar ar den nedre kritiska temperaturen (NKT) mycket lag. Daremot ar det viktigt att
beakta djupstrobaddens relativt hoga fukt- och koldioxidavgivning vid dimensionering av
ventilation i byggnaden (Jeppsson, 1996).

Den organiska nedbrytningen

En godselbadd innehaller forutom stromedel och godsel aven en del foder- och vattenspill
vilket tillsammans bildar det organiska materialet i badden (Smith & Frost, 2000). Det
organiska materialet bryts ner i manga olika processer och faktorerna som paverkar hur det
sker ar manga (Jeppsson, 1996). Under nedbrytningsprocessen finns det ett stort antal olika
arter av mikroorganismer som tillsammans bidrar under de olika faserna (Bengtsson &
Sallvik, 1994). Om miljon ar anaerob eller aerob &r en avgorande faktor for hur nedbrytningen
kommer att ga till. Hur syretillgangen &r i en godselbadd varierar bade pa olika platser i boxen
och med baddens djup (Jeppsson, 1996). Syrehalten minskar med djupet pa badden samt i
delar med hog godselkoncentration.



Kompostering

Godselbéadden blir aerob nér den tilldelade stromangden klarar av att absorbera urin och tréck,
dad kommer luft langre ner i badden och den blir torr som liggyta (Jeppsson, 1996).
Efterstravansvart ar att en sa stor del av godselbadden som mojligt &r aerob, for da kan den
onskade processen kompostering ske. DA bryter mikroorganismer ner det organiska materialet
och det bildas framst koldioxid, vatten och mullamnen (humus) samt varme. | och med att
godselbadden producerar varme sédger man att godselbadden “brinner”. Varmeutvecklingen ar
komposteringens signum, till skillnad fran andra nedbrytningsprocesser av organiskt material
(Bengtsson & Sallvik, 1994). Varmeutvecklingen ar snabb och 6kar fort de forsta dagarna da
temperaturen kan uppga till 60-70°C (Osada et al., 2001). Efter en kort tid gar temperaturen i
badden ner igen, redan efter tva veckor kan temperaturen ha gatt ner till 25-30°C (Osada et
al., 2001). Denna avkylning pagar i flera veckor till manader medan det organiska materialet
ombildas till mullamnen (Bengtsson & Sallvik, 1994). Yitskiktet pa godselbadden blir aldrig
lika varmt da det kyls ner av den omgivande luften. Varmeutvecklingen i godselbadden ar
onskvard, inte bara for att vatska avdunstar battre vid hogre temperatur, utan ocksa for att
patogener hammas i storre utstrackning (Hansen et al., 2012). Laga temperaturer i badden kan
gynna vissa svampar (Sommer & Dahl, 1999). Forsok visade att den hdgsta temperaturen
uppmattes pa ca 10 cm djup (Bengtsson & Sallvik, 1994). | djupare lager spelar andra faktorer
in, sasom golvets och byggnadsmaterialets isoleringsformaga, godselbaddens totala volym
och hur hdg aktivitetsniva mikroorganismerna har. Temperaturhéjningen vid kompostering
sker snabbare nér kolet ar latt nedbrytbart for mikroorganismerna samt nér det finns ett stort
antal mikroorganismer fran borjan (Paillat et al., 2005). Godseln i badden for med sig en rik
flora av mikroorganismer. Nar komposteringen har etablerats ar koldioxidavgangen hog och
fortsdtter vara det i ungefar en manad (Bengtsson & Sillvik, 1994). Koldioxid kommer i
huvudsak fran oxidation av lattnedbrytbara kolféreningar, och avtar da de enkla
kolféreningarna forbrukats (Paillat et al., 2005). Detta medfor att kolinnehallet i badden kan
minska med 10-19 % om inget nytt material tillfors, enligt en studie om kompostering av
stallgodsel fran notkreatur (Sommer & Dahl, 1999). Torrsubstansen bestar till stor del av
kolforeningar sa darfor minskar denna ocksa vid koldioxidavgangen. Det ar bara en mycket
liten del av kolet som avgar i form av metan (Sommer & Dahl, 1999; Osada et al., 2001).
Metanemissionen har i forsok endast kunnat ses under en kort period, efter 30-40 dagar efter
etableringen, varefter den aterigen blev mycket lag (Sommer & Dahl, 1999). Lustgas avges i
mycket liten méngd jamfort med koldioxid. | djupstrobaddssystemet tillfors hela tiden nytt
material i form av str6, urin och track, vilket bidrar till att miljon aldrig ar konstant sasom vid
kompostering i godselstackar som ovan namnda studier har genomforts pa.

Andra faktorer som spelar roll for nedbrytningen &r forhallandet mellan tillgangligt kol och
kvave for mikroorganismerna, vattenhalten, pH-vérdet, temperaturen i badden samt vilka
mikroorganismer som finns narvarande (Bengtsson & Séllvik, 1994).



Syrefri milj6

Med en for sparsam halmtilldelning blir badden snabbt fuktig och packas latt och syre far
darmed svart att komma ner i badden. Da miljon i godselbadden ar syrefri sker ingen
mullbildning, utan materialet utsatts for en forruttnelseprocess (jasning), da organiska syror,
fettsyror, svavelvate och metangas bildas (Jeppsson, 1996). Svavelvate ar en gas som é&r
skadlig for bade djur och manniskor. Ogon och slemhinnor irriteras och andningscentrum kan
forlamas (Gustafsson, 2003). Hoga halter ar direkt dodliga. Luktsinnet vénjs snabbt vid
gaslukten, vilket gor gasen forradisk. Svavelvate frigors dock framst nar flytgddsel omrors,
och inte fran en liggande godselbadd. Kolhydraterna bryts ner langsammare under anaeroba
forhallanden och pH-vardet i badden sjunker (Bengtsson & Sallvik, 1994).

