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SAMMANFATTNING

Pa grund av de bl6ta hostarna de senaste aren har priset pa halm stigit. Intresset har darmed
okat for att borja odla och anvanda energigraset rorflen som alternativt stromedel. Rorflen slas
sent pa hosten eller tidigt pa varen for att sedan balas i slutet pa april, eller i bérjan pa maj.
Praktiska erfarenheter tyder pa att rorflenets stregenskaper ar likvardiga med halmens men
inga vetenskapliga studier har hittats pa exempelvis uppsugningsformaga eller
dammforekomst. Tidigare erfarenheter har ocksa visat att spridning av godsel med
inblandning av rérflen orsakat odnskad rorflenstillvéxt i spannmalsfalt.

Syftet med studien var att ta reda pa mer fakta om rorflenets stréegenskaper. | studien
jamfordes anvandningen av rorflen i djupstrobadd med havrehalm och kornhalm. Under sex
veckors tid undersoktes tre olika boxar med en typ av stromdel i varje box.
Belaggningsgraden var 0,8 m? liggyta/100 kg levande vikt. Strédtgangen mattes genom att vid
varje strotillfalle vaga stroet och méta TS-halten. Den respirabla dammbhalten i luften mattes
vid flera strotillfallen med hjalp av ett direktvisande, partikelraknande instrument. Dessutom
undersoktes djupstrobaddarnas temperatur, TS-halt (torrsubstans) och tillvéxt. Studien
kompletterades med laboratorieexperiment for att undersoka uppsugningsformagan hos hel,
riven och rivna rorflensbriketter fran olika delar av Sverige samt skordat vid olika tidpunkter.
Rorflenets uppsugningsformaga jamfordes med kornhalm, havrehalm, vetehalm, torv, och
kutterspan. Uppsugningsférmagan mattes genom att bl6tlagga torkat provmaterial i vatten for
att ta reda pa uppsugningshastighet och total uppsugningskapacitet. Dessutom undersoktes
froférekomsten i rorflensbalar genom att rdkna antalet fron.

Resultatet visade att den genomsnittliga stroatgangen med hansyn till belaggningsgraden var
hogre for rorflen an for kornhalm men nastintill lika som stréatgangen av havrehalm (2,0; 1,4
respektive 1,9 kg/dag per 100 kg levandevikt). Rorflenet dammade mer an havrehalmen men
inte signifikant mer &n kornhalmen (5,9; 2,5 respektive 4,6 mg/m? per strémangd i kg TS/s).
Rorflenet hade inte signifikant hogre uppsugningshastighet (% av 170 g vatten uppsuget
under 1 timme for 35 g stromedel) an nagot annat stromedel. Det enda stromedel som hade
signifikant hogre uppsugningshastighet an rorflenet (29 %) var kutterspanet (47 %). Med
avseende pa total mangd uppsuget vatten hade rorflenet fran Godas signifikant lagre
uppsugningskapacitet an torv och kornhalm fran samma gard (2,3; 5,3 respektive 3,0 g
vatten/g str6). Inga signifikanta skillnader i uppsugningsférmaga fanns mellan rorflen fran
olika delar av Sverige och inte heller mellan hostslagen och varslagen rorflen. Riven rorflen
fran Godas hade signifikant snabbare uppsugningshastighet an hel rorflen (23 respektive 29 %
av 170 g vatten uppsuget under 1 timme). Undersokningen av roérflensfré visade att
varskordad rorflen innehdll en liten mangd fron (62 g/ton stro).

Resultatet av studien tyder pa att rorflen fungerar bra i djupstrébaddar trots nagot samre
stroegenskaper an halmen. Strébadden blir mer kompakt &n vid anvandning av halm, vilket
kan paverka komposteringsprocessen. Viktigt ar darfor att stré rikligt och ofta, framférallt vid
etableringen av djupstrobddden och eventuellt blanda in torv for att o©ka
uppsugningsformagan. Eftersom rorflenet dammar &r troligtvis anvandning i vaderskyddande
stallar med stort luftutbyte det mest optimala. Fler tester krdvs for att styrka resultaten av
studien. Det skulle vara intressant att mata och jamfora rorflenets stroatgang med halm i
volym istallet for i vikt.



