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examensarbetsskola arrangerad av SLU och LRF for studenter som gor ett examensarbete med
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mig eller sett till att jag fatt 1ana bil nar jag har behovt det.
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Emma Selberg Nygren
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ABSTRACT

In organic animal production, synthetic amino acids are not allowed. Therefore, a higher
level of crude protein is needed in the diet to pigs, which lead to more nitrogen (N)
excreted in the faeces and urine. N can be emitted to the air in the form of e.g. ammonia
(NH3), which contributes to eutrophication and acidification and as nitrous oxide (N,O),
which is a very potent greenhouse gas. The emission of N can be reduced by e.g.
modifying the diet and by reducing the defecated areas in the pens. The aim of this study
was to enrich the outdoor yard in organic pig production with a rooting area filled with
peat, and thereby also reduce the emissions of N. The hypothesis was that pigs avoid to
dung in areas with high activity, and a rooting area should therefore direct the pigs to
dung in a smaller area outside the rooting area. Peat is appreciated as a rooting material
by pigs and it has a high potential to bind N, which reduces the emission of NH3. The
complex environment (aerobic and anaerobic) that can occur in peat is not always
optimal, which can lead to more N emitted as N,O.

The study was performed in a stable for organic finishing pigs in Skéne (the most
southern part of Sweden). The stable consists of 8 pens, each dimensioned for 16 pigs.
Two batches of pigs were studied. Studies of the pigs’ behaviour, measures of the
emission of NHj3 and hygiene of the floor in the outdoor yards were included.
Furthermore, as a pilot trial in batch 2, the concentration of N,O was measured in closed
chambers with two different methods.

The results showed that the pigs chose to stay outdoor and to lie outdoor to a higher
extent when the climate was warmer (batch 2). During batch 1, the hygiene was poorer
than in batch 2, but the emission of NH; was observed to be lower. The explanation for
this result is that the temperature in batch 1 was lower than in batch 2. The rooting area
did not stimulate the pigs to root more or be more active, but the pigs directed their
rooting to be more frequent outside, and a tendency (p=0.097) that the pigs chose to stay
outside more was observed (Table 8,9,10 and 11). The pigs avoided to dung in the
rooting area, and their dunging was mostly concentrated to the dunging area (area C), a
result that corresponds to the hypothesis. This behaviour led to better hygiene in the
outdoor yard and a lower emission of NHj; from the rooting area (49.9 mg/mzh)
compared to the same area in boxes without rooting area (108.6 mg/mzh). However,
from the dunging area (area C), higher emission of NH; was detected in pens with the
rooting area (134.8 mg/mzh) compared to boxes without it (80.1 mg/mzh) (Table 12 and
13). Because of the few measures of the concentration of N,O, conclusions can not
really be made. Though, the measures showed altered concentrations of N,O (=
emission) from outdoor yards with a rooting area, compared to outdoor areas without
rooting areas, where no altered concentrations was detected (Figure 12-15).

The rooting area can be considered positive for the welfare of the pigs since it was
popular both for rooting and as a lying area, and it resulted in a better utilization of all
areas in the pen. Though, the higher emission of NH3 from area C and the detected
emission of N>O from outdoor yards with a rooting area, concludes that more actions
than a rooting area are needed to reduce the total emissions of N from outdoor yards.
Suggestions for other actions are more frequent cleaning (which is facilitated by
concentrated dunging), another type of dunging system and maybe another rooting
material or another kind of peat. To reduce the total emissions of N from dung, it is
important to take into consideration both NH3 and N,O in future studies.



SAMMANFATTNING

Da syntetiska aminosyror dr forbjudna i ekologisk djurhdllning krdvs en hdgre
raproteinhalt i foder till ekologiska grisar, vilket leder till att mer kvdave (N) utsondras
med trick och urin. N kan avga till luften som bland annat ammoniak (NH3) som bidrar
till 6vergddning och forsurning och som lustgas (N,O) som dr en mycket stark
vixthusgas. Emissionen kan minskas genom bland annat férdndrad utfodring och genom
att minska arean med smutsiga ytor i boxarna. Syftet med den hér studien var att berika
rastgérdsytan i ekologisk grisproduktion med en boklada med torv och att dirmed ocksa
minska emissionen av N. Hypotesen var att da grisar undviker att godsla dir det ar
mycket aktivitet bor en boklada styra grisarna till att godsla pa ett mindre omrade
utanfor bokladan. Torv dr ett uppskattat bokmaterial med hog kvévebindande formaga
som minskar emissionen av NHj3. Den komplexa miljon (aerob och anaerob) som kan
finnas i torv &r inte alltid optimal och kan da leda till att mer N emitteras som N,O.

Studien utfordes i ett ekologiskt slaktgrisstall i Skane med 8 boxar dimensionerade for
16 grisar per box. Tva uppfodningsomgangar studerades i forsoket som inkluderade
beteendestudier, hygienstudier och métningar av NHs-emissionen. En pilotstudie dér
N,O-koncentrationen maéttes i tdta mithuvar med tva metoder genomfordes i
uppfodningsomgang 2.

Resultaten visar att vid varmare klimat (omgéing 2) vistades och 14g grisarna utomhus i
hogre utstrackning. Hygienen pa rastgirdsytan var sdmre under omging 1 men NHj3-
emissionen var ligre utanfor boklddan i denna omgéng, vilket forklaras av den lagre
temperaturen. Bokladan stimulerade inte grisarna till att boka mer eller till att vara mer
aktiva, men grisarna valde att boka mer utomhus och en tendens (p=0,097) till att de
vistades utomhus i hogre utstrickning observerades ocksa (Tabell 8,9,10 och 11).
Hypotesen om koncentrerad godsling stimde da grisarna undvek att godsla i bokladan,
och deras gddsling koncentrerades framst till gddselgangen (omrdde C). Déarmed
forbéttrades hygienen pa rastgardsytan och den uppmaétta NHjz-emissionen var lagre
(49,9 mg/m’h) i bokladan jaimfort med samma yta i boxar utan boklada (108,6 mg/m>h).
Fran godselgangen (omrade C) uppmittes dock hogre NHj-emission i boxar med
boklada (134,8 mg/m*h) jamfort med i boxar utan boklada (80,1 mg/m*h) (Tabell 12
och 13). P4 grund av de fa mitningar av N,O-koncentrationen som genomfordes kan
inga egentliga slutsatser dras. Métningarna visade dock pa koncentrationsdkningar av
N,O (= emission) fran rastgardar med boklada, vilket inte kunde pavisas fran rastgardar
utan boklada (Figur 12-15).

Bokladan kan sdgas vara positiv for grisarnas vélfard da den uppskattades bade for
bokning och som liggplats av grisarna, och den medforde att alla ytor i boxen
utnyttjades béttre. P4 grund av den hogre NHi-emissionen frdén omrédde C samt den
konstaterade N,O-emissionen fran boxar med bokldda kan det dock konstateras att fler
atgirder dn en bokldda med torv krivs for att minska de totala emissionerna av N frin
rastgdrdsytor. Forslag till andra atgérder &r till exempel mer frekvent utgddsling (som
underldttas av koncentrerad godsling), ett annat utgddslingssystem och eventuellt ett
annat bokmaterial eller en annan typ av torv. For att komma tillrditta med N-
emissionerna fran godsel ar det viktigt att hidnsyn tas till bdde NH; och N,O 1
kommande studier.



1 INTRODUKTION

1.1 Inledning

Klimat- och miljodebatten dr idag hogaktuell och jordbruket dr en betydande kélla till
utslédpp av miljofarliga dmnen och véxthusgaser. Tva viktiga foreningar innehallande
kvéve (N) inom djurhdllningen ar gaserna ammoniak (NHj3) och lustgas (N,O), vilka
hirror framst fran godsel och urin. Fran djurhéllningen produceras 65 % av all
antropogen N,O och 64 % av all NHj globalt (FAO, 2006). NH; bidrar till 6vergdodning
och forsurning och N,O dr en viaxthusgas med mycket stark verkan.

Inom den ekologiska djurhdllningen prioriteras god djuromsorg och god milj6. En
hallbar produktion efterstridvas dir djuren tillats utfora sina naturliga beteenden och dér
néringen recirkuleras i kretsloppet pd girden (KRAV, 2008a). Ekologiska grisar ska
enligt KRAV- och EU-regler ha tillgdng till en hardgjord rastgard utomhus éret runt
(KRAYV, 2008b; Rédets forordning, 1999). KRAV-grisar ska dessutom ha tillgang till
bete eller annan bevaxt mark under minst fyra manader under sommarhalvaret (KRAV,
2008b). Kravet pa utevistelse och storre ytor innebdr att grisarna ges storre mojligheter
att utfora sina naturliga beteenden. Det har dock visats att ett eko-grisstall emitterar
néstan fyra ganger mer NHj3 &n ett konventionellt slaktgrisstall (Olsson m.fl., 2007).
Orsakerna till den hogre emissionen dr hogre raproteinhalt i fodret, hdgre
foderforbrukning och mer utspridd godsel till foljd av de storre vistelseytorna.
Uppskattningsvis bidrar fodret med en faktor pa 1,75 och smutsiga ytor med faktorn
2,25. Att ekologisk grisproduktion har storre Overgddande effekt &n konventionell
konstateras ocksd av Nilsson (2006) i en litteratursammanstéllning. Nilsson (2006)
konstaterade dven att de totala utsldppen av viaxthusgaser (diar N,O ingar) dr av samma
storlek som inom den konventionella grishéllningen, vilket dven konstaterats av
Cederberg & Nilsson (2004). Forskning rorande kvaveforluster fran ekologisk
grisproduktion dr dock begrinsad, speciellt fran rastgérdsytor (Cederberg & Nilsson,
2004). Detta beror pa att ekologisk grishallning &r en nischproduktion och dven péa de
stora skillnaderna mellan ekologisk och konventionell grisproduktion. De fa studier som
gjorts av den ekologiska grisproduktionens klimatpaverkan inkluderar inte faktiska
métningar, utan baseras pa schablonvirden tagna fran den konventionella produktionen.
Detta faktum medfor att det inte finns ndgra tillforlitliga métvirden (Cederberg &
Nilsson, 2004; Nilsson, 2006).

Det 0kade intresset for ekologiska livsmedel bland konsumenter har kommit att oka
forséljningen av ekologiska produkter de senaste dren. Fler och fler konsumenter
efterfrigar ekologiskt producerade livsmedel med anledning av miljon, klimatet och en
mer naturlig djurhdllning. Over 40 % av Sveriges befolkning anser i en undersdkning
utford av Lansforsdkringar (2008) att det dr viktigt att maten dr ekologiskt producerad.
En marknadsundersokning av AC Nielsen (2007) visade att en tredjedel av
konsumenterna anser att alla produkter borde vara ekologiska och att 40 % anser att
utbudet av ekologiska produkter ar for litet.



For att den ekologiska grisproduktionen dven i framtiden ska kdnnetecknas av att vara
mer miljo- och klimatvénlig dn den konventionella krdvs atgidrder for att minska
produktionens klimat- och miljopéverkan, utan att den hdgre djurvidlfirden hotas.
Emissionerna av N kan som tidigare ndmnts minskas genom att ytor med godsel och
urin minimeras. De hardgjorda rastgirdsytorna som dr vanliga inom ekologisk
grisproduktion ir relativt stora (>1,0 m? per gris) och kan dirmed ge mycket utspridd
gddsling och urinering. Ett sétt att berika utemiljon for grisarna och samtidigt minska
emissionerna av N kan vara att placera en bokldda med torv pa en del av rastgardsytan.

Det hir examensarbetet bestdr av en litteraturstudie och ett forsok i ett ekologiskt
slaktgrisstall. Litteraturstudien berdr allt fran kvdvets klimat- och miljopéverkan till
ekologisk grisproduktion och grisens beteende, sirskilt bok- och gddslingsbeteende och
dven péaverkan av olika stromedel. 1 forsoket studeras effekterna av en boklada pa
rastgardsytan med hjélp av beteendestudier, hygienstudier, mitningar av NH;-emission
och koncentrationsékningar av N,O.

1.2 Mal, hypotes och avgransning

Malet med denna studie ar att genom att placera en boklada med torv pa rastgardsytan i
ekologisk slaktgrisproduktion berika utomhusmiljon som annars bestir av betong. Malet
ar vidare att boklddan ska minska emissionen av N fran rastgardsytan. Da det saknas
tidigare mitningar av N,O-emission fran rastgardsytor i ekologisk grisproduktion dr
malet for N,O-métningarna att detektera om N,O produceras pa rastgardsytan och se om
en boklada med torv paverkar emissionen.

Hypotesen for studien dr att en bokldda med torv kan bidra till 6kad aktivitet pd denna
yta i rastgarden. DA det dr vl ként att grisar inte girna godslar pa ytor dir de ar aktiva
eller dér de ligger bor den 0kade aktiviteten i boklddan styra grisarnas godsling och
urinering till en mindre yta utanfor bokladan dér aktiviteten &r lagre. En mer
koncentrerad godsling bor ge lagre NHs-emission, eftersom det finns en hog korrelation
mellan gddselytans storlek och emission av NHj3. Torv har en hog forméga att binda N,
vilket tros minska emissionerna av NHj, ifall godsling och urinering sker dven i
bokladorna. Den koncentrerade godslingen tillsammans med att torv anvéinds bor
minska den totala NHs-emissionen fran rastgardsytan. D& emissionen av NHj3 minskar
kan dock emissionen av N i1 form av N>O komma att oka.

Denna uppsats spanner dver flera &mnesomraden. For att avgransa uppsatsen fokuseras
miljo- och klimatavsnitten 1 litteraturstudien pa gaserna NH; och N,O. Gasmaitningarna
avgransas till rastgirdsytor dé alla ekologiska grisar utnyttjar denna yta stora delar av
aret, och utvecklingen gar mot fler EU-ekologiska grisar dir rastgédrd &r den enda
utevistelse som krévs.
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2 LITTERATURSTUDIE

2.1 Allmant om vaxthuseffekten, forsurning och dvergdédning

2.1.1 Vaxthuseffekten

SUN

Soma short-wava

mum-:rn

back to
clouss, & mﬂrl:h: Lnrq-mert:nunls

S5ome short-wave radiaton Is
absorbed by the Earth

Figur 1. Vixthuseffekten (EEA, 1995).

Vixthusgaser dr gaser i atmosfdren som kan absorbera infrardd strilning (vdrme). De
hindrar inte strlningen att nd jorden, men didremot hindrar de en del av den infrar6da
strdlningen att strdla ut genom atmosfaren (Figur 1). Denna effekt dr naturlig och ér en
forutséttning for att manga arter ska kunna leva, da temperaturen skulle vara omkring
35°C kallare utan den. Ménniskans aktivitet har dock orsakat en 6kad koncentration av
dessa gaser i atmosfiren. Okade koncentrationer av vixthusgaser i atmosfiren leder till
att strdlningen reflekteras ner mot jordens yta i hogre utstrickning och temperaturen hojs
(Naturvardsverket, 2008). Ménniskan paverkar klimatet genom utsldpp (s.k. antropogen
paverkan) av véxthusgaser som koldioxid (CO,), metan (CH4) och N,O. Som framgér
av den kemiska formeln ingér kvéve 1 lustgas, men inte i §vriga vaxthusgaser.