Mikroorganismernas behov

Mikroorganismerna behover energi, vatten och protein for sin tillvéxt (Jeppsson, 1996).
Energi tas fran stromedlets kolféreningar och det optimala for mikroorganismernas tillvéxt ar
att det finns 30 ganger mer kol (C) an det finns kvave (N) i godselbadden (C/N-kvot= 30).
Kvavet anvands for syntes av proteiner. Om det finns mycket mer C an N, dvs. om C/N-
kvoten ar hogre an 35, kommer komposteringen att ga langsammare (Jeppsson, 1996). En
alltfor lag kvot leder & andra sidan till storre miljobelastning, da det N som inte tas om hand
av mikroorganismerna avdunstar som ammoniak. Hur tillgangligt C &r i sin forening paverkar
ocksa kvoten; cellulosa ar svartillgangligt och annu svarare att bryta ner ar lignin. Enligt
Jordbruksverket har djupstrogodsel i snitt en C/N-kvot pa 30, vilket ar den hogsta kvoten
bland de olika stallgddselslag som redovisas (Jordbruksverket, 2013). Mikroorganismerna
behdver dven vatten och en vattenhalt pa ca 60 % ar en lamplig niva (Jeppsson, 1996). Ar
vattenhalten 6ver 80 % bli nedbrytningen istallet till stor del anaerob och under 40 %
vattenhalt sker nedbrytningen for langsamt. For hoga vattenhalter i godselbadden atgardas
med att tillsitta en storre daglig stroméngd. En hog temperaturutveckling och hdg
koldioxidkoncentration visar att den mikrobiologiska aktiviteten &r hog (Sommer & Dahl,
1999).

Stroets egenskaper

Stroets C/N-kvot ar viktig for hur val nedbrytningen kommer att ga (Jeppsson, 1996). Halm
har en kvot pa mellan 80-140. Torv har en kvot runt 100, medan sagspan och papper har
mycket hogre C/N-kvoter, 200-400 respektive 600 (Jeppsson, 2009). Strémedlets
vatskeuppsugningsformaga ar ocksa viktig och paverkar bl.a. hur latt syre kommer ner i
badden (Jeppsson, 1996). Hackad halm absorberar mer vétska an langhalm, men den packas
samtidigt lattare och badden kan da lattare bli anaerob (Bengtsson & Sallvik, 1994).
Absorptionsformagan minskar om halmen ar av samre kvalitet, exempelvis om den é&r
maogelangripen (Jeppsson, 1996). Halm kan binda mellan 3,3 - 4,0 kg vatska/ kg torrsubstans
(ts). Sagspanets vatskebindande formaga ar lite samre, medan torv klarar av att binda tre
ganger sa mycket som halm. Torv har dessutom fyra ganger battre formaga att binda
ammoniak, vilket bidrar till minskade kvaveférluster (Jeppsson, 1996).
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Track och urin fran far

Behovet av stromedel paverkas i allra hogsta grad av hur mycket track och urin som avges till
godselbadden (Jeppsson, 1996). Detta beror givetvis pa djurantal och djurtathet, men det
paverkas ocksa av foderstat och vattenintag samt djurens vikt och produktionsstadium (Smith
& Frost, 2000). Far godslar dverallt i vistelseytan, de har inte det beteende som ses hos t.ex.
grisar som skiljer mellan liggplats och gddselplats (Feerevik et al., 2005). Trackméngden ar
starkt sammankopplad med torrsubstanshalten i fodret och med dess sméltbarhet. En studie
fran Storbritannien visade att farens godsel (track och urin) har en torrsubstans pa ca 15 %,
vilket ar hogre an exempelvis notkreatur pa ca 10 %, dessutom har tracken en fastare form
(Smith & Frost, 2000). Ett svenskt utfodringsforsok till ickeproducerande tackor visade att
trackens torrsubstanshalter varierade mellan 26-43 % beroende pa fodersammanséttningen
(Helander, 2009). En 65 kg tacka producerar dagligen 4,1 kg godsel i genomsnitt och ett 6
manaders lamm producerar 1,1 kg (Smith & Frost, 2000). Som jamforelse kan den dagliga
godselmangden hos nétkreatur vara mellan 42-64 kg. Smith och Frost (2000) har forsokt att ta
fram standardvérde pa kvaveinnehall i track och urin och anger att farens godsel har lite hogre
kvéveinnehall &n nétkreatur, 6 kg/m® mot 5 kg/m®. Kvave forekommer i liknande proportion i
bade track och urin, fast i olika form (Smith & Frost, 2000). Urin har en C/N-kvot pa 1:1
(Kirchmann, 1985). Jordbruksverket (2013) uppskattar att ett far via sin track och urin avger
14 kg N pa ett ar. Prov fran farsk fargodsel visade att innehallet av C var 418 g/kg ts och N 46
g/kg ts, av vilket en mindre del var i I6slig form (Mahimairaja et al., 1995). Hos grisar och
aven mjolkkor har forsok visat att kvaveinnehallet i godseln kan minskas genom en béttre
anpassad foderstat (Lee et al., 1995; Kirby et al., 1997).

Anlaggning

Det viktiga vid anldggningen av en ny djupstrébadd &r att man anvénder sig av stora mangder
str6 fran borjan, da blir badden lattare att skota och kraver inte lika stor strotilldelning senare
(Jeppsson, 1996). Rikligt med halm go6r att mikroorganismerna som startar komposteringen
far syre i majoriteten av badden. En djupstrébadd kan anlaggas pa ett cementgolv men &dven
direkt pa marken pa grus eller sand (Berge, 1997). For att skydda fran naringslackage kan en
plastfilm laggas under grus- eller sandlagret och leda avrinningen sa att lakvattnet kan samlas
upp. Pa cementgolv behdvs en storre mangd stromaterial vid etableringen av djupstrobadden
for att den ska hallas torr, jamfort med om den anldggs direkt pa marken (Berge, 1997). For
att gynna mikroorganismernas start av komposteringen kan man ldgga ett bottenlager med
redan komposterad hastgodsel som man sedan fuktar (Sjodin, 2007). Det ar, som tidigare
namnts, bra att se till att komposteringen kommer igang snabbt genom att ha latt nedbrytbart
material for mikroorganismerna och att baddden har en lamplig C/N-kvot (Bengtsson &
Sallvik, 1994).



Skotsel

Djupstrobadden ska ses 6ver dagligen (Jeppsson, 1996). Att stréa en mindre méngd varje dag
at faren ar att foredra framfor en storre giva farre ganger, da den dagliga tilldelningen béttre
klarar att suga upp vatska, och hygienen kan hallas battre (Meiner et al., 2009). Stromedlet
ska fordelas jamt Gver ytan och inte samlas pa vissa stéllen (Jeppsson, 1996).