SUMMARY

Reed canary grass (RCG) was historically used as forage and roofing material and is today
mostly used as an energy crop in Sweden. Since price of straw in recent years have risen, the
interest has increased to start using RCG as bedding material. The grass is cut either late
autumn or early spring and then baled in late April or early May. It is also possible to make
briquettes of it. Practical experience suggests that the properties are equivalent to straw but no
scientific studies are available on e.g. adsorbency or dust concentration. Another experience is
that spreading of manure mixed with RCG has increased the amount of weeds in cereal fields.
The purpose of this study was to find out more about reed canary grass as bedding material.
The use of RCG was compared with two straw types through a deep litter study on farm. The
usage of litter in kg and kg dry matter (DM) was measured by weighing bales and by
measuring the DM content. Dust concentration in the air was also measured with an
instrument that counts particles and logs data each second. Temperature, DM content and
height of the deep litter was also measured. The study was complemented with lab
measurements to investigate the adsorbency of shredded, long, and shredded briquetted RCG
from different parts of Sweden and harvested with different methods. The absorbance of RCG
was compared with barley straw, oat straw, wheat straw, peat and wood shavings. The
adsorbency was measured by two tests; the first test measured how fast water was adsorbed
during one hour. The second test measured total, possible amount of adsorbed water at 100%
and initial DM content. Moreover the amount of seeds in RCG litter was counted in a number
of bales from the same farm as the litter study was performed.

The results showed that the total straw consumption for RCG was higher than for barley straw
but equally as oat straw (2.0; 1.4 and 1.9 kg/day per 100 kg live weight, respectively). The
average temperature in the deep litter was a bit higher for RCG (32.2 — 41.8 °C) and oat straw
(27.9-40.3 °C) than for barley straw (24.8-30.9 °C) but the height (34.5-36.4 cm) and DM
(42.9 — 44 %) was nearly the same in all three deep litters. RCG dusted more than oat straw
but not significantly more than barley straw (5.9; 2.5 and 4.6 mg/m* per bedding amount in kg
TS/s, respectively). RCG had lower total water adsorbency than peat, barley straw and oat
straw (2.3; 5.3; 3.0 and 2.6 g water/g bedding, respectively) but almost the same adsorbency
as wood shavings (2.2 g water/g bedding) at 100 % dry-matter content. Wood shavings,
however, had faster adsorbency than any other litter. No differences were found between
RCG from northern or southern part of Sweden, or between cutting time. Shredded RCG had
a slightly faster adsorbency than whole reed grass (29 and 23 % of 170 gram water adsorbed
during one hour). The test also showed that there was a small content of seeds in the bales (62
grams per tonne bedding material).

RCG can be recommended to be used as bedding material in deep litter systems, but the bed is
getting more compact than for straw, why it is important to provide new bedding material
continuously, preferably every day. Because of the dust it is probably best to use it in weather
protective stalls with large air exchange. It should be interesting to measure the dust
concentration in a barn with controlled ventilation. More tests are needed to secure the results
and more accurate measurement of dust concentration and litter consumption. It would be
interesting to measure the litter consumption in volume instead of kg, as RCG appears to have
a higher density than straw. Practically speaking, consumption of litter is often measured in
bales instead of kg. The possible ammonia adsorbency of RCG would also be interesting to
measure.



INLEDNING

Rorflen &r ett flerdrigt cirka tva meter hégt vassliknande gras som véxer vilt i dikeskanter och
vid sj6 och havsstrander i stort sett hela landet. | borjan av 1800-talet skrev Retzius att rérflen
anvandes som foder, taklaggningsmaterial och prydnadsgras i tradgardar (Den virtuella floran,
2009). Idag anvénds graset framst som energigroda men ett intresse finns for att utoka
anvandningsomradena. Halm anvands idag flitigt som stromedel inom bland annat
notkottsproduktionen men de regniga hostarna under senare ar har resulterat i en brist pa halm
och priserna har pressats uppat (Malmsten, 2011; Séderberg, 2012). Rérflen har darfor pa
olika stallen i Sverige borjat odlas som ett alternativt stromedel (Hushallningssallskapet,
2012). Fakta om rorflenets stroegenskaper jamfort med ovriga stromedel efterfragas av bade
lantbrukare och stromedelsforetag men tyvarr finns inte tillrdckligt med kunskap idag.
Exempelvis har inga vetenskapliga studier hittats pa rérflenets uppsugningsférmaga som &r en
viktig stromedelsegenskap inte minst for djupstrobéddens kvalitet (Jeppsson, 1996). Carlsson
(2012) undersokte i sitt examensarbete genom framst intervjuer och ekonomiska kalkyler,
mojligheterna att kunna anvanda rérflen som stromedel. Resultatet visade att det fanns god
potential och det fanns en hel del praktiska erfarenheter hos producenter spridda i Sverige
som menade att rorflenet fungerar likvardigt med halm men luktar inte lika friskt och dammar
mer. Dessutom har det orsakat froograstillvaxt i spannmalsfalt, vilket kan bidra till extra
kostnader for ograsbekampning och forsvara for ekologiska lantbrukare (Carlsson, 2012). | en
studie gjord i Wales (Mc Lean, 2007) mattes atgangen av rorflen vid anvéandning i
djupstrobaddar till far. | en opublicerad studie frdn Radde gjord av Hushallningssallskapet
(Svantesson & Sallvik, 1995) mattes atgangen av rorflen vid anvandning i djupstrébaddar till
notkreatur, men for att bekrafta resultaten kravs fler studier.