Tabell 1. Koncentration och karakteriseringsindex for de viktigaste vixthusgaserna (IPCC
2007).

Utslapp till  Preindustriell Dagens Okning sedan ar  Kategoriindikator
luft koncentration koncentration1750 (g CO2-ekv/g)
CO, 280 ppm 384 ppm 104 ppm (37%) 1

CH4 700 ppb 1745 ppb 1045ppb (149%) 21

N,O 270 ppb 314 ppb 44 ppb (16%) 310

11



CO; ér den vanligast forekommande véxthusgasen i atmosfdren, men berdknat per
molekyl har gaserna CH4 och N,O mycket starkare vixthusverkan och de bidrar ddrmed
mairkbart till vaxthuseffekten (Naturvardsverket, 2008). N,O har ca 300 génger sé stark
vixthuseffekt som koldioxid. For att kunna jimfora de olika véxthusgaserna med
varandra anvénds sérskilda faktorer, Global Warming Potential (GWP) (IPCC, 2007).
Den enskilda gasens vixthuseffekt rdaknas om till koldioxidekvivalenter genom att
vixthusgasens emission multipliceras med dess GWP-faktor (Tabell 1).

De senaste aren (1995-2006) har varit de varmaste sedan temperaturen borjade métas ar
1850 och hgjningen av havsnivan har per &r varit niastan dubbelt sa stor under 2000-talet
jamfort med de sista fyra decennierna under 1900-talet. Ett varmare klimat forvintas ge
okad global nederbord och okad frekvens av svara stormar, dversvdmningar och torka.
Isberg och glacidrer kan komma att sméilta och ddrmed hodja havsnivdn och
havsstrommar kan komma att dndras. Klimathotet anses idag vara det storsta hotet mot
minskligheten (IPCC, 2007).

F-gases
N0 1.1%

60 1 a) b) 7.9%
CH,
50 1 49.0 14.3%
447 e
, fossil
40 39.4 - fuel use
= 35.6 =] co, 56.6%
\c' 1 (deforestation,
D 30 28.7 i decay of
o~ | biomass, etc)
8 | 17.3% CO, (other)
6 20 2.8% Waste and wastewater
C) Forestry < Energy supply
10 17 25.9%
1 Agriculture
1970 1980 1990 2000 2004 13.5%
Transport
[ CO; from fossil fuel use and other sources  [] CO, from deforestation, decay and peat Residential and
[J CHa from agriculture, waste and energy B N0 from agriculture and others [l F-gases <7:09rr°1/:ner0|a| AMIEIRES

Figur 2. Globala utsldpp av vaxthusgaser a) Utslapp av antropogena vaxthusgaser, b)
vaxthusgasernas andel uttryckt i koldioxid-ekvivalenter, c) olika sektorers paverkan till
vaxthusgasutslapp uttryckt i koldioxidekvivalenter (IPCC, 2007).

Mellan ar 1970 och 2004 har mangden véxthusgaser i atmosfaren 6kat med 70 %,
koncentrationen av CO; har dkat mest (Figur 2a). Uttryckt i koldioxidekvivalenter utgor
CO, nastan tva tredjedelar av utslappen av vaxthusgaser, CH,4 utgor ca 14 % och N,O
utgor ca 8 % (Figur 2b). Globalt star energiforsorjning for de storsta utslappen av
vaxthusgaser, foljt av industrier och skogsbruk. Jordbruket star for 13,5% av de totala
vaxthusgasutslappen, vilket ar en nagot storre andel &n vad transporter utgor (Figur 2c).

Djurhéllningen producerar 9 % av all CO,, 37 % av all CH4 och 65 % av all N,O (FAO,
2006). Pa grund av den starka véxthusverkan som CHy4 och N,O har dr djurhallningen en
betydande sektor for utsldpp av véxthusgaser (Naturvardsverket, 2006). CO, fran
djurhallningen hirror framst fran traktordiesel, tillverkning av handelsgddsel och genom
forlust av organiskt markmaterial. Huvuddelen av all CH4 produceras vid fermentering
av foder hos idisslare och N,O produceras framst fran lagring, spridning och omséttning
av godsel 1 marken (Naturskyddsforeningen, 2007). Globalt producerar notkreatur och
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bufflar mest vixthusgaser. Endast CH4 fran godsel produceras i hogre utstrickning fran
ett annat djurslag, grisarna (Tabell 2).

Tabell 2 Antal djur och deras produktion av vixthusgaser (miljoner ton) globalt per djurslag
(efter FAO, 2000).

Antal globalt CO, CH4 CH,4 N,O
(miljoner) (respiration) (foder) (godsel) (godsel)
Notkreatur och 1496 1906 75,1 7,83 2,22
bufflar
Sma idisslare 1784 514 9,44 0,34 0,68
Grisar 933 590 1,11 8,38 0,44
Fjaderfa 17437 61 - 0,97 0,36

2.1.2 Overgddning och forsurning

Overgddning (eutrofiering) ir ett stort miljoproblem i hav, sjoar, vattendrag och
grundvatten. Nér stora mangder av framfor allt fosfor (P) och N tillfors vatten okar
vixtligheten av alger och andra véxter. Nér dessa dor och faller till botten orsakar de
syrebrist (Jordbruksverket, 1999). Nar N transporteras i vattnet omvandlas en del till
N>O och N; och en del tas upp av vixter eller sedimenteras. Detta innebér att ju ldngre
stricka N transporteras, desto mindre blir den dvergddande verkan. Dérfor har jordbruk
nidra kuster storre overgddande effekt &n gardar i ovriga delar av landet (LRF, 2002).
Fram till mitten av 1900-talet var recirkuleringen av niringsimnen inom géarden grunden
1 jordbruket. Dagens 1 hog grad specialiserade jordbruk dr en viktig orsak till lickaget av
vixtndring da det innebdr svarigheter att fordela godseln optimalt och didrmed
recirkulera nédringen (Jordbruksverket, 1999).

Forsurning orsakas av stora nedfall av svaveldioxider, kvdveoxider och NHs.
Svaveldioxider bildas vid forbrdnning av fossila brinslen 1 framfor allt
energianldggningar, industrier och fordon. Kviveoxider bildas ocksd vid forbrinning,
framst fran fordon. NH3 hérror framst fran gddsel inom djurproduktionen och jordbruket
star for en betydande del av de forsurande utsldppen. I luften bildas salpetersyra och
svavelsyra, som faller ned dver mark och vatten. Overskottet pa vitejoner sitter igdng
processer som paverkar andra joner, sdrskilt metaller som lakas ur jorden och viktig
ndring for véxter forsvinner. Hur stor den fOrsurande effekten blir beror delvis pa
storleken av nedfallet men dven pd markens buffertkapacitet. Kalkning 4r en kortsiktig
16sning for att minska problemet med forsurning 1 mark och sjéar (Vattenportalen,
2006).

Forsurning och 6vergddning kan leda till en minskad biologisk méngfald dér arter som

effektivt kan utnyttja N trdnger undan andra arter. Langvarig tillforsel av N bygger upp
N-forraden och marken blir dirmed mer kénslig for lickage (Jordbruksverket, 1999).
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2.1.3 Atgéarder for att minska utslappen av klimat- och miljéfarliga &mnen

For att minska utslappen av klimat- och milj6farliga amnen kravs stora internationella
atgarder. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) bildades 1988 och de
konstaterade att den antropogena paverkan utgjorde ett globalt hot och en internationell
Overenskommelse efterfrigades. FN’s  generalforsamling Dbildade 1994 en
ramkonvention kring klimatférandringar, UNFCCC (Naturvardsverket, 2009). Ett
tillagg till konventionen foérhandlades fram under samma ar i Kyoto i Japan,
Kyotoprotokollet. Sverige skrev under avtalet 1998, tio ar senare har totalt 182 lander
skrivit under. Avtalet trddde i kraft 2005 efter att Ryssland skrivit under, USA har
fortfarande inte undertecknat avtalet. Avtalet forbinder landerna att minska utslappen av
vaxthusgaser i framfor allt industrilanderna. Ett av malen &r att mellan 2008 och 2012
minska utsldppen av vaxthusgaser med 5 % jamfort med utsldppen under 1990. Avtalet
ger varje land en utslappskvot tilldelad och avtalet gor det mojligt for lander som inte
slapper ut allt fran sin kvot att sélja utslappsratter till ett annat land som inte kan sanka
sina utslapp tillrackligt. Lander kan ocksa kompensera for sina utslapp genom att till
exempel plantera skog som tar upp CO; eller investera i projekt som minskar
emissionerna i andra industrilander. Landerna kan &ven investera i projekt for att minska
emissionerna i fattigare lander. Dessa dtgarder forvantas minska de globala
emissionerna av vaxthusgaser (UNFCCC, 2005). Om de langsiktiga globala
klimatmalen ska uppnas kravs att utsldppen av vaxthusgaser borjar minska snarast och
att de halveras fram till 2050. Att uppna de globala klimatmalen verkar idag avlagset da
utslappen Okat med 70 % de senaste 35 aren och bedéms fortsitta att Oka
(Miljémalsportalen, 2008) .

Sverige har satt upp 16 nationella miljomal. Ett av malen & Minskad klimatpaverkan,
vilket innebdr att utslappen av véxthusgaser ska minska med minst 4 % fran 1990 ars
niva mellan 2008 och 2012 (Miljomalsportalen, 2008). Under 2007 minskade Sveriges
utslapp med tva procentenheter. De flesta sektorer har minskat sina utslapp samtidigt
som utslappen fran transportsektorn 6kat med 12 %. Sverige har trots transportsektorns
Okade utslapp lyckats minska utsldppen med 9 % sedan 1990 (Regeringen, 2008).
Utslappen av N,O tillsammans med CH, har sedan 1990 minskat med 9,6 % i Sverige
(Naturvardsverket, 2007). Minskningen av utslappen beror framst pa att djurhallningen
har minskat men aven pa ett effektivare kvaveutnyttjande och battre godselhantering
(Naturvardsverket, 2006). Ett annat mal ar Bara naturlig forsurning, som bestar av fyra
delmal (sjoar och vattendrag, skogsmark, utslapp av svaveldioxid och kvavedioxider). |
Sverige kommer tre av delmalen att uppnas, for kvaveoxider ar minskningen osaker. En
stor del av de forsurande utslappen som faller ner 6ver Sverige har sitt ursprung i andra
lander i Europa. Utslappen av de forsurande svavel- och kvéveforeningarna fran land i
Europa har minskat, dock inte tillrackligt. Fran sjofarten Okar utslappen och Okat
skogsbruk kan ge okad risk for forsurning. Miljomalet Ingen évergddning &ar uppdelat i
fyra delmal (vattenburna fosfor- och kvéaveforeningar samt NH; och kvaveoxider i luft).
For NH3 ar malet att utslappen ska minska med 15 % mellan aren 1995 och 2010. Detta
delmal uppnaddes ar 2005 och ytterligare minskningar vantas, till skillnad fran vriga
delmal som forst kan komma att uppnas om storre insatser gors. Jordbruket, som star for
85 % av NHs-utsldppen i Sverige, har minskat sina utslapp med 18 % sedan 1995
(Miljémalsportalen, 2008).
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2.2 Kvave

2.2.1 Kvavets kretslopp

Kvave (N) ar ett grunddmne som kan forekomma i fast, flytande och gasform. Kvévets
kretslopp anses vara det mest betydande efter kolets (C) kretslopp. N &r en viktig
bestandsdel i allt levande som till exempel klorofyll, enzymer och aminosyror (Brady,
1990). Alla levande organismer bestar av C och N i olika proportioner. Denna C:N-kvot
ar svar att matcha helt i naringsintaget, vilket leder till Gver- eller underskott pa kvave.
Overskott och oanvandbart kvave omvandlas och utsondras i kvdvecykeln (Sprent,
1987).

Atmosfaren bestar till 79 % av kvavgas (N). | atmosfaren finns N dven i form av
kvéveoxid (NO), kvavedioxid (NO), N,O och NHs. N finns i oorganisk form som
ammonium (NH;") och nitrat (NO3). N tas lattast upp av véxter i form av NO3', men
kan dven tas upp som NH,4". N tillkommer markens kretslopp genom syntetiskt godsel,
dott vaxtmaterial, godsel och urin fran djur samt ammonium- och nitratsalter som
tillkommer med nederbord. Vissa mikroorganismer kan binda atmosfariskt kvdve och
omvandla det till en form som darmed tillkommer markens kretslopp och kan utnyttjas
av vaxter. N forloras fran markens kretslopp genom borttagning av véaxtmaterial,
drénering, erosion och genom emissionsforluster (Brady, 1990).

N fixation Animals Humans
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(rain) lizer and wastes

Figur 3. Kvavets kretslopp (Jordbruksverket, 2005 efter Brady 1984).

N kan fixeras i marken da exempelvis dott vaxtmaterial och exkrementer fran djur
tillsatts jordar. De oorganiska N-joner (NOs~ och NH;") som tillsitts jorden kan
absorberas i mikroorganismer som producerar organiskt material av kvavet. Den
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omvénda processen kallas mineralisering. Produkten av mineralisering &r NH3, som kan
avga till atmosfaren i form av NHs/ NH," (Brady, 1990) eller omvandlas vidare genom
nitrifikation och denitrifikation (Persson, 2003).

Nitrifikation ar en aerob process som sker i kvaverika miljéer. En del av NH," oxideras
till NO,™ av bakterien Nitrosomonas och vidare till NO3s™ av bakterien Nitrobacter (1)
(Jordbruksverket, 1999). Reaktionen sker snabbast runt pH 7-8 (Sprent, 1987).

(1) NH;" — NH,0OH — N,0 — [HNO] — NO, — NOj3" (nitrifikation)

NO; kan utnyttjas av véxter och mikroorganismer. Det ar ofta den dominerade
kvéaveformen i jordbruksmarker (Sprent, 1987). FGreningen &r negativt laddad och binds
darfor inte till kolloiderna i jorden utan finns framst I0st i markvétskan, vilket Okar
risken for denitrifikation och urlakning med grund- och ytvatten och sa smaningom till
vattendrag och kustomraden (Granli & Bgckman, 1994).

Denitrifikation innebar en omvandling av NO3™ till N, under anaeroba férhallanden.
Startprodukten i denitrifikationen ar slutprodukten fran nitrifikationen (2). Flera
bakteriearter har formaga att omvandla NOj; till gasformiga kvaveforeningar.
Bakterierna utnyttjar normalt syre, men ndr syre saknas kan de dndra omséttningen till
att utnyttja kvaveforeningar (framst NO3™). Processen kan ske i alla klimat och sérskilt i
avloppsvatten, kraftigt godslade jordar och i andra kvédverika miljoer. Reaktionen kan
ske mellan pH 3,5 och 11, med ett optimalt pH pa 7-8. Upp till 25 °C okar
denitrifikationshastigheten kraftigt (Sprent, 1987).

(2) 2NO3 — 2NO; — 2NO— N,O — N (denitrifikation)

Nitrifikation f6ljt av denitrifikation reducerar emissionerna av NH; om reaktionen &r
fullstindig, da slutprodukten blir inaktiv N,. Nitrifikation &r en aerob process, medan
denitrifikation kraver en anaerob milj6. For att bada reaktionerna ska kunna ske
fullstandigt krévs darfor en komplex miljo. Om miljon inte &r optimal Okar
emissionerna av mellanprodukterna NHs, NO och N,O (Groenestein & Van Faassen,
1996).