Att blanda om i stallgodsel vid nagot tillfalle framjar komposteringen pa nytt och
temperaturhdjning och 6kad koldioxidavgivning har iakttagits (Sommer & Dahl, 1999). Detta
ar mer relevant under lagringen av stallgddseln. Det ar istallet viktigt att djupstrébadden inte
rérs om nar faren befinner sig dar. Da finns namligen risk for att faren far i sig bakterier som
kan orsaka gasbrand (Sjddin, 2007). Gasbrand leder snabbt till doden (SVA, 2011).

Om farens foder har hdg vattenhalt sa kommer godseln att innehalla mer vatten vilket bidrar
till att mer stro behovs. Strobehovet kan ocksa oka vid hog luftfuktighet som i oisolerade
byggnader vid fuktigt vader eller om ventilationen inte &r tillracklig god (Jeppsson, 1996).

Efter en stallperiod &r det dags att slappa djuren pa bete och godsla ut. D& kan godselbadden i
farproduktionen ha blivit upp till ca 60 cm hog (Meiner et al., 2009). | ett forsok i Norge blev
godselbadden 40 cm hog efter en stallperiod fran november till april (Hansen et al., 2012).
Det ska darfor finnas mojlighet att justera hojden pa foderutrustning och vattenanordningar
under tiden som djupstrobadden véaxer (Berge, 1997). Jordbruksverkets kalkyler (2013) for
berdknad méngd producerad stallgodsel (godsel och stro) fran ett far under en sexmanaders
stallperiod uppgar till 0,8 m® med en volymvikt pd 0,5 ton/m>. Det innebar att ett far
producerar 0,4 ton djupstrogddsel under stallperioden.

Kvaveforluster

Djurhallningen i jordbruket &r den stérsta orsaken till ammoniakutslapp till luften idag
(Velasco-Velasco et al., 2011). Vid komposteringen i djupstrobaddar avges bl a ammoniak
och koldioxid (Sommer & Dahl, 1999). Det férekommer dven att nitrat (NO3") bildas vid
aerob nedbrytning (Jeppsson, 1996). Sa mycket som 98 % av kvaveforlusterna under
kompostering kan komma fran ammoniakavdunstning (Velasco-Velasco et al., 2011). Vid
anaerob nedbrytning bildas istéllet kvéveoxid (NO), kvévgas (N;) samt lustgas (N.O)
(Jeppsson, 1996). Da utgors kvaveforlusten i huvudsak av N, (Mahimairaja et al., 1995).
Lustgas ar dock en stark vaxthusgas.

Den process dar bakterier omvandlar nitrat och nitrit till gaserna N,O och N, kallas
denitrifikation. Det har visat sig att olika djurslags farska track avger mycket laga nivaer av
dessa denitrifikationsgaser, vilket beror pa att NOs-innehallet ar lagt (Mahimairaja et al.,
1995). Vid kompostering kan denitrifikationen minskas kraftigt genom inblandning av kolrika
material, sasom halm eller tréflis. Processen paverkas ocksa av populationsstorleken pa de-
nitrifikationsmikroorganismerna och av pH-vardet, dar ett lagre pH-vérde bidrar till minskade
kvaveforluster (Mahimairaja et al., 1995). Den lilla mangd lustgas som produceras avges i ett
tidigt stadium av komposteringen, och minskar sedan nér temperaturen stiger kraftigt (Paillat
et al., 2005). Gasen kan produceras igen nér temperaturen har sjunkit efter en tid.
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Ammoniakavgivningen varierar under stallperioden och &r som stérst den forsta veckan efter
att djupstrobéadden etablerats (Jeppsson, 1996). Ddrefter minskar emissionen for att sedan oka
gradvis igen ju dldre badden ar. Studier av forvaring av stallgodsel har visat pa samma sak,
ammoniak avges framst de forsta dagarna nér stallgodselstackarna har etablerats, men okar
igen i samband med omréring i stacken (Sommer & Dahl, 1999). Hoga godselkoncentrationer
leder till snabbare ammoniakavgang (Paillat et al., 2005). Det finns en méangd faktorer som
paverkar ammoniakavgangen. Den blir hogre ju lagre C/N-kvot godselbadden har (Sommer &
Dahl, 1999) men &r dven i hogsta grad beroende av temperatur, pH-varde, luftflode och
baddens vatteninnehall (Velasco-Velasco et al., 2011). Vid kompostering binds en stor del av
kvavet i form av ammonium ndr mikroorganismerna tillvaxer (Bengtsson & Séllvik, 1994). Ju
storre halmtilldelning desto mer energi finns att tillga for mikroorganismerna som da kan
tillvaxa mer, vilket gor att annu mer kvéave kan bindas. Kvaveforlusterna kan alltsa minskas i
godselbaddar med lag C/N-kvot om man tillsatter mer halm (Velasco-Velasco et al., 2011).
Ammoniakemissionen ¢kar om C/N-kvoten &r under 25. Hackad halm binder 25 % mer
ammoniak an langhalm (Jeppsson, 1996). Ammoniakavgangen minskar om temperaturen vid
komposteringen ar lagre. Stallgodsel har ofta ett hogt pH vilket 6kar emissionen (Bengtsson
& Sillvik, 1994).

Ammoniakkoncentrationen i ett djurstall far endast tillfalligtvis overstiga gransvardet pa 10
ppm (SJV, 2010). Ammoniak har en stark stickande lukt som irriterar slemhinnorna och den
kan forlama flimmerharen i andningsvagarna (Gustafsson, 2003). Manniskan har en
lukttroskel pa ca 15 ppm, vilket medfér att lukt av ammoniak indikerar redan hoga
koncentrationer. Forutom ovan namnda problem &r det ocksd av intresse att minska
kvaveforlusterna fran strobadden for att fa ett bra och naringsrikt godselmedel att sprida pa
akermarken, vilket ar speciellt viktigt i ekologisk vaxtodling (Sommer & Dahl, 1999).