Hypotesen for studien var att rorflen troligtvis har samma stréegenskaper som halm och
fungerar bra som stromedel i djupstrobaddar, men dammar troligtvis mer och innehaller en
viss del rorflensfrén. Uppsugningsférmagan for rorflen ar antagligen likvéardig halmens och
paverkas av form, skérdemetod och odlingsplats.

Syftet med den har studien var att 6ka kunskapen om rorflen som stré genom att ta reda pa
mer fakta om rorflenets stréegenskaper for att kunna bista med information till bland annat
radgivare, lantbrukare och stréproducenter i Sverige. Malet var att ta reda pa stroatgangen for
rorflen och undersoka hur rorflenet fungerar i djupstrobaddar samt undersoka férekomsten av
damm vid strétilldelning jamfort med anvandning av halm. Malet var ocksa att underséka om
rorflensstroet innehaller rorflensfrén och ta reda pa dess uppsugningsférmaga och om den
paverkas av skérdemetod (hostslaget, varslaget), stroform (riven, hel) eller odlingsplats (norra
eller sodra Sverige) samt att jamfora uppsugningsformagan med andra vanligt forekommande
stromedel.



LITTERATURSTUDIE

Rorflen (Phalaris arundinacea L.)

Rorflen véxer pa alla typer av jordar, men trivs bast pa fuktiga mullrika jordar. Sadden sker pa
varen och utsadesmangden som rekommenderas ar 15 kg/ha. Rorflensfroet vaxer mycket
langsamt och ar kansligt for torka. Pa grund av att froet mognar ojamnt och latt drosar ur
vippan &r det svart att odla utsade. Forsta skord tas efter tva ar och kan ge en avkastning pa 4-
6 ton/ha medans efterfoljande ar ger cirka 20 % mer i avkastning. Avkastningen kan bli 8-10
ton/hektar (ha) i norra Sverige respektive 6-8 ton/ha i sédra Sverige (Landstrom et al., 1996;
Landstrom & Wik, 1997; Glommers Miljéenergi AB, 2008). Rorflen skordas oftast pa varen
aven om hostskordad rorflen visat sig ge mindre spill och hogre avkastning (Landstrom et al.,
1996; Larsson et al., 2006). Hostskordad rorflen forsvarar torkningsprocessen medan
varskordad rorflen ar battre for atervaxten och gor att rorflensvallen haller i manga ar
(Glommers Miljénergi AB, 2008). Enligt Landstrom & Wik (1997) kan vallen vaxa i 10-15 ar
innan den behdver brytas och varskorden ska ske nar tjalen gatt ut marken men innan det nya
graset hunnit borja vaxa. Detta gor att tidpunkten for avslagning blir mycket kort, darfor kan
det vara fordelaktigt att sla rorflenet pa senhosten som da far ligga pa slag éver vintern innan
det balas direkt fran strang pa varen (Larsson et al., 2006).

| Sverige och Finland odlas rorflen framst som energigréda och odlingen i Sverige tog fart i
borjan av 1990-talet pd grund av den nya jordbrukspolitiken och rorflenets goda
energiegenskaper (Larsson et al., 2006; Bioenergiportalen, 2013). FoOr att effektivisera
energianvandningen och 6ka volymvikten har Glommers miljoenergi AB bdrjat brikettera och
pelletera rorflenen (Lundmark et al., 2008). Enligt en avhandling skriven av en av Linnés
larjungar undersoktes rérflenets foderegenskaper redan pa 1700-talet i Sverige (Wik, 1968).
Under 1800- och 1900-talet odlades rorflen som grovfoder i bland annat, Tyskland, England,
USA, Kanada, och Norge (Wik, 1968; Andersson, 1979). Fiberinnehallet kan jamforas med
halm men rorflen har ndgot hégre proteinhalt (Andersson, 1979; Carlsson, 2012). Enligt Wik
(1968) har rorflenets smaklighet undersokts genom flertalet forsok hos nétkreatur och andra
djurslag. Resultaten har varit blandade och visat pa mycket god smaklighet men det har ocksa
visats vara helt tvartom. Arnesson & Salevids (2012) studie har visat att rorflen fungerar bra
som strukturfoder till lagdraktiga dikor for att forhindra att de blir 6verutfodrade. Studien
utfordes med rorflensho taget av viltvaxande rorflen skordad under hést och var, fler forsok
pagar under 2012-2015 for att narmare undersoka effekten av utfodring med konventionellt
odlad rorflen.