Atmosfar f/ 1
/¥

Gasfas i N20

marken
) S

Vattenfas i

marken N20 \

Nitrifikation Denitrifikation

Figur 4. Bildning av N,O genom nitrifikation och denitrifikation. Storleken pa 6ppningarna i
cylindrarna anger andelen bildade produkter (Efter Granli & Bgckman, 1994).

NH; ar en farglos gas med stickande lukt och hég I6slighet i vatten (Jordbruksverket,
1999). Gasen ar basisk och kan tillsammans med vatten bilda ammonium- och
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hydroxidjoner (NHz + H,0 — NH;" + OH") (Jordbruksverket, 1999). N,O (lustgas,
dikvaveoxid) ar en mycket stabil molekyl som har en livslangd i atmosfaren pa ca 150
ar. N,O &r aven ozonnedbrytande om foreningen omvandlas till NO*, vilket kan ske vid
kollision med syre (Baird, 1998).

2.2.2 Kvave i grisproduktionen

Den konventionella grisproduktionen i Sverige ér en i hog grad specialiserad produktion
med hog djurtéthet. En stor del av den konventionella grisproduktionen &r koncentrerad
till Gotalands sodra slattbygder (kustndra omrdden) medan Svealands slittbygder
producerar mer fodersdd och har betydligt farre grisar. Den kustnira produktionen och
den hoga djurtitheten leder till att mer N finns i omsittning. P4 grund av att det finns
lite omgivande vegetation som kan finga upp kvivet samt den korta striackan till havet
forsvinner mycket av N frdn marken. Dessa faktorer leder till 6vergddning i haven
(Naturskyddsforeningen, 2006). Enligt en livscykelanalys av griskott dr den storsta
miljopaverkan fran grisproduktionen 6vergddning och forsurning, som i hog grad harror
frén primérproduktionen. Hela 60 % av den forsurande paverkan kommer frdn NHj3-
emission huvudsakligen fran stallar och godsellager (Cederberg & Darelius, 2001).
Transporter, forpackningar och hantering i butik med mera har endast en forsumbar
paverkan (LRF, 2002). Inom den konventionella grisproduktionen &r utslédppen av N,O
ungefir en tredjedel av CHy-utsldppen. D& dven foderproduktion medriknas utgér N,O
hilften av vixthusgaserna pad grund av godselanvindningen vid framfor allt
spannmélsodling. (Cederberg & Darelius, 2001) D4 hela uppfodningskedjan for
konventionella slaktgrisar har studerats har det visats att det mesta av N 1 fodret
utsondras med urinen (50 %). Med godseln utsondras 20 % och endast resterande N (30
%) utnyttjas som néring 1 grisen. Under lagring av gddseln emitteras 13 % och vid
ytspridning av gédseln emitteras 18 % av foderkvavet (Figur 5) (Aarnink, 1997).
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Slurry after application
21 g N/ 30%

Figur 5. Exempel pa kvavekedjan for vaxande grisar. Grisarna foddes upp konventionellt och
godseln spreds med ytspridning. Grisarnas kvaveintag var 55 g per gris och dag (Aarnink,
1997).

Den ekologiska grishéllningen skiljer sig mycket fran den konventionella grishillningen.
Produktionen é&r inte specialiserad i samma utstrickning som den konventionella pa
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grund av att balansen mellan djurhéllning och vixtodling &r central och méngden N som
cirkulerar 4r mindre (Naturskyddsforeningen, 2006). Trots detta visar en
sammanstéllning av tre livscykelanalyser att ekologisk grisproduktion (smégris +
slaktgrisproduktion) bidrar i upp till dubbelt s& hog utstrickning till dvergddning
jamfort med den konventionella grisproduktionen berdknat per kilo kott, vilket beror pa
att storre arealer atgar per kilo kott och att konstgddsel ar forbjudet. Naturgodsel ger
kraftigare lackage av 6vergodande a@mnen &n konstgodsel och ekologisk produktion har
darfor en forhallandevis stor paverkan pa 6vergddningen raknat per kilo produkt.
Beraknat per hektar ar évergddningen dock ofta lagre for ekologiska gardar jamfort med
konventionella. Energiatgangen och anvidndningen av kemiska bekd&mpningsmedel ar
lagre &n i den konventionella grisproduktionen (Nilsson, 2006). En livscykelanalys av
ekologiskt griskott (Cederberg & Nilsson, 2004) visade att hélften av
vaxthusgasemissionen utgjordes av N,O (baserat pa schablonvérden fran konventionell
grisproduktion).

2.2.2.1 Kvavemetabolism hos grisar

Foderkvavet bestar av proteiner som &ar uppbyggda av aminosyror. | magsacken bryts
vissa proteiner ner till peptider av enzymet pepsin. Den huvudsakliga nedbrytningen
sker dock i tunntarmen av proteaser utsondrade fran bukspottskorteln. Proteaser bryter
ner proteinerna till kortkedjiga peptider och sma mangder aminosyror. Den slutliga
nedbrytningen sker i membranet i epitelcellerna i tarmvédggen. En stor del av
aminosyrorna transporteras till levern déar en del utnyttjas till proteinsyntes (Sjaastad
m.fl., 2003). De absorberade aminosyror som inte anvands for proteinsyntes i
metabolismen deamineras till flyktiga fettsyror (VFA) och NHs. Levern omvandlar NH;
till urea, som inte kan utnyttjas i metabolismen (Canh, 1998). Hos grisar utsondras urean
genom njurarna och ut i urinen. De aminosyror som inte absorberas i tunntarmen
degraderas av bakterier i grovtarmen och utsondras slutligen som mikrobprotein i
tracken (Sjaastad m.fl., 2003).

2.2.2.2 Faktorer som paverkar N-emissionen (framst NH; och N,O)
fran stallgodsel

Processen bakom kvidveemissionen frén stallgodsel kan beskrivas i ett antal olika steg
(Tabell 3). Inom varje steg paverkar olika faktorer de kemiska och fysikaliska
forhallandena 1 ndrmiljon, som 1 sin tur paverkar emissionen. Ett forsok att sammanfatta
de paverkande faktorer och de kemiska och fysikaliska forhallandena har gjorts 1 Tabell
3. Utgdngsliaget och steg 1 utgors av sjdlva stallgddseln och innehdllet i denna.
Stallgddsel édr en heterogen produkt med varierande inblandning av vatten, trick + urin
och stro (Figur 6).

Track +
urin

Figur 6. Stallgodselns komponenter (Jordbruksverket, 20006).
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Tabell 3. Faktorer som paverkar NH;-emissionen fran godseln till omgivande luft i
stallmiljon (Schematisk uppstdllning efter Salomonsson, 2003).

Steg 1. P2, '3
+ Godsel (fast del och viitske- : ”Luftkudde”  Omgivande
' fas) . ovanfor godseln  luft

Exempel pi faktorer som
paverkar NH;-emissionen !
i stallmiljon

¢ Foderutnyttjande

e Innehall av raprotein

i fodret
e Djurkategori Méingq N - "at risk™ 1 trick
¢ Djurbeldggning och urin
e Tiden godseln

”lagras” i stallet
e Utgddslingsfrekvens

e NSP i fodret !

o Temperatur (paverkar | Urin/urea = NH,'
bl. a. aktiviteten hos !
enzymet ureas)

e Stromedel Biomassa 1
i mikrober <> NH,"

e pH i gddselns
vitskefas ;
e Utgddslingssystem ! NH," < NH;

'
_______________________________ D
|

o Stromedel
e Godselns kontaktyta |

mot luften NH; | & NH;
e Temperatur i '

¢ Luftfléde och ; |
lufthastighet : : NH; | = NH;

Ett bra foderutnyttjande minskar mangden kvéve i godseln (Botermans och Olsson,
2004). For basta foderutnyttjande behdver grisar foder med tillrdcklig méngd
aminosyror och en optimal sammanséattning av dessa. For lagt innehall kan leda till
samre tillvaxt, hogre fettanséttning och storre kvéveforluster. Overskott pd vissa
aminosyror ersatter inte brist av andra och éverskottet av vissa ger ocksa kvaveforluster.
Helsvenska foderblandningar har ofta brist pA aminosyran lysin och i foderstater med
mycket baljvéaxter kan metionin ocksa saknas. Inom den konventionella produktionen
regleras proteinsammanséttningen med syntetiska aminosyrorna. Darmed kan
raproteinhalten i fodret sinkas utan att brist pa vissa aminosyror riskeras. Inom den
ekologiska produktionen ar syntetiska aminosyror forbjudna, vilket gor det svarare att
sanka raproteinhalten utan att riskera brist pa essentiella aminosyror. For att tillgodose
behovet av alla essentiella aminosyror kravs darfor en hogre raproteinhalt i fodret till
ekologiska grisar (Kallander, 2005). Ekologiska grisar har generellt l&gre
kvaveeffektivitet an konventionella pa grund av det hdgre raproteininnehallet i fodret.
Detta leder till mer N i gddseln och darmed storre emissioner av NH3 och N,O per kilo
producerat kott (Cederberg & Nilsson, 2004).

Genom att sanka raproteinhalten i fodret (inom rimliga granser) kan emissonen av
NH; minskas. For varje procentenhet som raproteinhalten sanks kan emissionen
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minskas med 10-15 % (Olsson m.fl., 2007; Leek m.fl., 2007; Hansen m.fl., 2007; Hayes
m.fl., 2004; Canh m. fl., 1998). Haggk Presto m.fl. (2007) konstaterade att da ekologiska
grisar utfodras ad libitum kan innehallet av aminosyror (lysin, meteonin+cystein och
treonin) sankas med 7 % eller 14 % under rekommenderad méangd utan nagra negativa
effekter pa produktionsresultat.

Huvuddelen av all NH3 som utsondras har sitt ursprung fran urea i urinen. Urea
omvandlas till NH3; och CO; av enzymet ureas, som finns i godsel och jord men inte i
urin (Canh, 1998). NHz-emissionen kan minskas genom att styra exkretionen av N fran
urea i urin till protein i tracken da detta kvdve ar inbyggt i mikrober och bryts ner
langsamt, jamfort med urean i urinen (Canh, 1998). Genom att inkludera Non Starch
Polysacharides i fodret (NSP), framforallt i form av cellulosa kan N-utsondringen
styras till att bli hogre i trdcken och lagre i urinen (Aarnink, 1997).

Djurbeliggningen paverkar méngden stallgddsel i stallet och ddrmed NH;3-emissionen.
Undersokningar fran LBT har visat pa ett ndstan linjart positivt samband mellan NH3-
emission och djurantal, vilket forklarades med okad méngd gddsel pa golvytorna
(Gustafsson, 2000).

Utgodslingsfrekvensen paverkar ocksd mingden stallgddsel i stallet och &r darfor
ytterligare en viktig faktor som paverkar emissionen (Ivanova-Peneva m.fl., 2006;
Aarnink m.fl., 1995). NHj3-emissionen Okar nir gdodseln har legat i mer &n ett dygn
(Gustafsson, 1996).

| godselns vitskefas rader ett jamviktsforhallande mellan NHs; och NH;" som ar
beroende av pH-vardet. D& pH sjunker forskjuts jamvikten mot NH4". Vid pH 7
foreligger endast 1 % som NHsz Vid pH 9 &r produktionen av NH; som hogst
(Gustafsson, 2000). NH3 avdunstar latt till luften och pH-véardet ar darmed en viktig
faktor for hur stor emissionen blir (Persson, 2003; Canh, m.fl., 1998; Sprent, 1987).
Genom att sénka elektrolytbalansen i fodret (Na+K+Cl) med Ca-salter kan pH i gédseln
sénkas (Canh, m.fl., 1998). Ca-bensoat kan sanka pH i track och urin vésentligt (Canh
m.fl., 1998; Hansen m.fl. 2007). En inkludering av 3 % bensoat, sankning av
raproteinhalten fran 16-14 % eller 15 % inulin i fodret sanker pH i track och urin och
sénkte NHs-emissionen med 30 %, 57 % respektive 34 % i en studie av Hansen m.fl.
(2007).

pH-vérdet i godseln varierar i olika utgddslingssystem. Vid pH 7 som rader vid luftfri
lagring av flytgodsel har alltsa nastan all NHz omvandlats till ammoniumkvéve. Darfor
ar flytgodsel inte sa utsatt for forluster, inte heller en blét kletgodsel. Fastgodsel och
urin déremot har pH 8-9 och &r darfor mer utsatta for NHs-forluster (Salomonsson,
2003). Spalt med skrapor har visats ge lagre NHs-emission an system med manuell
utgddsling (Ivanova-Peneva m.fl., 2008).

Enligt EU:s forordning (1999) och KRAV (2008b) ska alla grisar ha tillgang till en
tillrdcklig méangd stro- och bokmaterial for att kunna undersdka och boka. Materialet
ska inte vara skadligt for grisarna och kan vara halm, ho, span eller likvardiga material.
Forutom att stro ar viktigt for grisarnas vélbefinnande paverkar stromaterialet ocksa de
fysikaliska och kemiska forhallandena i narmiljon och darmed ocksa emissionerna av N.
Skillnaderna mellan olika stromedel &r stora. Torv har t ex en NHs-bindande férmaga
som ar upp till fyra ganger sa stor som hos halm beraknat pa torrsubstans (Larsson m.fl.,
2000). En djupstrobadd bestaende av 60 % torv och 40 % hackad halm gav i en studie
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av Jeppsson (1996) 50 % lagre NHs-emission jamfort med en djupstrébadd av hel halm.
Halm har i sin tur generellt en hogre NHz-bindande formaga an span (Jeppsson, 1996).

Tabell 4. NH;-bindande formaga (% av ts) och C:N-kvot for olika
strémedel (Efter Jeppsson, 1996)

Stromedel NHj;-bindande C:N-kvot
Formaga

Kornhalm 0,85 80-140
Havrehalm 0,50
Hackad halm 0,25
Sagspan 0,24 200-400
Kutterspan -
Torv (pH 3,5-4,0) 1,0-2,0 ~ 100

Stro- och bokmaterialet paverkar kvaveemissionen pa olika satt. Bl.a. kan materialet
framja immobiliseringen av oorganiskt kvave fran godseln till biomassa i mikrober
(Sommer m.fl.,, 2006). Darmed ”halls kvdvet kvar’ genom att det binds organiskt i
mikroorganismerna och mangden N som kan avga till luften i form av NHz minskar. En
viktig forutsattning for en sddan 6kad mikrobiell aktivitet ar dock en hog C:N kvot.
Grisgddsel har en lag C:N-kvot pa omkring 4, det vill saga lite tillgangliga kolhydrater
for energiomvandling for mikroorganismerna. Stro- och békmaterial hdjer C/N-kvoten.
Andersson (1996) studerade olika stromedels formaga att binda N och hans resultat
antyder att det inte bara & C:N kvoten hos stromedlet som paverkar emissionen utan
aven tillgangligheten hos C och stromaterialets struktur. Halm har en hog C/N- kvot,
vilket 6kar mangden nedbrytbart C. C harstammar i huvudsak fran stromedlet medan N
framst harstammar fran urin och godsel. Genom att vélja ett stromedel med hog C:N-
kvot och med bade latt- och svardtkomligt C kan emissionen av NHz minskas
(Gustafsson, 2000). Stromedlet kan ocksa ha betydelse for pH i godseln, vilket som
beskrivits tidigare paverkar emissionerna av NHs. Blanes-Vidal m.fl. (2008) matte
emissioner fran flytgodsel blandat med antingen majsensilage, halm eller tréflis och
jamforde med emissioner fran ren flytgodsel. Emissionen av NHs blev lagre nar
bokmaterial tillsattes, vilket forklarades av att det bildades ett svamtéicke pa gédseln och
pa att pH sanktes nar materialen tillsattes. Vidare konstaterades att halm gav lagre NH3-
emission, lika hog N,O-emission men dubbelt s& hdg CH,-emission som majsensilage.
Nér flytgodsel blandades med olika stromedel i laboratorium gav gddsel blandat med
traflis hogre NHz-emission én ren godsel.