Alternativa stromedel

I andra nordiska lander som Norge och Island, dar det ocksa ar kalla vintrar men dar
halmtillgangen ar begransad, halls far i stor utstrackning pa helspalt, framforallt strackmetall
(utstrackt metall som bildar ett gallergolv) (Feerevik et al., 2005). Detta &r inte tilltet enligt
svensk lagstiftning (SJV, 2010) och enligt det EU-ekologiska regelverket maste liggytan
utgbras av ett helt golv som ska ge en torr och bekvam liggplats (EG, 1999). Spaltgolv ar
alltsd inget alternativ for svenska farproducenter och det &r ocksa omdiskuterat ur
djurskyddssynpunkt. Tillgangliga alternativ till halmstrobadd ar da endast andra material pa
stromedlet.

| valet av stromedel ar det mycket som maste beaktas, bade ur produktionssynpunkt, inte
minst ekonomiskt, och utifran farens vélfard. Om ullen ska tas tillvara ar ullens renhet viktig,
det har ocksa betydelse nar djuren slaktas sa inte kottet kontamineras av bakterier (Serraino et
al., 2011). Det &r viktigt att materialet kan absorbera vétska sa att badden kan hallas torr
(Feerevik et al., 2005). Konstant fukt runt klévarna kan leda till halsoproblem, samtidigt kan
klévarna véxa sig langa vid inhysning pa mjuka underlag (Simensen, 1977). Hur strobadden
skots har ocksa paverkan pa den hygieniska kvalitén pa mjolken hos mjolkfar, vilket har sin



orsak i luftburna mikroorganismer och féroreningar pa juvret (Sevi et al., 2011). | ett tva
manader langt italienskt forsok tittade man pa ett stall med halmbaddar som utsattes for olika
skotselatgarder (Sevi et al., 2011). Den strobadd som inte utsattes for nagon atgard medforde
signifikant hogre andel dammpartiklar, respiratoriskt damm, mikroorganismer och
jastsvampar i luften &n baddar dar hela strobadden bytts ut efter en manad och baddar som
behandlats med bentonit (sediment fran vulkanisk aska med hog absorptionsformaga)
varannan vecka. Tackorna pa den obehandlade strobadden fick lagre mjolkutbyte, hogre
celltal och hogre bakterieantal i mijolken an tackorna pa de andra baddarna. Som
farmjolkproducent ar alltsa strobaddens skotsel och material av stor vikt, da konsekvenserna
kan bli allvarligare av eventuell mégel- och svamptillvaxt (Hansen et al., 2012). Da kan ett
annat system &n djupstrébadden vara att foredra.

Torv

Torv har en mycket god formaga att absorbera vatska och kemiskt binda ammoniak
(Jeppsson, 1996). Inblandning av torv kan ocksd minska ammoniakemissionen pga. att torv
har ett lagt pH (Jeppsson, 2009). Torven bryts dock ner langsammare an halm eftersom
mikroorganismerna far mindre tillganglig energi (Bengtsson & Sallvik, 1994). Mikro-
organismernas tillvaxt, och darmed komposteringen, gar da langsammare, vilket gor att det
organiska kvévet som binds in inte 6kar i samma utstrackning. Att anvanda sig av en strébadd
enbart med torvstro ar besvarligt, dels forstérs ullen och det &r opraktiskt vid lamning och dels
blir det dammigt och véldigt morkt i stallet (M. Meiner, pers. medd.). Djuren riskerar ocksa
att trampa igenom badden helt da barigheten blir dalig (Jeppsson, 1996). Det fungerar béttre
att ha torv tillsammans med annat stromedel i olika blandningar. Efter studier pa
torvinblandning till djupstrobaddar till nétkreatur rekommenderas att torven inte bor utgéra
mer &n 60 % av stromedlet (Bengtsson & Séllvik, 1994). Att anvanda torv i det understa
lagret kan underlatta vid utkérningen av djupstrobadden (Meiner at al., 2009). Inblandning av
torv i strobadden antas dven kunna forbattra kvavevardet pa stallgodseln nar den senare skall
spridas pa akermarken (Jordbruksverket, 2013) pga de minskade ammoniakforlusterna.

Span

Olika spantyper fran tra ar alternativ som kan vara nara till hands. | omraden dar
strasadsodling &r svar ar ofta tillgangen pa tra battre. Sagspan och kutterspan ar biprodukter
fran traindustrin. Kutterspan ar inte lampligt till farproduktion da det fastnar i ullen och &r
svart att avlagsna (Sjodin, 2007). Sagspan kan fungera battre. Sagspan ar precis som torv inte
sa latt att bryta ner for mikroorganismerna sa komposteringen sker inte lika snabbt som med
halm (Bengtsson & Séllvik, 1994). Sagspan har samre formaga att absorbera vétska jamfort
med halm, medan kutterspan &r lite battre (Jeppsson, 1996). Aven den ammoniakbindande
formagan ar samre hos sagspan an halm. Det har tillkommit nya produkter pa marknaden,
sasom SCAs Stallpellets som ar pelleterat sagspan som ska vattnas for att svélla ut till en badd
med Onskad fukthalt (SCA Bionorr, 2012). Produkten riktar sig till hasthallningen, men
marknadsfors som lampligt for andra djurslag ocksa.



Traflis

I en walesisk studie provades traflis som material till gbdselbaddar (Davies, 2006). Resultatet
blev att man inte kunde se nagra skillnader i daglig tillvaxt, foderintag, hélsa, renhet och
djurvalfard hos de lamm och tackor som var med i studien, vid en jamférelse mellan halm och
traflis. | projektet tittade man ocksa pa traflis med olika vattenhalt, och fann att det beh6vdes
mer traflis nar vattenhalten var hog for att halla djuren rena. Man kunde ocksa se att det
behévdes en patagligt storre mangd traflis an halm (i kg) till baddarna. Om tackorna
utfodrades med ensilage behovde stromedel tillsdttas oftare &n om de fick ho, bade nar det
gallde traflis- och halmunderlaget. Man kunde ocksa notera att lamningen fungerade utan
nagra problem pa bada underlagen. | Nordnorge har man gjort forsok med tréflis i tva olika
storlekar, 2,5 ¢cm och 50 cm (Hansen et al., 2012). Forutom kontrollbehandling pa
halmunderlag provades &aven bada traflistyperna blandade med torv. Inga skillnader i
liggbeteende kunde konstateras mellan behandlingarna. En renhetsbeddmning visade att
tackorna var renast i halmboxarna. Det kan bero pa att traflis inte har samma
absorptionsformaga som halm och att godseln inte blandades lika effektivt med stromedlet.
Dock visade studien inget samband mellan renheten och torrsubstansen i badden.

Torrsubstanshalten i de olika materialen som anvandes i det norska forsoket varierade, halmen
innehdll 85 %, torven 40 % och de tva sorterna tréflis hade mellan 52 -59 % ts (Hansen et al.,
2012). Davies (2006) rekommenderar efter sina forsok att torrsubstanshalten hos traflis bor
vara minst 70 %, om den &r lagre férsamras materialets formaga att absorbera vatska. Det &r
viktigt att traflisen har en hdg torrsubstanshalt sa att badden inte redan fran borjan &r for vat.
Att blanda tréflis med torv kan oka absorptionsformagan, men i det norska forsoket var det
inte sa tydligt (Hansen et al., 2012).