Carlsson (2012) undersokte i sitt examensarbete forutsattningarna for att odla rorflen som
stromedel. Ekonomiska kalkyler visade att det &r billigare att odla rorflen &n att kopa halm om
halmen kostar minst 0,8 kr per kg. Produktionskostnaden for att odla rérflen som stré och
lagra i form av balar beréknades till 0,76 kr/ kg inklusive transport (1 mil) vid en avkastning
pa 7 ton/ha med 87 % TS-halt. Stodbeloppet var beraknat till 1500 SEK for gards och
miljostod (stodomrade 5b). Erfarenheter fran lantbrukare (Forsell, 2011) har visat att atgangen
av rorflen till notkreatur pa djupstrobadd ar likvardig med halm. Rorflenet har dock visat sig
damma mer och luktar inte lika friskt som halmen. Undersdkningar har gjorts for att analysera
rorflenets hygieniska kvalitet men inga stérre anmdrkningar har hittats. Hadders (1994)
analyserade 4 olika prover fran varskordad rorflen och resultatet visade pa forekomst av



mogel men det &r okant i vilken koncentration. | en annan undersokning av hygieniska
kvaliteten hos rorflen som slagits pa hosten och skordats pa varen, fanns inga anmarkningar
da analysresultaten jamfordes med Eurofins gransvarden (Tabell 1) (Carlsson, 2012).

Tabell 1. Hygienisk kvalitet for hostslagen, varskordad rorflen (Carlsson, 2012)
samt riktvarden enligt Eurofins (2014)

Analys Grénsvarde (log cfu/q) Varden for rorflen
Mdogelsvamp-total <5,5 2,7
Mdogelsvamp-lagringsflora <5,0 <2,0

Aspergillus fumigatus <2,0 <1,0
Vattenaktivitet <0,75 0,31

Totala antalet bakterier <8,0 7,0

Andra praktiska erfarenheter som framkom i Carlssons examensarbete (2012) var att
rorflensfron orsakat ograstillvaxt i spannmalsodlingar genom att rorflensfron spridits via
fastgodseln. Detta kan bidra till extrakostnader for ograsbekampning och eventuell bli
besvarligt for ekologiska producenter. For att undvika ograsetablering kan ldsningen vara att
undvika att sprida godseln i spannmalsfalt och endast sprida den pa vall (Carlsson, 2012).
Wik (1968) menar dock att rorflen latt konkurrerar ut andra gras och darfor inte passar som
groda i blandvall, medan erfarenheter fran Norge visat att rorflen passar att odla tillsammans
med timotej (Andersson, 1979).

Rorflensbriketter har visat positiva resultat vid anvéndning som stro till hastar. Briketterna &r
runda till formen och bestar av sammanpressad upphettad rorflen som faller isar nar de
anvands i boxen. Praktiska erfarenheter har visat att det dammar mindre &n span och atgangen
har varit nagot mindre. Daremot tog mockningen langre tid (Hushallningsséllskapet, 2012). |
en annan studie fran Wales (Mc Lean, 2007) jamfordes stroatgangen av vetehalm och
varskordad rorflen i djupstrobadd till lamm. Resultatet visade att det gick at nagot mer rorflen.
| forsoket anvandes olika stolekar pa balarna vilket kan ha paverkat resultatet. Kostnaden for
produktion av stroet jamfordes ocksa, och tydde pa att det inte var nagon storre skillnad
mellan vetehalm och rorflen. Kostnaden per kg lag kring 40 6re exklusive transportkostnader
(Mc Lean, 2007).

| en opublicerad studie gjord av Hushallningsséllskapet (Svantesson & Sallvik, 1995),
jamfordes stroatgangen av rorflen, torv, sagspan och halm (Tabell 2). Studien gjordes pa
djupstrobaddar i olika typer av boxar till ungnét med olika beldggningsgrad och
etableringsmangd. Mangden torv och sagspan som gick at var nagot hdgre &n mangden
rorflen. Atgéngen av halm och rérflen var nastintill lika, rorflenets &tgang var nagot lagre
(Svantesson & Sallvik, 1995). Det ar dock svart att jamfora resultaten pa grund av olika
forutsattningar som exempelvis boxarnas storlek pa liggytan.