Godselns kontaktyta mot luften &r ytterligare en faktor som paverkar NH3-emissionen.
Andersson (1996b) redovisade ett linjart samband mellan arean pa godselytan och NHs-
emissionen och andra forskare (Aarnink m.fl., 1996; Ivanova-Peneva m.fl., 2006;
Ivanova-Peneva m.fl., 2008) har konstaterat en storre NH3z-emissionen hos slaktsvin
med en Okad smutsighetsgrad i boxarna. Str6- och bokmaterial kan ocksa paverka
kontaktytan mot luften genom att bilda ett lager (svamtécke) i godselkulvertar och
godsellager som begransar emissionen av NHs.

NHs-forlusterna blir lagre ju lagre temperatur godseln har. En orienterande
undersokning (Carlsson & Nilsson, 1999) visade att kylning av kulvertgolv med hjélp av
varmepump i grisstall ar en mojlig atgard for att minska avgangen av NHs och nu
tillampas denna teknik allmant i vara grisstallar (Botermans, 2008, pers meddelande).
En 0kad temperatur i luften (Jeppsson, 2002; Balsari m.fl., 2007; Svensson, 1993; Brady
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1990; Sprent, 1987) bidrar till en hogre NHs- emission. Méangden flyktig NH3 beror pa
jamvikten mellan NH; i vatskeform och NH; i gasfas och ar temperaturberoende. Ju
hogre temperatur desto storre &r andelen NH3 i gasform (Salomonsson, 2003). En studie
av Svensson (1993) visade att nédr temperaturen dkade fran 14°C till 24°C 6kade NHj3-
emissionen trefalt vid spridning av godsel.

Aven bildningen av N,O har visats 6ka kraftigt med 6kande temperatur upp till 20-
40°C. Emissionerna ar saledes hogre under sommarhalvaret och emissionerna ar hogre
pa varen an pa hosten. Hog fuktighet som till exempel efter kraftiga regn okar ocksa
emissionerna av N,O. N,O-emissionerna varierar kraftigt under aret, fran vecka till
vecka och kan &ven variera under en dag (Granli & Bgckman, 1994). | en annan studie
har tovader under vinter och var daremot visats ge Okade emissioner fran
jordbruksmark. Emissionen under vinterhalvaret visade sig vara 70 % av den arliga
emissionen i en studie i Tyskland av Rover m.fl. (1998), trots snotédcke och
minusgrader.

Sidnkning av luftflode och lufthastighet i stallet ger en minskad NHj-emission
(Andersson, 1996 b). Mellan grisarnas aktivitet och emission ses ocksd ett samband
(Jeppsson, 2002; Sommer m.fl., 2006). Korrelationen kan bero pa sambandet mellan
aktivitet och ventilationsflode men dven pa att grisar urinerar i hogre utstrickning da de
ar mer aktiva (Sommer m.fl., 2006). Dygnsvariationen &r stor, med 14gst emission tidigt
pa morgonen (Jeppsson, 2002), vilket ocksd bekriftas av Aarnink m.fl. (1995) som
uppmétte 7 % hogre emission dagtid jamfort med nattetid. Som hogst dr emissionen pa
eftermiddagen (Jeppsson, 2002; Aarnink m.fl., 1995). Pa grund av hogre lufthastighet &r
emissionen av NHj ocksa storre utomhus pa hardgjord yta jamfort med i boxar inomhus
(Ivanova-Peneva m.fl., 2008).

2.3 Ekologisk djurhallning

2.3.1 Utveckling och filosofi

Den ekologiska rorelsen grundades i borjan av 1900-talet pé flera héll i norra Europa
(Lund, 2003). Grundaren till antroposofin var filosofen Rudolf Steiner (1861-1925).
Han var den forste att beskriva ett alternativt system dér djur ingick, och hans idéer lade
grunden till det Biodynamiska Jordbruket som kom att utvecklas i Tyskland. Steiner sig
djuren som en del av jordbruket, dir jord, vixter och ménniskor utgjorde de andra
delarna. Hans idéer om hur djur ska behandlas ligger ndra de moderna etologiska
resonemangen (Lund, 2002). Det Organiska Jordbruket utvecklades i England efter Sir
Albert Howards tankar 1 ”An agricultural Testament” frén 1940. I Schweiz utvecklades
det Ekologiska Jordbruket av Hans-Peter Rusch och Hans Miiller. De olika rorelserna
hade sina egna filosofier men en gemensam grundfilosofi; det starka sambandet mellan
jordbruket och naturen. De tog ocksa avstdnd fran anvidndandet av olika syntetiska
amnen i syfte att maximera avkastningen (Guillou & Scharpg, 2001).

Den Biodynamiska Rorelsen kom till Sverige 1935 till Mikaelsgarden 1 Jdrna och 1944
bildades den Biodynamiska Foreningen. Kontrollorganisationen for biodynamisk odling,
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Svenska Demeterforbundet bildades 1957 som en av medlemmarna i den Internationella
Demeterforeningen. Det biodynamiska lantbruket kom senare att inspirera bland andra
Ekologiska Lantbrukarna och KRAV (Lund, 2003; Demeterforbundet, 2007,
Biodynamiska Foreningen, 2008). Pa 50-talet var det huvudsakliga mélet for jordbruket
att 6ka produktionen av livsmedel och det ekologiska lantbruket hamnade i skymundan
(Guillou & Scharpé, 2001). Under 70-talet kom dock reaktioner pa den alltmer
industrialiserade och effektiviserade djurhallningen, vilket ledde till en utveckling inom
den ekologiska djurhallningen mot att bli mer anpassad till djurens behov (Kéllander,
2005). Den internationella paraplyorganisationen IFOAM (International Federation of
Agricultural Movements) bildades 1972 med svenska Biodynamiska Foreningen som en
av fem grundorganisationer. Idag har IFOAM o6ver 700 medlemsorganisationer i dver
100 lédnder. IFOAM skriver det internationella regelverket for ekologisk produktion.
Utifran detta regelverk utarbetar lokala och nationella kontrollorganisationer sina egna
regler (Lund, 2003). KRAYV bildades 1985, med maélet att skapa en troviardig markning
av ekologiska livsmedel och forenkla for konsumenter att géra en miljoinsats (KRAV,
2008a). KRAV ir idag ett mycket kdnt varumirke, som enligt foreningens SIFO-
undersokning ér ként av 98 % av befolkningen (KRAV, 2007).

Det ekologiska lantbruket stér i hog grad for ett ekocentriskt synsitt (Lund, 2002), vilket
innebédr att ekologisk uthéllighet ses som ett dverordnat mal. Stor vikt lidggs vid
systemtinkande, och helheten ses framfor bestdndsdelarna (Lund, 2003). Inom den
ekologiska djurhallningen innebir synsittet att djurslagets och flockens vilfard satts
framfor individens. Darmed utsitts djuren i storre grad for risker som att till exempel tas
av rovdjur eller att f4 parasiter jamfort med djur i konventionell produktion (Kéllander,
2005. Det anses viktigt att djuren far leva si nira det de evolutionirt &r anpassade till
och fa foder som é&r anpassat till deras fysiologi. Instdllningen bygger pa respekt for
naturen och en Overtygelse om att minniskan ska styra s lite som mojligt Gver naturen
(Lund, 2003).

2.3.2 Djurhélsa och djurvalfard i ekologisk djurhallning

Mycket av hidlsoarbetet i ekologisk djurhallning handlar om att forebygga problem
istéllet for att behdva sla ut djur (Kéllander, 2005). En litteraturstudie av Lund & Algers
(2003) visar att forskning inom omradet djurvélfard 1 ekologiskt lantbruk dr begransad.
Forskningen har framst fokuserat pa djurhélsa och i stort sett inga andra aspekter av
djurvalfard har studerats (Lund, 2003).

Inom forskningsprojektet Djurhidlsa i1 ekologisk djurhéllning (Hansson m.fl., 1998)
studerades slakteriernas besiktningsfynd, ovriga slaktfynd, slaktvikt och klassning for
bidde KRAV-djur och konventionella under 1997. Ar 1997 hade 28 % av de
konventionella grisarna respektive 17 % av de ekologiska en eller flera
slaktanmirkningar. Undersokningar av slaktanmérkningar ger inte hela bilden av
djurens hélsa, men ger en bild av skillnaderna mellan de konventionella och ekologiska
djuren. Slaktstatistik fran 2005 for grisar visar en mindre positiv bild av djurhilsan
jamfort med statistiken fran 1997 (Akerfeldt m.fl., 2007). I statistiken frdn 2005 var
siffrorna omvénda, 29 % av de ekologiska grisarna hade anmérkningar jaimfort med 20
% av de konventionella grisarna. Lungsicksinflammationer dr den mest férekommande
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anmirkningen for konventionella grisar medan leverskador &r den vanligaste
slaktanmarkningen  for  ekologiska  grisar. Den ldgre  forekomsten av
lungsécksinflammationer hos eko-grisarna beror troligen péd utevistelsen. Leverskador
stod 2005 for hela 60 % av anmirkningarna hos eko-grisarna. Under 1997 var det smé
skillnader i leveranmirkningar mellan ekologiska (3,8 %) och konventionella grisar,
men de konventionella grisarna hade anmérkningen i nigot hogre utstrickning. Atta ar
senare visar statistiken att denna anmirkning dr mycket vanligare hos de ekologiska
grisarna (12,8 % respektive 3 %). Ekologiska grisar dr mer utsatta for parasitangrepp
eftersom de vistas utomhus samt att forebyggande behandlingar inte fir anvindas.
Varfor anmérkningen har Okat hos de ekologiska djuren ar oklart. I béada
undersokningarna forekom ledinflammationer i hogre utstrickning hos KRAV-djuren.
Ledskador orsakas ofta av rddsjukebakterier som finns i jorden, och drabbar dérfor
utegrisar och grisar med halmbédd i hogre utstrackning. Vaccinering mot bakterien ar
tilliten i ekologisk produktion, och kan minska problemet. Ovriga ledskador 4r ocksé
mer forekommande, vilket tros bero pé de storre ytorna och storre skaderisk i uteféllor.

I en studie av Lindgren m.fl. (2005) studerades forekomsten av parasiter hos ekologiska
slaktgrisar 1 mobila system med hyddor sommartid och grisar i stationdra system.
Forekomsten av bade spol- och knutmask var hogre an i tidigare liknande studier. Av de
undersokta grisarna hade over 50 % spolmaskigg och 80 % hade dgg fran knutmask i
tricken. En lag forekomst av piskmask konstaterades, dock farre hos grisarna i de
mobila systemen. Salomon m.fl. (2005) och Lindahl (2003) har studerat ekologiska
grisar i hydd- respektive stallsystem under betesperioden. Studierna visade att bada
systemen ger grisarna god mojlighet att utfora sina naturliga beteenden sasom att boka
och undersoka omgivningen. De kunde sjdlva vilja om de ville vara ute eller inne och
de hade stora ytor att rora sig pa. Inga stereotypa beteenden sdgs pd de gardar som
studerades och forekomsten av sirskador var lag. En studie av Olsson m.fl. (2007)
visade pd en lag forekomst av skador, och en minskning i skaderegistreringar ju dldre
slaktgrisarna blev. Resultatet tros bero pa ligre aggressionsgrad pa grund av storre ytor
och en hogre sysselsdttningsgrad dn 1 konventionell produktion.

I vélfardsbegreppet inom den konventionella djurhdllningen betonas framfor allt god
hilsa, tillvixt och produktion. I ekologisk djurhéllning &r d&ven mdjligheten att utdva
naturliga, medfodda beteenden centrala begrepp och forutséttningar for hog djurvalfard
(Kéllander, 2005). Begreppet djurvilfard &r centralt inom all djurhéllning men é&r inte
sarskilt vialdefinierat (Miljoforskning, 2008). Broom (1991) beskriver vélfard som
djurens formaga att klara av sin miljo. God valfird innebér att djuret har kontroll over
de faktorer som paverkar djurets liv. For att kunna bedoma djurens vélfard kravs att man
vager samman djurens beteende, fysiologi, immunologi, skade- och sjukdomsférekomst,
tillvaxt, reproduktion och risk for dodlighet,

2.3.3 Ekologisk djurhallning i Sverige

Inom EU finns en forordning for ekologisk produktion (2092/91). De regler som géller
for EU-ekologiska producenter dr grundregler som dven géller for medlemmar i KRAV
(Karlsson, 2007). Sé sent som 1999 beslutades att EU: s forordning om ekologisk odling
aven skulle omfatta djurhdllning (Radets forordning, 1999). De foretag som vill anvinda
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den ekologiska mirkningen maste certifieras av ett certifieringsbolag som ar godként av
landet. I Sverige finns olika typer av certifiering for ekologiska produkter: EU-
mirkning, KRAV och Demeter. Biodynamiska produkter certifieras av Demeter,
ekologisk produktion certifieras av KRAV:s dotterbolag Aranea och frdn 2007 dven av
SMAK (Svensk Matpotatis kontroll), Valiguard och Hushéllningssillskapet Kalmar-
Kronoberg-Blekinge (KRAV, 2008a; Svenska Demeterforbundet, 2007). Ett certifierat
foretag har ritt att utan kostnad anvidnda EU-mirkningen. KRAV tar ddremot ut en
licensavgift fran foretag som anvinder KRAV-mirkningen (Karlsson, 2007).
Jordbruksverket och Livsmedelsverket ansvarar for att EU: s regler foljs, och
kontrollerar de foretag som certifierar den ekologiska produktionen. Jordbruksverkets
ansvarsomrade dr odling medan Livsmedelsverket Overvakar forddlingen.
Konsumentverket har tillsynsansvar for marknadsforing av ekologiska varor
(Konsumentverket, 2007).

Det Biodynamiska Jordbruket foljer Svenska Demeterforbundets regler, som ar de
strangaste for ekologisk odling for niarvarande. Biodynamiska preparat anvands for att
stimulera jordens och véxternas biologiska forhallanden i syfte att framstalla livsmedel
av hog kvalitet. Reglerna for djurhallning inom det biodynamiska lantbruket skiljer sig
inte ndmnvért frin KRAV:s regler, men djurens betydelse i gardens ekosystem betonas.
Konventionellt odlat foder &r forbjudet och minst 80 % av det dagliga foderintaget ska
komma fran biodynamisk odling, resterande 20 % kan komma fran KRAV-godkind
produktion (Demeterforbundet, 2007).