Inga tackor skadade klovarna pa grund av flisen i det norska projektet (Hansen et al., 2012). |
den walesiska studien, blev tre tackor pa en av studiegardarna halta pga. att de fatt in flis i
klovarna. Darfor bor flisens form tas i beaktande. Men man kunde ocksa observera pa en av
forsoksgardarna att klévarna hos de tackor som gatt pa traflis var torra och fria fran obehaglig
lukt, medan tackorna som gatt pa halmunderlaget i viss utstrackning hade mjukare klovar med
antydan till klovspaltproblem (Davies, 2006). | det norska projektet tittade man aven pa
parasittrycket, men inga statistiska sakerstallda skillnader kunde pavisas (Hansen et al., 2012).

Temperaturen i traflisbdddarna Okade enligt samma monster som halmbéaddarna, men
halmbadden uppnadde hdogre temperatur &n flis- och torvblandningarna, troligen pga. att
traflis inte ar lika latt for bakterier att bryta ner som halm (Hansen et al., 2012). Aven ett
tidigare norskt forsok visade att traflisbaddar hade svarigheter att utveckla hogre temperaturer
(Finnes, 2006). Den norska studien sammanfattades med att halm kan vara nagot battre som
underlag an tréflis, sett ur djurens vélfard. Inblandning av torv paverkade inte resultaten
(Hansen et al., 2012).
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Rorflen

Rorflen ar ett flerdrigt hogvaxande gras med bra Overvintringsformaga och ett hogt
fiberinnehall (Fogelfors, 2001). Rérflen har fatt 6kat intresse som biobransle da efterfragan pa
bioenergi Okat kraftigt under de senaste aren (Nilsson et al., 2011). Rorflen fungerar bra att
odla i kallare regioner, dér ju ocksa tillgangen pa halm &r samre. Det skordas oftast pa varen
som dott vaxtmaterial och har da ett kvaveinnehall pa 1 % av torrsubstansen, vilket ar flera
ganger hogre an i tramaterial. Torrsubstansen varierar men ligger runt 85-90 % vid skord
(Nilsson et al., 2011). Graset kan ocksé skordas pa hésten och lagras under vintern. Ar 2011
odlades rorflen pd Over 800 ha i Sverige, varav merparten i Vasterbotten
(Hushallningsséllskapet, 2012). Nyligen har idéer om alternativ anvandning av rorflen
kommit, sasom till stro eller strukturmedel, och det finns ett fatal lantbrukare som testat det
som stromedel till notkreatur. Deras omddmen &r positiva, de tycker att strétilldelning,
funktion och uppsugningsférmaga fungerar lika bra som halm (Hushallningsséllskapet, 2012).
Lammproducenter har upplevt att rorflen fungerar lika bra som halm, men de kunde se att
faren at mycket mindre av rorflen an vad de brukade gora av halmen (Hushallningsséllskapet,
2012). Nagra producenter har upplevt att det dammar mer fran rorflen (G. Bernes, pers.
medd.) En del lantbrukare har tvekat pga. att de kéant sig osakra pa den hygieniska kvalitén
samt att det finns oro att fro ska folja med vid godselspridning och bli grasogrés
(Hushallningsséllskapet Radgivning Nord, 2011).

Beteendestudier

Preferensstudier dar man later lamm eller tackor valja underlag har genomforts som del i en
okad forstaelse av vad som ar god djurvalfard. Mjukhet och termisk konduktivitet (materialets
ledningsformaga) och aven renhet antas vara faktorer som spelar roll i val av liggplats
(Nilsson, 1988). | en spansk studie (Teixeira et al., 2013) delades en slutgddningsbox for
lamm in i fyra ytor med olika underlag, sagspan, pappersavfall, halm och risskal samt en
cementyta vid foderbordet utan nagot stromedel. Resultatet visade en signifikant skillnad i
vilken yta lammen vistades mest i. Den mesta tiden (47 %) vistades lammen pa sagspansytan,
foljt av pappersavfall (17 %) och déarefter risskal (7 %) och halm (6 %). Resterande tid befann
sig lammen pa cementytan. Studien visade ocksa skillnad i vilket beteende som utférdes i de
olika ytorna. P& sagspansytan lag lammen 80 % av tiden. Den yta dar de lag ner minst andel
av vistelsetiden var pa halmen.

I en annan studie jamfordes halm och traflis som stromedel till vaxande lamm (Wolf et al.,
2010). Inga skillnader mellan behandlingarna kunde ses pa lammens tillvaxt och foderintag.
Det var heller ingen skillnad pa lammens beteende, dvs. den observerade tiden lammen lag
ner, at eller stod upp. Efter ett preferensforsok sag man dock att lammen stod och lag ner i
dubbelt sa stor utstrackning pa traflisbadden jamfort med halmbéadden. Nar lammen at sags
ingen sadan preferens. Bade traflis och halm var till synes lampliga for att tillfredsstalla
liggbehov och lammens tillvéxt, men lammen foredrog traflisbadden att vila pa i denna studie.

| en tidigare studie (Gordon & Cockram, 1995) jamférdes beteende hos tva grupper av far
som fick vara pa tva olika underlag, halm respektive traspalt, i 48 timmar pa varje. Faren i den
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ena gruppen lag mer pa halmunderlaget an pa spaltgolvet, medan den andra gruppen lag ner
lika mycket pa bagge underlagen. Beteendet registrerades dven i en box som inneholl bada
underlagen. Har sags en preferens i bada grupperna for att ligga pa halmunderlaget. Slutsatsen
blev att halm utgdr ett lampligt liggunderlag for far, men att experimentet inte kunde styrka
att traspalt ar olampligt som underlag. Detta da faren lag i relativt stor utstrackning aven pa
traspalten.