KRAV star for Bra miljo, God djuromsorg, God hélsa och Socialt ansvar. Kemiska
bekdmpningsmedel, konstgddsel eller genmodifierade organismer fir inte anvindas
eftersom KRAV foresprakar en hallbar produktion och en 6kad mangfald. S& stor del
som mojligt av fodret skall produceras pa den egna garden for att néringen ska
cirkuleras i kretsloppet pad girden. Att djuren kan utfora sina naturliga beteenden &r
viktigt. God hélsa efterstrdvas 1 alla led; hos djuren, hos lantbrukarna som slipper
hantera kemikalier och hos konsumenter som kénner vilbefinnande av att det man é&ter
ar battre for djur och miljé &n konventionellt producerade livsmedel. En KRAV-
godkdnd produktion kan bli underkdnd om arbetsvillkor och sociala forhéllanden vid
produktionsplatsen dr underméliga och mairkningen tar pd s sitt ett socialt ansvar
(KRAV, 2008a).

Ekologiskt Jordbruk enligt EU;s forordning betonar frimst de miljoméssiga aspekterna
av djurhallningen. Skillnaderna mellan KRAV och EU-ekologiskt ses framst for gris
och fjaderfd. Inom KRAYV médste alla djur kunna ga ut, inte enbart pa en hardgjort yta da
de ska ha mgjlighet att beta och boka respektive picka under sommaren. Enligt EU:s
regler &r utevistelse pa en hardgjord yta aret runt tillricklig. EU: s forordning saknar
ocksa helt regler for djurtransporter och slakt (Radets forordning, 1999; KRAV, 2008b).

2.3.3.1 Ekologisk grisproduktion i Sverige

Fram till &r 2007 har slakten av ekologiska grisar varit en ren forlustaffdr for Scan som
star for 90 % av KRAV-grisslakten. Anledningen har varit att kottet ansetts som for dyrt
bland konsumenterna och efterfrdgan har varit lag (Ekoweb, 2007). Under 2006 6kade
dock forsdljningen av ekologiska styckvaror. Forsdljningen av styckdelar fran gris 6kade
med 24,3 % (Ekologiska Lantbrukarna, 2007). Alla delar av grisen kan nu siljas som
ekologisk, jamfort med tidigare d4 méinga delar av grisen fick séljas som konventionellt
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kott. Under 2007 var efterfrdgan pa ekologiskt griskott storre dn tillgdngen. Den okade
efterfragan pa ekologiskt griskott har avspeglat sig i ett hogre KRAV-tilldgg, som har
okat med dver 60 % under 2007 (Ekoweb, 2007). Sverige exporterar ekologiskt griskott
till England, dér efterfrdgan ocksé har dkat de senaste aren.

Trots den stora utvecklingen av marknaden for ekologiskt kott utgjorde KRAV-grisar
endast 1 % av den totala grisslakten under ar 2006 (Ekologiska Lantbrukarna, 2007).
Antalet KRAV-grisar var under ar 2007 24 229 stycken, vilket dr en minskning med 7,9
% jamfort med de tva tidigare ren. Minskningen beror pa att antalet grisproducenter
minskat med 10 % och &r 2007 var antalet 57 stycken. Samtidigt dkade antalet
ekologiska producenter av fjaderfd, notkreatur och fir (KRAV, 2008a). Under de
kommande aren planerar Scan att 6ka slakten av ekologiska grisar med 5 % (Ekologiska
Lantbrukarna, 2007). Scan uppmanar nu bonder att foda upp EU-ekologiska grisar.
Anledningen till att man foreslar EU-ekologisk uppfodning dr att 6vergéngen bara tar ett
ar, hilften sa ldng tid som inom KRAV. Dessutom krdvs ingen mark for beteshagar
(Ekologiska Lantbrukarna, 2007). Fran november 2008 kommer Scan att infora en egen
ekologisk mérkning. Ddrmed kommer ingen skillnad att kunna ses pda KRAV-kéott och
EU-ekologiskt kott. Scan vill forenkla produktionen och for konsumenterna, men
handeln ser mycket negativt pa beslutet (Ekoweb, 2008). Under 2008 utgjorde KRAV-
grisar 0,9 % och EU-ekologiska grisar utgjorde 0,4 % av Scans grisslakt (Strid, 2008).

2.4 Grisars beteenden

2.4.1 Godslingsbeteende

Grisar dr renliga djur och de godslar normalt inte 1 sina bon eller 1 fodret (Jensen, 2002;
Olsen m.fl., 2001; Lindahl, 2003), ett beteende som finns redan hos nyfodda kultingar
(Jensen, 2002). Da frilevande grisar lamnar sina bon pa morgonen gar de minst fem
meter fran boet for att urinera och godsla. Framfor allt godslingen sker helst undanskymt
bland buskar (Wood-Gush & Stolba, 1982).

Grisar 1 stationdra system utnyttjar en gemensam godslingsplats och de foredrar att
gbdsla med bakdelen mot en vigg eller ett horn, da de inte vill godsla dar det ar for
mycket aktivitet (Baxter, 1982). Aven Salomon m.fl. (2007) konstaterade att grisar i
mobila och stationédra inhysningssystem viljer att godsla i narheten (1-15 meter) av sin
sovplats, men aldrig 1 boet. Olsson m.fl. (2007) studerade ekologiska grisar i stationéra
system och de konstaterade ocksé att grisarna inte gddslade péd dtytan inomhus eller pa
liggytan. Godsling skedde 1 hogst utstrackning pa betongplattan utomhus (~56%) och
dérefter pa spaltytan inomhus (~44 %). Grisarna gick didremot inte lika langt bort frdn
sovplatsen fOr att urinera. Framst urinerade grisarna pé spalten inomhus (64 %) och 1
lagre utstrackning péa betongplattan utomhus (35 %). Renheten 1 boxarna visade dock pa
gbdsel dven pa ligg- och dtytan. Detta kunde bero pa att grisarna godslat ddr, men dven
pa att de dragit med sig smuts pa klovarna och att fukt kommit in genom taknocken. En
studie av Olsen m.fl. (2001) visade att grisar i boxar med rastgird godslade i mer dn 75
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% av fallen i rastgarden och av dessa fall i hédlften av fallen i dypdlen som fanns
placerad pa uteytan. Frekvensen av godsling utomhus 6kade ju dldre kultingarna blev. I
forsoket studerades ocksé hur uteytornas placering inverkade pé grisarnas beteende. Fler
grisar godslade i1 djupstrobddden inomhus nir rastytorna var placerade péd sddersidan av
stallet jAmfort med nér rastytorna var vianda at norr. Genom att ge grisarna pd sddersidan
tillgang till skugga, kunde frekvensen wurineringar och godslingar minskas i
djupstrobadden och inomhus totalt. For att styra grisarnas godsling &r det en fordel om
liggytan halls varm och dragfri, medan gddselytan hélls svalare (Randall m.fl., 1983).
Huynh m.fl. (2003) sag att vid hoga temperaturer urinerade grisarna oftare pa det hela
golvet istdllet for pd spalten.

Hacker m.fl. (1994) studerade grisar i olika typer av boxar och konstaterade att grisar
som hade stdngda skiljevdggar till boxarna bredvid hade signifikant renare boxar
jamfort med de grisar som hade dppna skiljeviggar med galler. Resultatet kan dels bero
pa att luftrorelserna i1 slutna boxar var mindre vid liggytan vilket skapade en
temperaturgradient mellan liggytan och gddslingsytan. Resultatet kan ocksa bero pa att
grisar som ser individerna i boxarna bredvid kan vilja utféra sina behov dver ett storre
omrade for att mirka revir. Grisar gillar att gddsla och urinera pa outforskade stillen
och for grisar pa bete kan godseln spridas jamnare over marken genom att successivt
utoka grisarnas yta pa bete (Stern & Andresen, 2003). Det har diremot visats att
’stripbetnings-modellen” dr for komplex for grisarna, dd de hade svart att uppticka el-
traden ndr den flyttats (Olsson m.fl. 2007).

2.4.2 Ligg- och valtringsbeteende

Grisar dr normalt dagaktiva, men under perioder med 14g fodotillgang kan de dven dgna
nétterna at att leta foda. Natterna tillbringar grisarna normalt i bon som de bygger av
viaxtmaterial. Ett bo utnyttjas i upp till ndgra veckor tills flocken vandrar vidare och
overger boet (Jensen, 2002). Frilevande grisar placerar sina bon langt ifran étplatser, i
skydd mot bléast och med utsikt sa att de kan hélla koll at olika hall. Pa kvillarna samlar
de vanligen ithop bomaterial {for att &ndra om 1 boet (Jensen m.fl., 1993). Att ligga néra
varandra dr ett sitt for grisar att hélla virmen (Baxter, 1982), och nér temperaturen okar
ligger de 1 hogre utstrackning for sig sjdlva, utan kroppskontakt med andra grisar. For
grisar 1 stall ses en positiv korrelation mellan antalet grisar som viljer att ligga utanfor
liggytan och 6kande omgivningstemperatur (Andresen & Redbo, 1999). Upp till 18 °C
viljer grisar att ligga pa den del i boxen som har helt golv. I takt med att temperaturen
stiger véljer allt fler grisar att ligga pé spalten dir temperaturen ar nagra grader ligre
(Botermans & Svendsen, 2000). Grisar 1 fangenskap tillbringar véldigt mycket tid
liggandes (80-90 %) (Huynh m.fl., 2005; Botermans Svendsen, 2000). Om temperaturen
overstiger 35°C eller lufthastigheten Gkar spenderar grisarna dnnu mer tid at att ligga
ned. Liggstillningen péverkas ocksd av temperaturen. Ju hogre temperatur desto fler
grisar véljer att ligga pa sidan (lateralt) (Huynh m.fl., 2005).

Grisar har nidstan inga svettkortlar och har endast en begransad mdgjlighet att flamta.
Darfor méste de reglera sin kroppstemperatur med hjdlp av omgivningen. Nir det ar
varmt véltrar sig grisar 1 lera eller vatten om de har mgjlighet, vilket sénker
kroppstemperaturen (Jensen, 2002). Nar utomhustemperaturen stiger till omkring 20 °C
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spenderar grisar med tillgdng till dypdl utomhus mer tid liggandes i den, jamfort med
vid ldgre temperaturer (Andresen & Redbo, 1999). Grisar undviker normalt att véltra sig
1 sin egen gddsel, men viltrar sig om de behdver kyla sig och saknar tillging till gyttja.
Hog luftfuktighet tillsammans med 6kande temperatur leder till att grisarna véltrar sig
mer i sin egen godsel och urin (Huynh m.fl., 2005).

2.4.3 BOk- och fodosOksbeteende samt bok- och stromaterial

Grisar har ett vél utvecklat luktsinne, som bland annat anvénds for att identifiera andra
individer. Trynet dr utformat for att kunna boka; starkt och odmt pa ovansidan, mjukt
och forsett med kdnselhar pa undersidan (Jensen, 2002). Bokbeteendet ar ett hogt
prioriterat behov hos grisar. Ekologiska grisar ska alltid ha tillgang till grovfoder och till
naturlig sysselsattning sa som att boka och ha ett aktivt fodosoksbeteende (KRAV,
2008b). Petersen (1994) studerade &t- och undersokningsbeteende hos frilevande grisar
och ség att domesticerade grisar och vildsvin som lever fritt bokar, nosar och biter pa
saker i omgivningen redan fran nagra dagars élder, oberoende av mangden foda de far i
sig. Fran 11 till 17 veckors alder dndras grisarnas beteende till att dgna dnnu mer tid &t
att boka (Petersen (1994). Detta konstaterades dven av Lindahl (2003).

Bokbeteendet dr kopplat till foderintag och grisar som fér ldgre fodergivor jamfort med
vad de behdver har visats boka mer dn de som far rekommenderad fodermangd (Stern &
Andresen., 2003; Day m.fl. 1995). Grisar som inte fatt boka och sedan far tillgéng till
bokmaterial har i en studie av Studnitz & Jensen (2002) visat sig boka mer dn de som
kontinuerligt fatt tillgdng till bokmaterial. Det kan bero pa att grisar har behov att utfora
beteendet att boka men dven pa nyfikenhet att utforska nya miljéer. Studnitz m.fl.
(2003b) konstaterade att grisar som haft nosring tuggade mer &n grisar utan nosring. Nar
nosringen plockades bort bokade de bada grupperna i samma utstrackning. Liknande
resultat presenteras av Beattie m.fl. (2000) och Petersen m.fl. (1995). Grisar utan
tillgang till bokmaterial utforskade inredningen desto mer och hade mer avvikande
socialt beteende som att nosa och bita de andra grisarna, vilket tros bero pa missriktat
bokbeteende. Studnitz m.fl. (2003a) antyder att grisar som inte far utlopp for sitt
bokbeteende verkar kunna tillfredsstalla behovet genom att utféra andra utforskande
beteenden som att nosa pa inredningen och utforska omgivningen. En studie av Hirt &
Wechsler (1994) visade diremot att grisar utan tillgang till str6 inte kompenserade
utforskar- och manipuleringsbehovet med till exempel sociala interaktioner. Grisarnas
aktiviteter var mest varierade 1 boxar med berikade uteytor och minst varierade i1 de
boxar som saknade strd. Grisar i en berikad miljo anvander mer tid at att boka i
berikningsmaterial som halm och torv jamfort med grisar som inte fatt tillgang till
bokmaterial. Grisarna utan berikning var passiva under storre del av sin vakna tid
jamfért med de grisar som hade berikade boxar (Beattie m.fl., 2000; Petersen m.fl.,
1995).

Manga studier har visat pa problem med till exempel stereotypier och aggressioner mot
andra grisar ndr djuren hélls 1 en alltfor steril milj6 med for liten yta och sma
mojligheter att utfora sina naturliga beteenden sasom att boka (Tuyttens., 2005). En kal
miljo kan leda till stresskénslighet, som dels &r ett vilfardsproblem men som édven kan
leda till kvalitetsfel pa kottet. Med hjdlp av miljoberikning kan djurvidlfairden Okas
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(Wood-Gush & Beilarz, 1983; Petersen m.fl., 1995; Day m.fl., 2008). En slutsats som
drogs i studien av Beattie m.fl. (2000) var att berikning av boxar kan reducera anti-
socialt beteende och darmed forbéattra valfarden och dven kottkvaliten. Petersen m.fl.
(1995) drog slutsatsen att berikning av konventionella grisboxar minskar forekomsten
av beteendestérningar, men eliminerar dem inte helt.

Enligt ovan ar det positivt for grisarnas valfard med tillgang till str6- och bokmaterial.
Olika str6- och bokmaterial har olika egenskaper. En litteraturgenomgang av halms
inverkan pa grisars vélfard av Tuyttens (2005) visade att halm okar golvkomforten dé
golvet blir mindre halt och hart. Det 6kar ocksa liggkomforten genom att skapa ett battre
mikroklimat, forutom nér temperaturen dr hog. Halm &r ocksa ett substrat for att kunna
uttrycka viktiga beteenden som utforskning, bokning, fodosdk och att tugga/dta. For
djurskotaren kan dock anvindning av halm innebéra vissa nackdelar d& det kan leda till
problem i flytgodselsystem och det ér arbetskrdvande. Riven eller hackad halm har en
béttre uppsugningsformédga dn hel halm men kan ge mer damm i luften (Gustafsson,
2003). Day m.fl. (2008) sdg att grisar foredrar lang halm framfor finhackad.
Anledningen tros vara att grisarna verkar ha svért att angripa den hackade halmen. Hos
grisar som fick den hackade halmen forekom svansbitning i hogre utstrackning dn hos
de grisar som fatt lang halm. Torv har flera bra egenskaper som att det minskar lukten i
grisstallar avsevirt och det ldga pH-vérdet gor att torv binder NHj3 bra (Larsson m.fl.,
1999). Torv som str6 har i en tidigare studie visats ge farre ledinflammationer och
diarréer. Firre ledinflammationer antas bero pa att torven skyddar klovarna (Larsson
m.fl., 1999). Torv bildas i torvmarker och dr en fornyelsebar resurs. Det har en
vattenhallande forméga ca 6 ganger sin egen vikt (Gustafsson, 2003). Torv &r ett
uppskattat bokmaterial och tva preferensforsok har visat att grisar foredrar att boka i
torv framfor halm och grenar (Pedersen m.fl., 2006; Pedersen & Jensen, 2007). Simre
egenskaper hos torv dr att det har en hog vattenaktivitet och dr dirfor ett potentiellt
substrat for mikrobtillviaxt frimst for mogelsvampar som eventuellt kan vara skadliga
(Larsson m.fl., 1999). Materialet kan ocksd innehdlla mycket stoftpartiklar som kan
irritera 6gon och luftvigar hos djuren (Gustafsson, 2003). Det har ocksé visats ge okad
frekvens av grisningsfeber, orsaken dr oklar men en teori dr att suggan dter mycket torv
ndr hon sitts in 1 grisningsboxen vilket kan leda till forstoppning och dédrmed 6kad risk
for grisningsfeber (Larsson m.fl., 1999).
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3 MATERIAL OCH METODER

3.1 Forsoksstall, boxtyper och djur

Forsoket utfordes 1 det ekologiska forsoksstallet pd Odarslov, LBT:s forsoksgérd for
grisforskning. Garden ligger beldgen strax norr om Lund i s6dra Skéne. Det ekologiska
grisstallet uppfordes under 2003, och ar en kall 16sdrift med naturlig ventilation. Golvet
bestar av betong och véggarna av téta lattklinkerblock upp till 1,3 meters hojd. Den 6vre
delen av véggarna bestér av liggande viggreglar av trd och stdende glespanel upp till
takfoten. Gavlarna samt ett stycke av ldngsidorna har tdt panel. Taket har 6ppen nock
med ljusgenomslipplig Overtickning. Stallet har tvaglasfonster med maétten
1200x800mm. Det finns en skjutport 4000x3200 mm for in/uttagning av halm, djupstré
och godsel samt tre gangddorrar 900x2100mm for personalen. I byggnaden finns étta
boxar med tillhdrande rastgardsyta dimensionerade for 16 slaktsvin per box. Métten pa
boxarna med tillhorande rastgard foljer KRAV:s regler och EU:s forordning om
ekologisk slaktgrisproduktion.

Figur 7. Det ekologiska slaktgrisstallet, Odarslov.

I stallet finns tva olika boxtyper. Boxtyp 1, dr en djupstrobox med tre olika delytor
inomhus (djupstrobadd, atyta/aktivitetsyta, godselyta med spalt). Box 1-4 har denna
inredning. Boxtyp 2 &r en sa kallad straw-flowbox med fyra delytor inomhus (ligghydda
med halm, é&tyta/aktivitetsyta, godselyta/aktivitetsyta, godselyta med spalt). Denna
inredning finns i box 5-8. Arean inomhus &r 1,5 m? per gris. Alla boxar har en rastgard
utomhus som bestar av en betongplatta med arean 1 m” per gris. Betongplattan ir delvis
tackt av taket.

Odarslov har 1 ett annat stall egen smégrisproduktion med alternerande aterkorsning.
Moderdjuren &r lantras x yorkshire och som faderras anvdnds hampshire.
Omgéangsgrisning med 22 veckors intervall tillimpas med tre sugg-grupper. Grisarna i
forsoket foddes upp som konventionella och avvandes vid fem veckors élder. Vid
avvinjning flyttades grisarna till tillvaxtboxar. Vid 11 veckors alder sattes de in i eko-
stallet. Grisar fran olika kullar blandades for att fa s& liten kulleffekt som mojligt.
Grisarna utfodrades med ett konventionellt slaktsvinsfoder med 12,6 — 14,6 % réaprotein.
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3.2 Forsok med boklada pa rastgardsytan

I forsoket studerades 2 uppfodningsomgéngar av slaktgrisar. Grisarna i omgéng 1 sattes
in 1 eko-stallet i borjan av februari 2008 och stallet tomdes i borjan av juni 2008. I
omgéang 2 sattes grisarna in i borjan av juli 2008 och stallet tdmdes i borjan av
november 2008. P& rastgardsytorna placerades boklador i vissa boxar, Ovriga boxar
fungerade som kontrollboxar. Bokladornas utformning skiljde sig ifran varandra i area
och vidgghojd, men i denna studie studerades bara effekten av behandling; ingen bokldda
eller bokldda. (Tabell 5)

Tabell 5. Forsoksuppstillning.

Omgang 1 Omgang 2
Box Behandling Bokladans utformning Behandling Bokladans utformning
1 Ingen boklada - Boklada Liten area, lag vigg
2 Boklada Liten area, lag vigg Ingen boklada -
3 Boklada Stor area, lag vigg Boklada Liten area, lag vigg
4 Boklada Liten area, hog vigg Boklada Stor area, hog viagg
5 Ingen boklada - Ingen boklada -
6 Boklada Liten area, lag vigg Boklada Stor area, hog vigg
7 Boklada Stor area, lag vigg Boklada Liten area, hog vigg
8 Boklada Stor area, hog vigg Boklada Stor area, lag vigg

Bokladorna forsags med torv som fylldes pa i samband med rengorning. Torvens pH var
2,95-3,0. Foljande faktorer observerades; beteende, hygien, NH3-emission och ndrmiljo.
Dessutom utfordes en pilotstudie dd koncentrationsokningen av N,O mattes i tdta
kammare. I de utférda delstudierna har olika métytor anvénts. For att f4 mer
overskadliga resultat har dessa delytor summerats till tre omraden (A, B och C) i
efterhand. Omradde C representerar godselgangen och har samma area i alla boxar.
Omréade A representerar boklddan, och omrade B omradet utanfor bokladan som inte
tillhor godselgangen. Dérmed varierar arean pd omrade A och B beroende av bokladans
utforande (Figur 7). Summeringarna av de olika métytorna till omrdde A, B och C
aterfinns under beskrivningarna av respektive delstudie nedan.
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Figur 8. Omrdde A, B och C pd rastgardsytan i box med liten respektive stor bokldda.
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Figur 9. Foton och mattangivelser for de olika utformningarna av béklddan
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3.2.1 Beteendestudier

For att se hur de berikade rastgardsytorna paverkade grisarnas val av uppehallszon och
deras bokbeteende studerades grisarna 1 varje omging under 24 timmar.
Beteendestudierna utfordes ndr grisarna var 17 veckor gamla som manuella
intervallstudier var 5:e minut. For varje gris registrerades uppehéllszon i boxen,
huvudaktivitet (ligger och star/sitter/gér) och sidoaktivitet (bokar underlag, bokar inte
underlag) enligt ett protokoll, se bilaga 1. En person studerade grisarna i rastgardarna, en
annan studerade dem inomhus. Dessa studier utfordes for forsta uppfodningsomgangen
den 26-27 mars 2008 och for den andra uppfodningsomgangen 27-28 augusti 2008. Fran
de tva uppfodningsomgangarna erholls resultat fran totalt 12 boxar, 8 med boklada och
4 utan boklada, da tva av boxarna (box 3 och 6) anvdndes som observatorieplatser av
observatdren utomhus i bdda omgangarna. I detta examensarbete beaktas huvudsakligen
grisarnas uppehallstider och aktivitet pa rastgardsytan utomhus. I sammanstillningarna
bendmns ytan med boklada (eller motsvarande yta i kontrollboxarna) for omrade A och
Ovrig yta i rastgirden for omrdde B+C.

3.2.2 Hygienstudier

De olika métytorna inomhus och 1 rastgdrdarna utomhus podngsattes efter hur
nedsmutsade de var 1 syfte att kunna dra vissa slutsatser av hur grisarnas
gddslingsbeteende paverkades av behandling. Hygienen studerades pa 10 ytor inomhus
och pa 7 ytor i rastgarden utomhus i varje box. Hygienen bedomdes enligt en tregradig
skala: 0= helt utan smuts/gddsel, 1= lite smuts/gddsel, 2= mycket smuts/godsel.
Poingsittningen utférdes en gang per vecka av samma person under hela studien. Dessa
studier utfordes vanligtvis pa torsdagar eller fredagar, boxar och rastgardar rengjordes
efter behov pa méandagar. I Tabell 6 framgéar hur métytorna slagits samman till omrade
A, B och C. I detta examensarbete har endast hygienen péd rastgardsytan bearbetats
(Bilaga 2).

Tabell 6. Sammanslagning av mdtytor (1-7) utomhus till omrdde A-C

Ingen boklada Boklada
Liten boklada Stor boklada
Omrade A 1+3 1+3 1+3+5
Omrade B 2+4+5 2+4+5 2+4
Omrade C 6+7 6+7 6+7

3.2.3 NHsz-emission

For att studera hur mycket NH; de olika ytorna pa rastgardsytan emitterade méittes denna
vid tre tillféllen per uppfodningsomgang. Métningarna utférdes med tre mithuvar 1 plast
som flyttades mellan boxarna och de sex olika métytorna per box, for métytor se bilaga
2. Den méthuv som anvindes har anvénts vid flera undersdkningar av NHj-emission
frdn djupstrobdaddar publicerade av Jeppsson (2000). Mithuven bestar av en plastldda
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(volym 0,1 m®) som placeras i en metallram (bottenyta 0,25 m?) (Figur 10). Metallramen
placerades pa ytan fran vilken NH3s-emissionen skulle bestimmas. Mathuven ventileras
genom att luft dras in via ett r6r (@ 70 mm) fran 2 meters hdjd med hjilp av en
utsugsflikt. Inne 1 méthuven finns ytterliggare en flakt som blandar om luftvolymen.
Jamvikt mellan ytans avgivning och luftens borttransport av NHj intriffar efter 15
minuter.

Exhaust fan™,
\\

Qificeplate™,

Y

Air outlet ™,
\

Figur 10. Mdtning av NHs-emission. Bilderna visar mdthuven under mdtning respektive en
schematisk skiss av mdthuven.

Innan métningarna av NHj paborjades méttes luftflodet genom huven dver en strypfléns.
Luftflodet vid métningarna var ca 65m>/m’h. Efter 15 minuter mittes koncentrationen
av NHj i tilluften och i mdthuven med hjidlp av en luftpump och reagensror med
mitomrade 0-20 ppm. Det maximala felet vid métningarna uppskattas till £ 15 %.
Maitmetoden dr ldmplig vid jamforelse av olika ytor utan paverkan av ventilationsflode
och luftrorelser 1 stallet (Svensson m.fl., 1997). For att berdkna den verkliga emissionen
anvandes formeln:

Enns = (Cuu —Com)*p*q dér

Enms = NHi-emission [mg/mzh]

Cwmu = NHs-koncentration 1 mithuven [ppm]

Com = NHs-koncentration 1 omgivningsluften [ppm]
p = Densitet NHs; 0,718 [kg/m’]

q = Luftflédet genom mithuven; ca 65 [m’/m’h]

Tabell 7 visar en sammanslagning av de 6 mitytorna (I-VI) till omradde A,B och C.

Tabell 7. Sammanslagning av mdtytor (I-VI) utomhus till omrade A-C

Ingen boklada Boklada
Liten boklada Stor boklada
Omrade A I+III I+HII [+HIIHIV
Omrade B I+IV+V I+HIV+V +v
Omrade C VI VI VI
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3.2.4 N,O- koncentration

For att studera om de olika ytorna i rastgardarna emitterar N,O utfordes en pilotstudie
dd N,O mittes med tva olika metoder; métning med infrardd fotoakustisk
multigasmdtare (photoacoustic multi-gas analyser 1412 och multiplexer 1309, Luma
Sense Technologies A/S, Kopenhamn, Danmark) och luftprov som analyserades med
gaskromatografi (Chrompack CP9001 med elecron capture detector — ECD) (Figur 10).
Maétningarna utférdes under tre dagar 8-10 september 2008. Matningarna utfordes pa
rastgardsytan i box 2,3,4,5 (tva boxar med boklada och tva utan).

Figur 11. Matning av N,O-koncentration. Bilderna visar fotoakustisk multigasméatare, mathuv
under matning i en boklada och luftprovstagning for analys med gaskromatografi.

Den fotoakustiska multigasmataren kan mata koncentrationen pa upp till fem olika gaser
och vattenanga samtidigt. Matinstrumenten ar kopplade till en dator som varannan
minut registrerar gaskoncentrationerna for varje prov (Luma Sense Technologies, 2008).
Som mathuvar anvéandes tre plastlddor med tva borrade hal i botten. Fran den
fotoakustiska gasmataren drogs en slang till respektive méthuv, denna stacks igenom det
ena hélet i plasthuven och tejpades fast, for att minimera luftlackage. Over det andra
halet sattes en tejpbit. Koncentrationen mattes i matkamrarna, som placerats pa
representativa stallen pa omradena A,B och C (Figur 10). For att fa en tat forslutning
mellan underlag och mathuv lades omgivande torv och gdédsel langs huvkantens utsida.
Vid de matningar da material pa matytan saknades tejpades kanten mellan underlag och
mathuv.

Matningen med den fotoakustiska gasmataren paborjades da huvarna stod pa sidan
(6ppna) i tio minuter, for att detektera bakgrundsemissionen i luften. Déarefter vandes
huvarna (stangda). Efter 10 minuters stdngd matning togs ett luftprov fér analys med
gaskromatografi. Gasprovet togs med hjalp av en spruta (60 ml) och en nal (21 G, 08*40
mm). Sprutan stacks ned i huven genom det Gvertejpade halet, 30 ml luft drogs in,
sprutan drogs ur halet och en ny tejpbit sattes 6ver stickhalet. Sprutan tomdes pa luft till
25 ml aterstod i sprutan. Kvarvarande luft tomdes sedan i ett evakuerat provror (12 ml),
vilket skapade ett 6vertryck i provroret som minskar risken for luftkontaminering.
Dérefter rengjordes sprutan genom att frisk luft vid andra sidan byggnaden drogs in och
ut genom sprutan fem ganger. Prov fran den andra och tredje mathuven togs darefter pa
samma satt. Efter 30 minuter togs ytterligare ett gasprov med spruta. Efter ca 60
minuters kontinuerlig matning avbréts méatningen med den fotoakustiska gasmaétaren.
Over natten hingdes slangarna i stallet fran taket ner i en box over liggytan, dtytan
respektive spaltytan pa ca 150 cm hojd dver golvet. En méatning utfordes dven pa utsidan
av stallet dver natten.
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Med den fotoakustiska gasmataren mattes NoO i mg/m® och resultatet frén
gaskromatografin analyserades i enheten ppm. For att kunna jamfora de tva
matmetoderna berdknades resultaten fran méatningarna med fotoakustisk gasméatare om
till ppm enligt formeln:

N,O [ppm] = métvérde N0 [mg/m®] * molvolym N,O [m®/mol] /molvikt N,O [g/mol]
Molvikt N,O = 44 g/mol

3.2.5 Véaderlek

Lufttemperatur registrerades kontinuerligt med 2 st miniloggrar. Den ena var placerad
inomhus i stallet och den andra var placerad i en av rastgardarna.