Efter klippning

I en norsk studie (Feerevik et al., 2005) har man undersokt klippta och oklippta tackors
preferens for olika underlag. | ett forsta experiment ingick fyra grupper med fyra tackor i
varje. Varje grupp fick vistas i en box med tva olika underlag att vélja pa; helt tragolv och
gummimatta, strackmetall och helt tradgolv, halm och helt tragolv, halm och strackmetall. Alla
grupper roterade mellan alla boxar. Temperaturen i stallet var under experimenten mellan +1
och +8 °C. Forvanade nog var det inga signifikanta skillnader i tackornas val av liggplats i
nagon av de fyra boxarna. Liggtiden (i % av observationerna) skiljde inte heller mellan
boxarna. Man sag tydligt att tackorna valde att ldgga sig mot vaggarna, de fa ganger nagon
tacka lag i mitten av boxen var pa halmunderlaget. Trots att utrymmet var tillrackligt for fyra
tackor sd vilade tackorna nastan aldrig pa samma underlag tillsammans. De sociala
forhallandena i gruppen och den totala liggytan kan inverka vid preferensstudier (Faerevik et
al., 2005). | experiment 2 valdes fyra ensamma tackor till varje box i tvd omgangar. Tackorna
observerades i alla boxar och dérefter klipptes de och experimentet upprepades. Innan
klippning kunde man se att tackorna valde tragolvet framfor gummimattan och en tendens att
de valde strackmetallgolvet framfor halmen (material med hdgre konduktivitet). | de 6vriga
tva boxarna sags inga signifikanta skillnader. Efter klippningen sags signifikanta skillnader i
tre av boxarna. Nu valdes tragolvet fore strackmetallgolvet och halmen fére bade tragolvet
och mycket tydligt fore strackmetallgolvet. Under de forsta tva till tre dagarna efter klippning
kunde en rejal minskning i liggtid ocksa observeras och dven att tackorna huttrade. Efter tva
veckor var liggtiden densamma som innan klippningen. Skillnaden i liggtid 6ver tiden var
dock inte signifikant i de boxar dar halm fanns att tillga. Att far star upp mer for att minska
varmeforlusten efter klippning stimmer 6verens med en studie av Bge (1990). | denna studie
lag inte lammen alls den forsta dagen efter klippning, och nar de sedan lade sig visade de en
preferens for traspalt framfor strackmetall (Bge, 1990). Studier pa gris och nétkreatur har
visat att de valjer mjuka underlag (Nilsson, 1988), men det ar kanske inte lika viktigt for far
med ull, da ullen i sig fungerar som ett mjukt lager (Faerevik et al., 2005). Ullen motverkar
kraftigt &ven varmeavgivningen fran djuret (Curtis, 1983), nedre kritiska temperaturen (NKT)
for ett far som ar anpassad till sin omgivning och har lang ull kan vara nerat -40 °C, men sa
hog som +13 °C nar faret ar nyklippt innan metabolismen har stéllts om (Webster, 1976). Om
temperaturen ar Over respektive under NKT wvaéljs underlag som okar varmeforlusten
respektive minskar den (Curtis, 1983; Feerevik et al., 2005). Just halm har valdigt 1ag termisk
konduktivitet (Nilsson, 1988). Valet av liggunderlag styrs alltsa i stor utstrackning av en
stravan efter termisk komfort (Feerevik et al., 2005).

12



Nyfodda lamm

Vuxna tackor & som namnts tidigare inte kénsliga for kyla, men det &r daremot nyfédda
lamm. Ar det sd kallt att tackan sjalv maste anstranga sig for att halla kroppsvarmen
(temperatur under NKT), t ex om tackan ar nyklippt, paverkas dven lammet genom att tackans
mjolkavkastning minskar och lammet far en langsammare tillvéxthastighet (Thompson,
1983). | sadana situationer behdver lammet hogre energiintag men far mindre i sig. Sa lange
det nyfodda lammet ar vatt ar det avsevart mer kansligt for kyla och den metaboliska
omséttningen ar hogre an ndr lammet &r torrt (Mccutcheon et al., 1983). Torra lamm blir inte
sa latt nedkylda, da ska temperaturen vara val under noll, medan lamm som fortfarande ar
vata kan visa tecken pa hypotermi redan vid sa hoga temperaturer som +15 °C (Mccutcheon
et al., 1983). Formagan att 6ka sin metaboliska omséttning och kroppens isoleringsformaga
har stor inverkan pa hur latt lamm drabbas av hypotermi (Zimmermann et al., 2003). Ju yngre
lammen &r och ju lagre kroppsvikt, desto snabbare forlopp att utveckla hypotermi
(Zimmermann et al., 2003).

Diskussion

Djupstrébadden

Hur skapas da en optimal miljo i djupstrobadden? Forst och framst ska man se till att badden
har tillgang till syre, dvs. undvika vattenhalter éver 80 %, hoga koncentrationer av gédsel och
att badden packas for mycket. I syrefri miljo skapas gaser som metangas och svavelvate samt
att det organiska materialet bryts ner genom jasning. Finns tillgang till syre kan kompostering
ske, vilket ar 6nskvért. Komposteringen medfor en varmeutveckling som bidrar till att vatska
avdunstar lattare samt att patogener hd&mmas. Det organiska materialet omvandlas till
mulldmnen. Genom denna kompostering, att bddden brinner, kan strdméangden och baddens
hojdtillvaxt bli mindre. For att halla badden syrerik &r det viktigt att redan fran borjan anlagga
béddden med rikliga stromangder samt att ha kontinuerlig tillsyn och gdrna daglig
strétilldelning. Stromedlet ska pa ett effektivt satt klara av att absorbera track och urin, sa att
badden halls torr och syre kommer ner pa djupet. For det andra ar kvoten mellan C och N i
bédden viktig for mikroorganismernas tillvaxt. Kolforeningar tillférs genom stromedlet och
kvavet framst fran farens urin och track. Den optimala C/N-kvoten ligger pa 30. For det tredje
ar vattenhalten viktig, den bor ligga mellan 40-80 % (optimalt runt 60 %) (Jeppsson, 1996).

Bade for 1ag vattenhalt och for htog C/N-kvot i badden forsvarar komposteringen och den blir
da langsam. Vid hoga vattenhalter ska mera stro tillsattas sa att vétska absorberas. Med mer
str6 finns det mer energi for mikroorganismernas tillvaxt och da binds mer N. Om man stroar
for mycket kan C/N-kvoten bli fér hdg och komposteringen borjar avta. Kvavebrist begrénsar
mikroorganismernas syntes av proteiner. Med lag mikroorganisk aktivitetet blir
vattenavdunstningen lagre och vatten kan aterigen borja samlas, darav okat strobehov och
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badden vaxer sig hdg. Detta torde kunna bli en ond cirkel om kvéveinnehallet &r fortsatt 1agt.
Det skulle kunna ske om stromedlet har en mycket hog C/N-kvot, sasom sagspan och traflis,
som da ar svarare att bryta ner for mikroorganismerna. Track och framfor allt urin ar dock
mycket kvaverika, sa kommer baddens vitsketillforsel fran detta, borde badden kunna aterga
till en C/N-kvot i balans. Vatska kan ocksa tillforas med foder och vattenspill, som inte ar lika
kvaverikt. Mahimairaja et al. (1995) analyserade innehall av C och N i farsk fargodsel, en
berékning av C/N-kvoten utifran detta visar att den ar 1ag (418g/46g per kg = kvot pa 9).