3.3 Statistiska bearbetningar

Resultaten bearbetades i Excel. P4 grund av de fi matningarna av N>O-koncentrationen
har inga statistiska bearbetningar av dessa resultat kunnat utforas. Resultaten frén
beteendestudierna, hygienstudierna och NHj;-mitningarna analyserades med hjilp av
GLM-proceduren i det statistiska programmet SAS (SAS Institute, 1985). For att
detektera eventuella samspel mellan behandling och uppfodningsomgéng testades forst
alla parametrar med modell 1. Samspel konstaterades enbart i beteendestudien for
parametern “liggfrekvens pad omrdde A”, och denna effekt analyserades med modell 3.
Ovriga parametrar i studierna har analyserats med modell 2.

Modell 1 Yijk= H + 0j +b; + bOij + Cijk
Modell 2 Yijk™ },H‘ 0j + bi + Cijk
Modell 3 Yijk= H + bOij + Cijk

Yijk= vérde

p = medelvérde

b; = behandling (ingen boklada/boklada)
0; = uppfodningsomgang (1 eller 2)

bo;; = samspelseffekt mellan behandling och uppfédningsomgang
eijk = slumpfel
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4 RESULTAT

4.1 Beteendestudier

I de statistiska bearbetningarna konstaterades en signifikant effekt av omgéng. Grisarna i
omgang 2 var utomhus 1 signifikant (p=0,02) hégre utstrackning dn grisarna i omgang 1
(34,2 % respektive 5,8 %). Den tydliga skillnaden i utevistelse medforde stora skillnader
1 vart grisarnas valde att ligga. I omgang 1 lag grisarna i signifikant (p=0,0014) hogre
utstrdckning pa liggytan inomhus (71,9%) jamfort med grisarna i omgang 2 (38,5 %). I
omgang 2 observerades 1 stillet en signifikant (p=0,0311) hogre liggfrekvens (5,6 %) pa
omrade B+C utomhus 4n i omgang 1, d& inga registreringar for beteendet ” Ligger pa
omride B+C” gjordes.

Skillnader 1 grisarnas beteende observerades dven mellan behandlingar (ingen
boklada/boklédda). Grisar med boklada pé rastgardsytan tenderade (p=0,097) att vistas
utomhus i hogre utstrackning dn grisar utan boklada (Tabell 8). Behandling paverkade
dock inte grisarnas liggfrekvens. I bada behandlingarna 14g grisarna i genomsnitt ca 73
% av registreringarna (Tabell 9). For beteendet “ligger utomhus pa omrade A”
registrerades en samspelseffekt mellan behandling och omgéang (Tabell 9). Enligt Tabell
10 lag grisarna signifikant mer pa omradde A (30,7 %) i boxar med bokldda under
omgéng 2. For beteendet “ligger utomhus pa omrdde B+C” noterades ingen sadan
samspelseffekt och det fanns heller ingen signifikant skillnad i detta beteende mellan
behandlingarna (Tabell 9).

Tabell 8. Medelvirden for inne- respektive utevistelse (% av totala observationer).

Behandling P-virde
Ingen boklada Boklada Behandling
Antal boxar 4 8
Uppehaéllszon
Inomhus totalt 91,5 74,3 0,097"
Utomhus totalt 8,5 25,7 0,097°
" p<0,10
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Tabell 9. Medelvirden for ligger (% av totala observationer)

Behandling P-virde
Ingen bokldda ~ Bokléda Behandling  Behandling*
omgang
Antal boxar 4 8
Ligger
Inomhus Liggyta 58,7 53,4 0,5% 0,4%
Ovrig yta 11,8 2,0 0,1% 0,08"
Utomhus Omrade A 0' 154" - 0,009™
Omrade B+C 3,3 2,5 0,7% 0,8%
Totalt 73,8 73,3 0,8 0,08"

es= ¢j signifikant + p<0,10 * p<0,05 ** p<0,01 ' = Observera samspelseffekt

Tabell 10. Medelvirden for ligger (% av totala observationer) pd omrdde A férdelade pd
omgdng och behandling

Omgang 1 Omgang 2 P-virde
Ingen boklada Bok Ingen bokldda  Boklada Behandling*omgéng
lada
Omrdde A 0° 0° 0° 30,7° 0,009%*

% p<0,01

For bokbeteendet sdgs ingen signifikant omgangseffekt. Dock fanns en tendens till
samspel (p=0,06) mellan behandling och omgéng for beteendet “boka totalt”. Detta
forklaras av att samtliga grisar (bdde med och utan boklada) i omgéng 1 bokade i relativt
liten omfattning medan grisarna med boklada bokade mer én grisarna utan boklada i
omgang 2.

Totalt sett observerades en tendens (p=0,07) till att grisar med boklada pa rastgardsytan
bokade mer @n grisar utan bokladda. I medeltal bokade grisarna med boklada 12,8 %,
jamfort med grisar utan bokldda som bokade 10,3 % av registreringarna. P4 omrade A
observerades en mycket signifikant skillnad (p<0,0001) i bokfrekvens mellan
behandlingarna, vilket forklaras av att grisar utan boklada pa rastgérdsytan inte bokade
alls pé denna yta (Tabell 11).
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Tabell 11. Medelvdrden for bokar (% av totala observationer).

Behandling P-virde
Ingen boklada Boklada Behandling
Antal boxar 4 8
Bokar
Inomhus Liggyta 6,7 5,1 0,3%
Ovrig yta 2.6 2,6 1,0%
Utomhus Omrade A 0 3,8 <0,0001""
Omrade B+C 0,9 1,3 0,5%
Totalt 10,2 12,8 0,07"

es= ¢j signifikant * p<0,10 ***p<0,001

4.2 Hygienstudier

Av de tre omradena pé rastgardsytan var omrdde C mest nedsmutsat oberoende av
behandling eller omging. Mellan omgéng 1 och 2 sigs skillnader i hygienen pa
rastgardsytan. I omgang 1 var Omrade A (p=0,0013) och B (p=0,0026) signifikant mer
nedsmutsade (A: 1,06 och B: 1,03 poédng) dn i omgéng 2 (A: 0,26 och B: 0,62 poéng).

Endast hygienen pa omrdde A paverkades signifikant (p=0,0013) av behandling. Detta
omrade var mer smutsigt (1,30 podng) i rastgardar utan boklédda jamfort med rastgardar

med boklada pa denna yta (0,44 poédng) (Tabell 12).

Tabell 12. Medelvdrden for smutsighetsgrad (0-2 podng).

Behandling P- vérde
Ingen Bokladda Boklada Behandling
Antal boxar 4 12
Smutsighetsgrad
Omrade A 1,3 0,4 0,0013**
Omrade B 0,9 0,8 0,6
Omrade C 1,9 1,9 0,9°

es= ej signifikant  <0,10 ** p<0,01

4.3 NHs-emission

En signifikant effekt av omgéang observerades pd omrade B och C (p=0,0011 respektive
p=0,0056). Emissionen frén dessa ytor var ligre i omging 1 (B: 58,4 mg/m*h och C:
79,0 mg/m*h) 4n i omgang 2 (B: 143 mg/m*h och C: 143,9 mg/m*h).

Fran de tre omradena pa rastgardsytan uppmattes hogst respektive ldgst emission fran
omride A beroende pa om en boklada var placerad pd denna yta eller inte. Emissionen
pa omrade A var signifikant (p=0,04) lagre fran rastgdrdar med bokléda. I rastgardar
utan bokldda var emissionen relativt jamn fran de tre omradena, medan emissionen fran
rastgdrdar med bokldda varierade mer mellan omréddena. P4 omrédde C sigs en
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signifikant (p=0,02) hogre emission fran boxar med bokldda jaimfort med boxar utan
boklada. (Tabell 13)

Tabell 13. Medelviirden for NH;-emission (mg/m’h).

Behandling P- virde
Ingen Boklada Boklada Behandling
Antal boxar 4 12
Emission
Omrade A 108,6 49,9 0,04*
Omrade B 81,0 107,3 0,28%
Omrade C 80,1 134,8 0,02*

es= ¢j signifikant * p<0,05

4.4 Koncentration av N,O

Med den fotoakustiska gasmétaren uppmattes koncentrationen utomhus till mellan 0,26
och 0,37 ppm. I stallet var koncentrationen ungefar densamma (0,27 till 0,42 ppm). Frén
rastgardar utan boklada (box 2 och 5) uppmittes konstanta koncentrationer i
mitkamrarna pa mellan 0,27 och 0,33 ppm. Ingen tydlig skillnad mellan de tre
omradena pa rastgardsytan kunde observeras (Figur 12 och 15). Fran rastgdrdar med
boklada uppmittes ddremot vissa koncentrationsokningar med variation mellan de tre
mitomradena. [ box 4 registrerades storst koncentrationsdkning (= storst emission), fran
omrade B (max koncentration 0,73 ppm) (Figur 14). I box 3 observerades hogst
koncentration fran omrade C (max koncentration 0,50 ppm) (Figur 13).

Resultaten fran luftprovtagningarna och gaskromatografianalyserna visade pa generellt
lagre N,O-koncentrationer jamfort med métningarna med den fotoakustiska gasmétaren.
I box 4 observerades dock koncentrationsokningar mellan den forsta och den andra
provtagningen frdn samma matytor som i mitningen med den fotoakustiska gasmétaren.
Detta visar pa Overensstimmelse i resultaten trots en skillnad i nivderna (Figur 14).
Déaremot kunde inte den koncentrationsokning fran omrade C som registrerades av den
fotoaukustiska gasmétaren bekriftas av luftprovtagningarna och gaskromatografi-
analyserna 1 box 3 (Figur 13).
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Figur 12. Box 2, koncentration av N,O (ppm) i mdthuven.
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Figur 13. Box 3, koncentration av N,O (ppm) i mdthuven.
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45 Vaderlek

I omgéang 1 var medeltemperaturen 9,4°C inne och 8,3°C ute. I denna omgéng varierade
temperaturen mellan -2,7°C och 20,4°C. I omgéing 2 var medeltemperaturen 15,6°C inne
och 14,8°C ute och den ldgsta respektive hogsta temperatur som observerades var 5,4°C

och 24,1°C (Figur 15).
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Figur 16. Medeltemperaturer i respektive utanfor eko-stallet.
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5 DISKUSSION

Syftet med det utforda forsoket var att studera om det genom att berika betongytorna
utomhus 1 ekologisk grisproduktion med s.k. ”boklador” gar att paverka grisarnas
beteende och val av gddselplats och dirmed emissionen av NH; fran utomhusytorna.
Hypotesen var att boklddor med bokmaterial 6kar grisarnas aktivitet pa en stor del av
utomhusytan och att detta, da grisar inte girna gddslar dar de dr aktiva, resulterar i att
grisarna koncentrerar sin gddsling och urinering till ett mindre omréde. Enligt teorierna
om godselytans betydelse for NH;-emissionen borde detta leda till en minskad emission.
Forsoket har utforts 1 ett grisstall for ekologiska grisar. Totalt har fyra olika
utformningar av boklador jaimforts med ett kontroll-led (utan boklada pa uteytan).
Utvérderingen har utforts med hjilp av beteendestudier, hygienstudier och mitningar av
NH3 och NzO

Vid beteendestudierna observerades skillnader i grisarnas beteende som dels berodde pa
om en boklada var placerad pé rastgardsytan eller inte, men dven pa skillnader 1 klimat
mellan de tvd uppfodningsomgangarna. Da beteendestudien utfordes for omgéng 2 (27-
28 augusti) var temperaturen i genomsnitt ca 15°C hogre jaimfort med nér omgéng 1
(26-27 mars) studerades. Denna skillnad medforde att grisarna i omgang 2 vistades
utomhus och 1&g utomhus i hogre utstrackning dn grisarna i omgang 1. Samspelseffekten
mellan behandling (boklada eller inte) och omgang, som observerades for beteendet
“ligger pa omrade A”, forklaras av att manga grisar 1ag utomhus i boklddan och sov i
stillet for pd liggytan inomhus under beteendestudien i omgang 2. I box 7 lag till
exempel mellan 12 och 14 grisar i bokladan under hela natten, vilket péverkade
liggfrekvensen pa omrade A i hog utstrackning. Bokladans utformning i box 7 under
omgang 2 kan ha paverkat grisarnas preferens att ligga i den. Denna boklada var liten
och hade hog vigg. Den hoga viggen kan ha bidragit till att grisarna kénde sig skyddade
déar. Den mindre ytan medforde ocksa att bokladan var placerad helt under tak, jamfort
med bokladorna med stdrre area som bara delvis var tickta av taket. Aven denna faktor
kan ha paverkat hur skyddade grisarna kinde sig. Grisar som inte fick plats i den mindre
bokladan i box 7 lag utanfor, vilket dr en forklaring till den signifikant hogre frekvensen
av beteendet “ligger pd omrade B+C” som ocksa observerades hos grisar med boklada
pa rastgardsytan i omgang 2. Om det var en vana eller en tillfallighet for gruppen att
sova utomhus ar svart att avgora, da grisarna bara studerades under en natt.

Grisarnas totala aktivitet paverkades inte av behandling (boklada eller inte). I tidigare
studier har slaktgrisar 1 konventionell produktion observerats ligga 80-87% av tiden
(Botermans & Svendsen, 2000) respektive 90 % av tiden (Huynh m.fl., 2005). Den ldgre
liggfrekvensen 1 denna studie (ca 73 %) kan bero pé att grisarna i det ekologiska stallet
har storre ytor och en mer varierad miljé dn konventionella grisar, vilket kan stimulera
grisarna till att vara mer aktiva. Att behandling inte behover pdverka grisarnas totala
aktivitet har ocksd konstaterats av Olsson m.fl. (2007), som studerade ekologiska grisar
med tillgang till beteshage alternativt rastgard av betong. Daremot konstaterade Hoagk
Presto m.fl. (2008), i en studie av grisar med tillgang till rastgardsytor av betong med
eller utan grovfoder i foderhick, att grisar med grovfoder utomhus var mer aktiva totalt.

I denna studie observerades diremot en tydlig skillnad mellan behandlingar for
beteendet ’bokar pa omrade A”. Grisar med boklada bokade ca 30 % av sin totala
bokfrekvens pd omrdde A, medan grisar utan tillgdng till bokldda knappt bokade
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utomhus alls. De bdokade i ndgot hogre utstrickning pa liggytan inomhus, men denna
skillnad mellan behandlingarna var inte signifikant. Resultatet tyder pa att grisarna
uppskattade bokladan for bokning. Att grisar foretrddesvis dr aktiva dir miljon dr mer
berikad har tidigare bl. a. konstaterats av Olsson m.fl. (2007), som observerade att grisar
med tillgéng till bete frimst valde att vara aktiva dir. Aven Hggk Presto m.fl. (2008)
konstaterade att grisar med tillgang till grovfoder utomhus vistades utomhus i hogre
utstrackning.