Har man istallet 1ag C/N-kvot kommer kvavedverskottet att avdunsta som ammoniak, vilket
okar miljobelastningen. Kvaveforluster ska ocksa undvikas for att forbattra stallgodselns
varde vid spridning pa akern. Bra och snabb kompostering medfor en initial hdg
ammoniakemission, som sedan avtar snabbt och aterigen stiger med baddens alder. Lagt pH-
varde minskar ammoniakemissionen, men stallgédseln har ofta ett hogt pH (ca 8-9)
(Jeppsson, 2009). Prover har tagits pa djupstrobaddar fran notkreatur, vilka visade att
vattenhalterna ofta var i hogsta laget och C/N-kvoterna for laga. (Jeppsson, 1996).

Varfor vill man att komposteringen ska komma igang? Djurens valfard kan vara god dven om
komposteringen inte &r snabb, men man vill garna halla nere stromangden och se till att
djupstrobadden inte véxer sig for hdog i onddan. Temperaturutvecklingen inverkar dven
positivt pa smittorisken fran patogener. Eftersom mangden godsel som produceras av far dr
lagre an exempelvis mangden fran nétkreatur (Smith & Frost, 2000), kommer inte heller
farens djupstrébadd véxa i samma omfattning. Farens badd brukar bli mellan 40-60 cm hojd
(Meiner et al., 2009; Hansen et al., 2012), medan notkreaturs baddar kan bli uppat 1,5- 1,8 m
hdga efter en stallperiod (Bengtsson & Séllvik, 1994). Nar man vet att badden kommer att bli
hog ar det annu viktigare att komposteringen kommer igang snabbt, da det ar mycket svart att
fa de allra nedersta lagren aeroba. Om inte komposteringen kommit igang nér de djupaste
lagren blir anaeroba hdmmas kolhydratnedbrytningen och det organiska materialet borjar jésa,
vilket inte har nagra positiva egenskaper pa badden eller for djuren.

Alternativa stromedel

Halm som stromedel kan konstateras vara ett mycket gott val av stromaterial. Det haller
djuren rena och badden torr samt att komposteringen fungerar bra i badden. Dock finns ett
okat intresse for andra stromedel nar halmpriset stiger. Ett flertal studier av farens
liggbeteende och preferens for underlag har visat att andra material 4n halm ocksa valjs i stor
utstrackning. I den spanska studien foredrog lamm att ligga pa sagspan, halmen valdes i lagst
utstrackning av de fyra olika stromedlen (Teixeira et al., 2013). Forklaringen till varfor detta
material valdes ar oklar, men troligtvis tilltalades lammen mer av sagspanets fysiska och
termiska komfort. Studien genomfordes under september manad i Spanien vilket troligtvis
innebar relativt hoga temperaturer i stallet, vilket kan ha paverkat preferenserna. Ytterligare
en studie pa lamm visade att de foredrog tréflis framfor halm (Wolf et al., 2010), medan
tackor i ett annat forsok valde halmunderlag framfor traspalt (Gordon & Cockram, 1995). |
denna studie skilde dock inte liggbeteendet mellan traspalt och halm i den ena av grupperna
nér tackorna inte kunde vélja underlag. Detsamma géllde for lammens beteende i Wolfs
forsok. Dar kunde det ocksa konstateras att preferensvalet varierade mycket mellan olika
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individer (Wolf et al., 2010). Av de totalt 64 lammen i studien lag fyra av dem aldrig pa
halmen och 29 lamm var pa halmen mindre dn 10 % av observationstiden. Daremot lag alla
lammen pa tréflisen vid nagot tillfalle men sex stycken var pa traflisen vid farre an 10 % av
observationerna. Nér far inte kan vélja mellan olika baddmaterial, tycks i manga fall beteendet
inte paverkas av stromedlet. Efter att lammen flyttades till ett nytt underlag kunde man se att
liggfrekvensen gick ner, men den var normal igen redan nasta dag oavsett om de kom fran
halm- eller traflisbadd innan (Wolf et al., 2010). I en norsk studie kunde inga signifikanta
skillnader i valet av underlag visas pa tackor i grupp, trots sa skilda underlag som strackmetall
och halm i en box (Feerevik et al., 2005). Nar tackorna istéllet fick vara ensamma i boxarna
visade de en preferens for traunderlag framfor gummimatta men ocksa en tendens att valja
strackmetall framfor halm. Detta styrker att valet av liggplats ocksa beror pa andra faktorer,
sasom boxens utformning och sociala aspekter (Feerevik et al., 2005).

Nar tackorna var nyklippta visades andra preferenser, nu blev mjukhet och termisk
konduktivitet viktigare. Far med lang ull ligger redan mjukt i och med ullen, sa man har inte
kunnat se att underlag valjs efter dess mjukhet som bl.a. har setts hos notkreatur (Nilsson,
1988). Liggbeteende grundar sig istallet mycket pa efterstraven att na termisk komfort. Far
med ull har en mycket ldg NKT och behdver snarare bli av med varme. Det &r nagot att ha i
atanke i stall med hogre temperaturer att halm har mycket Iag termisk konduktivitet och leder
bort overskottsvarme daligt. Aven om tackor inte har behov av nagon varme under
stallperioden sa ar nyfodda vata lamm mycket kéansliga for kyla. Da kan varmeavgivning fran
en brinnande djupstrob&ddd ha en viss positiv inverkan. Om man har en produktion med
lamning under kalla férhallanden, bér man dock i forsta hand se till att stalltemperaturen inte
blir for lag.

| beaktandet av vilket stromedel man ska vélja bor inte enbart farens val spela in. Kanske
sammanfaller detta inte med vad som é&r bast for dem alla ganger, men det kan vara en
vagledning. Det ar mycket viktigt att se till stromedlets egenskaper att halla boxhygienen god,
liksom dess tillganglighet pd marknaden och naturligtvis vad det kostar. Andra faktorer att
beakta kan vara hantering, transport och lagring. Stromedel som ligger narmast till hand for
svenska farproducenter torde forutom halm vara traflis eller span av olika slag, samt
blandningar med torv. Bade tréflis och sagspan har lamm i studierna ovan foredragit att ligga
pa framfor halm. Dessa stromedel kan darmed anses uppfylla farens behov pa liggunderlag pa
ett tillfredstallande satt. Fokus bor da istdllet vara pa hur de fungerar tekniskt i
djupstrosystemet.

Torvstrd kan paverka godselbadden positivt genom minskade kvaveforluster och god
absorption av vatska sa att badden halls torr och luftig. Utgodslingen kan underlattas. Den bor
dock blandas med annat strémedel, da enbart torv inte rekommenderas. Farens
godselproduktion (i kg) &r i jamforelse med notkreatur mycket lagre samt att godseln har en
hdgre torrsubstanshalt (Smith & Frost, 2000), vilket medfor att badden tillférs mindre méangd
vatska. Det skulle kunna tyda pa att man inte behover eller tjanar pa att ha lika hog
inblandning som upp till 60 % (hogsta rekommenderade torvinnehallet till notkreatur) i
badden. Torven bryts ner langsamt och med for hdg inblandning riskerar man att fa en
langsam kompostering i badden. Troligtvis kan den langsammare komposteringen till viss del
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kompenseras av torvens vattenabsorptionsformaga, sa att den totala atgangen av stromedel
kanske anda inte behdver oka. Ska farens ull eller skinn tas tillvara bér man dven dvervaga
torvens inverkan ur den aspekten. Det skulle behdvas mer forskning kring torvens paverkan
pa godselbadden hos far. | det norska forsoket marktes torvinblandningen i traflisen inte sa
tydligt pa baddens absorptionsformaga (Feerevik et al., 2005).

Séagspan absorberar vétska samre dn halm, samt att det &r svarare for mikroorganismerna att
bryta ner. Sagspan ar darfor inte lampligt att ha i en djupstrobadd. Det skulle kréavas stora
spanmangder for att badden skulle hallas torr, men ocksa, liksom for torven, skulle barigheten
pa en sadan badd bli dalig. Sagspan har dven en mycket hogre C/N-kvot &n halm vilket bidrar
till att badden som helhet far en hogre C/N-kvot. Ar kvoten for hdg (>35) férsamras
komposteringen. Det ar troligtvis mojligt att blanda sdgspan med annat stromedel, sasom
halm, for att dryga ut och spara pa halmen, men sagspanet tycks inte ge samma positiva
effekter pa badden som torven. Lamm har inget emot att ligga pa sagspan, sa det ar i 6vrigt ett
bra stromedel, men da till strobaddar som godslas ut oftare. Hur den nya produkten
Stallpellets fungerar i ett oisolerat farstall & hogst oklart. Vissa hastagare har upplevt att
badden fryser och blir hard da den fuktas. Kutterspan, dar traet ar torrare vid tillverkningen,
har battre absorptionsférmaga an sagspan och aven halm, men fastnar i ullen pa faren.

Tréflis har i flera studier visat sig fungera val till far. En avgorande faktor for att djuren ska
héllas lika rena som pa halmbadd &r att torrsubstanshalten hos flisen &r tillrackligt hog for att
ha en god absorptionsférmaga. Torrsubstanshalten ar ofta lagre i traflis an i halm (Davies,
2006). Flisningen kan behdva goras flera manader i forvag for att traflisen ska torka upp, men
aven under lagring kan tréflisen latt dra till sig fukt (Davies, 2006). Vad man sag i projektet i
Wales var att traflismangden som gick at for att halla djuren rena var mycket hogre dn den
mangd halm som gick at. Eftersom traflis vager mycket mer &n halm, kan det bli
arbetskravande och praktiskt vara svart att stréa (Davies, 2006). Vid stora mangder behdver
stroningen mekaniseras. Stora méngder kréver storre lagringsutrymme om man framstaller
traflisen sjalv. Tillgdngen pa flis samt priset styr hur lampligt det ar som ett alternativt
stromedel. Komposteringen sker enligt samma monster som 1 en halmbadd, men
temperaturerna har inte blivit sa hoga i forsoken (Hansen et al., 2012; Finnes, 2006). Detta
tros bero pa traets mindre tillgangliga energi for mikroorganismerna men ocksa att baddarna
blev ratt kompakta och vata (Hansen et al., 2012). Hogre temperaturutveckling i badden &r att
foredra, men det ar inte avgorande for att sakra djurens valfard. Studierna pa traflis har visat
att faren har lika god tillvéaxt och ar lika friska som pa halm. Det enda som uppmarksammades
var att nagra tackor blev halta pga. flis i klévarna. Man bor darfor undvika en allt for spetsig
form pa tréflisen.

Rorflen tycks kunna vara ett alternativt stromedel for framtiden. De forsta som testat rorflen
vittnar om att funktion och méngd har varit likvardig med halm. Eventuellt kan det finnas
problem med grasograsfron i stallgédseln samt att mer damm bildas. Mer vetenskaplig
forskning om dmnet saknas och det behdver undersokas vidare huruvida rorflen ar l[ampligt
som stromedel till far.
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Slutsats

En optimal miljo i djupstrobadden ar aerob sa att kompostering kan ske. Vattenhalten i
badden bor ligga runt 60 % och den bor ha en C/N-kvot pa ca 30. Kolféreningarna fran
stromedlet bor vara i en tillganglig form for mikroorganismerna som da far energi for att
tillvaxa och binda kvave. Komposteringen omvandlar det organiska materialet till mullamnen
och temperaturutvecklingen hdmmar patogentillvaxt samt att vattenavdunstningen OKkar.
Strotilldelningen ska ske pa ett sadant satt att badden halls torr och djuren rena.

Som alternativ till halm kan traflis fungera som ett tillfredsstallande stromedel till far om
priset ar det ratta. Djurens hélsa och valfard pa traflis var i studier i stort sett likvardig som for
djuren pa halmbéaddar. Rorflen tycks ocksa kunna vara ett alternativ, men mer forskning kring
detta behovs. Sagspan fungerar daligt i djupstrobaddsystem, men &r annars ett stromedel som
fungerar. Torvstro kan blandas med annat stromedel for att forbattra absorptionsférmaga och
ammoniakbindning.
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