Att anvinda manuella beteendestudier for att registrera ndr grisarna bokar dr svart da
bokandet kan upphora pa ett 6gonblick om grisarna blir rddda eller nyfikna. Detta
skedde ofta d& observatoren gick forbi. Darmed kan den egentliga bokfrekvensen ha
varit hogre. Grisarna stordes 1 hogre utstrickning av observatéren utomhus, vilket kan
ha paverkat bokfrekvensen mer utomhus dn inomhus. Behandling (bdkléda eller inte)
kan ocksa ha paverkat resultaten, dd det upplevdes att grisar som hade boklada pa
rastgardsytan blev mindre skrimda av observatoren utomhus. Denna effekt hade kunnat
undvikas om videoOvervakning anvints i stillet for manuella registreringar.

I omgéng 1 var hygienen sdmre pa omrade A och B &n i omgang 2, vilket kan bero pa
klimatet. Det kallare klimatet i omgang 1 kan ha bidragit till att grisarna inte ville g sa
langt ut pa rastgardsytan for att godsla. Snd och regn ledde troligen ocksd till att
rastgardsytan var mer fuktig i omgang 1. Storre fuktiga ytor kan ytterligare forklara att
grisarna godslade pé ett storre omrade av rastgardsytan i omgang 1 jamfort med i
omgang 2. Trots att omrdde A och B var renare i omging 2, uppmittes hogre NH3-
emission fran dessa omraden i denna omgéng. Det dr vil ként att emissionen okar linjart
da temperaturen stiger (Jeppsson, 2002; Balsari m.fl., 2007; Svensson, 1993; Brady
1990; Sprent, 1987), men dven att emissionen dr linjirt korrelerad med godselytans
storlek (Andersson, 1996 b). I denna studie tycktes temperaturen paverka emissionen av
NHj 1 hogre utstrackning &dn gddselytans area.

Mellan behandlingar (bokléda eller inte) observerades en tydlig skillnad i hygien pa
omrade A. Omrade A var mycket renare i rastgardar med en bokléda placerad pa detta
omridde (Figur 16). Resultaten konfirmeras av NHjz-métningarna som visade en
signifikant lagre emission pd omrade A i boxar med boklada. Grisarna undvek att godsla
1 bokladan, vilket &dven observerades under beteendestudierna. Resultaten
overensstimmer med tidigare studier dér det konstaterats att grisar inte gérna godslar dar
det dr mycket aktivitet (Baxter, 1982) eller i boet (Salomon m.fl., 2007; Olsson m.fl.,
2007; Jensen, 2002; Olsen m.fl., 2001; Lindahl, 2003). Grisarna i omgang 2 anvinde
bokladan dven som bo/liggyta, ndgot som grisarna i omgang 1 ocksé kunde ha gjort om
klimatet varit mer tilltalande. Vid négra tillfillen registrerades att grisar urinerade i
bokladan. I hur hog utstrackning detta skedde ar oklart, men den hdga N-bindande
formagan hos torv bidrog troligen till att emissionen blev 1ag trots urinering dir.

Fran omrade C uppmattes hogre NHj-emission fran rastgdrdar med boklada. Detta
resultat overensstimmer inte helt med den uppstillda hypotesen. Forklaringen till den
hogre emissionen maste vara att det fanns mer godsel pd omrade C i rastgardar med
boklada. Detta kan dock inte enkelt bevisas. Enligt hygienstudierna var
smutsighetsgraden pd omrdde C nidstan maximal (ca 1,9) oberoende av behandling
(boklada eller inte) och omgéing. Da hygienstudierna natt sitt max-virde kan dessa dock
inte anvdndas for att avgéra om det fanns skillnader 1 den totala méingden gddsel
eftersom maxpoédng (en 2a) sattes nir en yta var helt tickt av godsel. 1 det aktuella
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forsoket gjordes heller inga uppvigningar av méngden gdodsel. Det kan dock konstateras
att omrade A var renare i boxar med bokldda. Detta borde innebéra att miangden godsel
pa omrade C ocksa var storre 1 boxar med bokldda. Grisar med boklada var dessutom
utomhus i nagot hogre utstrackning, vilket kan ha resulterat i att dessa grisar dven kan
ha godslat och urinerat i hdgre utstrickning utomhus.

Figur 17. Fotodokumentation av hygienen i (omrdde A)
respektive utanfor (omrade B) békladan.

Enligt de utforda NH;-emissionsmétningarna verkar det alltsd inte ricka med att gddseln
koncentreras till ett mindre omrade pé rastgardsytan for att emissionen av NHj totalt ska
minskas fran rastgirdarna. Ytterligare ndgon atgird tycks krdvas for att astadkomma
detta. En sadan atgird kan vara att godselytan skrapas oftare. I forsoket skrapades godsel
pa rastgarden en gang per vecka (méandagar) medan emissionsmédtningarna utférdes en
torsdag eller fredag. Enligt beteende- och hygienstudierna bidrog bokladan till att
grisarnas godsling och urinering koncentrerades framst till omrade C, som &r ldngst ut
pa rastgarden. Att gddseln koncentreras ldngst ut i rastgarden forenklar skrapningen, gor
denna mindre tidskrdvande och underléttar for ett mer automatiserat utgédslingssystem
som till exempel utgddsling med hjélp av traktor eller ett skrapsystem. Godselskrapning
i rastgardar med boklador oftare dn en géng per vecka borde darfor inte behdva ta mer
tid dn skrapning en gang per vecka i rastgardar utan boklador. Till denna arbetstid
kommer dock ocksa viss tid for pafyllning av bokmaterial, sdsom torv, i bokladorna.

Den uppmaitta NHs-emissionen i1 denna studie varierade mellan 49,9 och 134,8 mg m2h
! For att minska forsokskostnaderna gavs grisarna i detta forsok ett konventionellt
slaktgrisfoder, vilket har en ldgre raproteinhalt (12,6 — 14,6 %) &n ett ekologiskt som
innehaller ca 14,5-15,5% raprotein (Kéllander, 2005). Méngden N som utsondrats pa
rastgardsytorna ar dirmed l4gre i denna studie dn pa en ekologisk grisgard och resultaten
representerar darfor inte den verkliga emissionen fran rastgardsytor i ekologisk
slaktgrisproduktion. Diaremot kan emissionsmétningarna visa pa skillnader mellan de
tva behandlingarna (boklada eller inte pa rastgardsytan). I en tidigare studie med
ekologiskt foder utford i ekostallet pa Odarslév beriknades emissionen till 3-6 g m™ >
dygn™ (125-250 mg m?h™) under hela uppfodningsomgangen (Olsson m.fl., 2007). I en
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tidigare svensk studie har emissionen frén rastgardsytor till gris uppmaitts till 501-22980
mg m> h'. De hoga emissionerna uppmittes vid temperaturer hogre 4n 16°C
(Wachenfelt, 2001). Fr&n en utomhusyta av betong dér varje gris hade en area av 2,3 m?
uppméttes emissionen av NHj till 140 mg m? h' (Misselbrook m.fl., 2001). I
konventionell slaktgrisproduktion har emissionen av NH; uppmiitts till 5,8 g per dygn
och gris i genomsnitt av Aarnink m.fl. (1995) respektive 1,90-2,10 kg per grisplats per
4r av Amon m.fl. (2007). Fran flytgddsel har emissionen uppmitts till 800-2500 mg m™
dygn™ vid gddseltemperatur 6,0 respektive 25,5 °C. Fran fastgddsel var emissionen i
genomsnitt 3,4 g m™ dygn™ (Balsari m.fl., 2007).

Forutom métningar av NH3-emissionen utfordes i forsoket vissa pilotmétningar av N,O-
koncnentrationen. Forskning kring emission av N,O frdn grishallningen ar mycket
begriansad och det saknas schabloner for hur mycket av foderkvivet som emitteras som
N,O fran gris och uppgifter om hur mycket som produceras i olika str6- och
bokmaterial. I en studie av Misselbrook m.fl. (2001) uppmaittes N,O-emissionen fran en
betongyta for lastning av grisar till 6,1 pg m™ h”. Amon m.fl. (2007) uppmiitte
emissionen 1 konventionella straw-flowboxar for slaktsvin till 24,5 g N,O (daglig
utgddsling) respektive 39,9 g N,O per grisplats och ar (utgddsling mer séllan).

Resultaten frdn N,O-métningarna i denna studie bor tolkas med forsiktighet da
métningar endast utfordes vid ett tillfdlle, under en kort period och d& mithuvarna inte
var helt optimala. Bl. a. hade mithuvarna ingen metallram med vattenlds mot underlaget
for en helt tit matmiljo. I studier av N,O-emission frdn mark utfors métningarna éver en
lang period, da emissionen kan variera kraftigt frdn dag till dag (Granli & Beckman,
1994). Globalt &r koncentrationen av N,O max 0,32 ppm i frisk luft (EEA, 2008). I
denna studie uppmaittes koncentrationen i luften utanfor och inuti stallet till 0,27-0,37
ppm, det vill sdga ungefar i niva med det angivna vérdet i frisk luft. Koncentrationen var
lika stor 1 och utanfor stallet, vilket troligen beror pé att stallet ar oisolerat med delvis
gles panel. I mithuvarna pa rastgardarna uppméttes koncentrationer pa 0,26-0,73 ppm.
Fran rastgarden utan boklada (box 2) producerades troligen ingen N,O, eftersom ingen
koncentrationsokning kunde observeras i de statiska mathuvarna under métningen. Frén
de tvd rastgirdarna med boklada (box 3 och 4) observerades dock tydliga
koncentrationsdkningar i ndgra av méthuvarna. Resultatet visar att N,O kan produceras
frin rastgdrdar med boklada. I box 3 registrerades hogst emission (=
koncentrationsdkning i méathuven) fran godselytan (omrade C) medan den storsta
koncentrationsokningen uppmattes fran omrade B i box 4. I box 4 registrerades en
koncentrationsdkning av N,O i mithuven dven fran omrdde A. Hygienen pa omrade A
och B kan vara en forklaring till dessa resultat. Dagen efter att N,O-méitningarna
avslutats utfordes en podngsittning av hygienen. Box 4 fick d& hogre smutspoing pa
bade omrade A och B jimfort med box 3. Detta stimmer Overens med att N,O-
koncentrationen var hogre frin dessa omrdden i1 box 4. Tolkningen &r att torven som
anvéndes 1 denna studie troligtvis gav den véxelvis aeroba/anaeroba miljo som kravs for
att nitrifikation och denitrifikation och dédrmed bildning av N,O ska kunna ske. Da
forsoket bara inkluderade en sorts torv som bdkmaterial, dr det svart att dra slutsatser
om hur denna torv i forhallande till andra typer av torv och andra békmaterial paverkar
N,O-produktionen. I kommande studier 1 eko-stallet kommer fler bokmaterial att testas 1
boklddorna, vilket forhoppningsvis kommer att kunna ge svar pé detta.

Det ar vél ként att torv binder NH; bra pd grund av det laga pH-virdet (Larsson m.fl.,
1999). Detta ocksa observerades i denna studie. Tidigare studier har ocksa visat att
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grisar uppskattar torv som bokmaterial (Pedersen m.fl., 2006; Pedersen & Jensen, 2007).
I denna studie observerades att manga grisar hostade nir de bokade, vilket kan bero pa
att torv innehaller mycket stoftpartiklar som kan irritera 6gon och luftviigar hos djuren
(Gustafsson, 2003). Det observerades ockséd att grisarna at av torven, vilket kan ha
orsakat hosta. Larsson m.fl. (2000) redovisade att suggor som sattes in i en grisningsbox
med torv fick grisningsfeber i hogre utstrackning. Detta forklarades med att de &t av
torven, vilket kan ha orsakat forstoppning och dédrmed grisningsfeber. Sammanstéllning
av sjukdomsregistreringar och slaktanmérkningar pa slaktgrisarna i studien pagar och
kommer att avrapporteras i en senare sammanstéllning fran forsoket. F.n. finns dock
inget som tyder pa ett simre hilsoldge hos grisarna p.g.a. torven.

Ekologisk grisproduktion &r som tidigare nd&mnts en nischproduktion, och produktionens
bidrag till miljoproblem och utslapp av vaxthusgaser &r idag forsumbart. Ett
framtidsscenario ar att efterfragan pa ekologiska produkter som ekologiskt griskott
fortsdtter att Oka. Detta innebar att den ekologiska grisproduktionens milj6- och
klimatpaverkan kommer att spela en storre roll for de totala utslappen. For att
utvecklingstrenden ska fortsatta uppat kravs att den ekologiska grisproduktionen &ven i
fortsattningen kommer att ses som ett béattre alternativ for djuren, men &ven for miljon
och klimatet. Inom en inte alltfor avlagsen framtid kommer livsmedel att klimatmarkas
och i dagsléaget skulle ekologiskt griskétt troligen inte framsta som ett mer klimatsmart
alternativ an konventionellt griskétt. Vad hander i sa fall med fortroendet for ekologiskt
griskott bland konsumenterna? Ett annat framtidsscenario kan i sa fall vara att
efterfragan pa ekologiskt griskott kan komma att minska i stéllet for att 6ka. For att
minska den ekologiska grisproduktionens klimat- och miljépaverkan och for att
ekologiskt griskott &ven i framtiden ska leva upp till att vara ett battre alternativ sett till
bade djurens valfard och produktionens miljo- och klimatpaverkan kravs mer forskning
om hur emissionerna av N ska minskas inom den ekologiska grisproduktionen.
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6 SLUTSATSER

En boklada pa rastgardsytan bidrar till en mer berikad utemiljé6 som Okar grisarnas
preferens att vistas utomhus. Bokladan stimulerade inte grisarna till att boka mer totalt,
men styrde grisarna till att boka mer 1 boklddan. Bokladan anvéndes forutom for
bokning dven som sovplats da temperaturen var relativt hog (14-16°C).

Studien visar att det dr mojligt att styra grisarnas godsling till en mindre yta pa
rastgardsytan genom att placera en boklada med torv ddr. Jamfort med en oberikad
cementyta gav en boklada pa rastgardsytan signifikant ldgre NH;-emission pa omradet
dir boklddan var placerad (omrade A). Diremot uppmaittes hogre NHjs-emission fran
gddselgangen (omrade C) i rastgardar med boklada, vilket innebar att NH3-emissionen
totalt frn rastgirdsytan inte reducerades nimnvért. En 6kad skrapfrekvens av omréde C
kunde mojligen ha resulterat i den reduktion av emissionen som efterstravades.

Resultaten fran pilotstudien dér N,O-koncentrationen mittes tyder pd att ingen eller
mycket lite N,O producerades frén rastgirdar utan bokldda. Fran boxar med boklada pé
rastgérdsytan detekterades daremot N,O frén vissa av médtomradena. Torven tycks kunna
Oka emissionen av N,O. For att f4 en helhetsbild av N-emissionerna fran godsel bor
déarfor bada gaserna métas parallellt. For att kunna dra sékrare slutsatser om hur mycket
N,O som emitteras frdn rastgirdsytor och hur N,O-emissionen péverkas av NHj-
emissionen krivs ocksd fler métningar som utfors under en lingre period och vid olika
klimat.
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