Tabell 2. Resultatet av en strobaddsstudie fran Radde gjord 1992 av Hushallningssallskapet
over olika stromedel i djupstrobéddar (Svantesson & Sallvik, 1995)

Halm Torv Sagspan  Halm Rorflen
Djurslag ungtjur Ungtjur Kviga Kviga Ungtjur
Boxtyp Hel Hel' Hel'+Sk* Hel*+Sk? Lutande
Antal djur 13 12 9 12 12
Liggyta per djur m? 4,1 4,2 4,8 4,1 2,8
Nettoliggyta m? 54 51 43 49 34
Etablering kg/m? 9,3 107 35 38 11,2
Etablering kg/djur 38 454 166 155 32
Antal dagar 52 52 38 38 52
Atgéng per djur och dag, kg 6,3 10 7,6 6,2 5,7
(m. etablering) (7) (19) (12) (10,3) (6,3)
TS-halt i stro vid etablering % 42,8
Atgéng kg TS/djur och dag 43
TS halt i badden % 35,2 26,1 31,8 31,7 30,8
Djup pa badden cm 40 52 30 35 22-32
Badd-tillvaxt cm/dag 0,8 1 0,8 0,9 0,4-0,6
Temp i badden djup 10 cm 35,2 10,7 16,6 31,9 33,0
"Hel strébadd
2Skrapgang

Djupstrobaddens funktion och stroatgang

Att anvanda sig av djupstrobadd &ar idag vanligt framforallt inom n6t- och
lammkattsproduktion. Skillnaden mellan strébadd och djupstrobadd ar att strobadden godslas
ut flera ganger under stallperioden medans djupstrobadden etableras pa hésten och tas ut pa
varen. Djupstrobadden kan dven kombineras med skrapad gang mot foderbordet (Ascard,
2004). Som stromedel anvands vanligtvis halm men kan ocksad kombineras med torv eller
sag/kutterspan. Havre och kornhalm har lattare att brytas ner mikrobiellt an vetehalm och
raghalm, vilket gor att godseln omséatts snabbare och passar darfor bra i djupstrobaddar
(Henriksson & Lindell, 1988).

En djupstrobadd ska helst etableras i slutet av sommaren eller tidigt pa hosten néar
lufttemperaturen fortfarande ar relativt hog, detta for att framja den mikrobiella processen i
badden (Henriksson & Lindell, 1988). For att badden ska fortsétta halla sig torr &r det mycket
viktigt att det regelbundet tillférs nytt torrt stré som suger upp track och urin och darmed
frdmjar den aeroba nedbrytningen. En blét och packad badd forhindrar tillforseln av luft till
mikroberna i badden och nedbrytningen sker istéllet anaerobt och darmed langsammare. Vid
langsammare nedbrytning sjunker temperaturen och det blir svért att {4 badden att “brinna”.
En varm och brinnande badd hjalper till att halla liggytan torr vilket resulterar i lagre
strébehov. Mikroorganismerna i strobadden behdver dven kol och kvave for sin tillvaxt och
proteinsyntes, darfor ar viktforhallandet for kol och kvéve den sa kallade C/N-kvoten i stroet
en viktig faktor for nedbrytningsprocessen. En pagaende nedbrytningsprocess bidrar dven till
en langsammare och lagre tillvéxt av strobadden (Karlsson & Jeppsson, 1995; Bengtsson &
Sallvik, 1994).



Hogst temperatur i strobadden uppnas 10 cm under strobaddsytan (Jeppsson et al., 1997;
Kapuinen, 1992). Enligt Kapuinen (1992) nar djupstrobadden vanligtvis hogst temperatur (60
°C) efter 3 veckor och stabiliseras darefter runt 40 °C. En hogre stromangd gor att
maxtemperaturen uppnas nagot tidigare. En inblandning av torv i halmbédden uppnar inte lika
hog temperatur som en djupstrobadd med endast halm. Men bada typer av strobaddar har en
stabiliseringstemperatur kring 40 °C. En djupstrébadd med endast halm har nadgot hdogre
hojdtillvaxt (0,52 cm/dygn) jamfort med en halmdjupstrébadd med torvinblandning (0,38
cm/dygn) matt under tva manader (Kapuinen, 1992).

Foljande resultat kommer fran en studie dar bland annat temperatur och hojden pa strobadden
under sex manader undersoktes (Jeppsson et al., 1997). I studien ingick ungtjurar (190-430
kg) pd djupstrébadd med skrapgdng (ca 1,4-0,6 m? liggyta/100 kg levande vikt) dar
strodtgdngen var 3 kg per djur och dag, inklusive etablering (18 kg/m* eller 13 kg/100 kg
levande vikt). Strob&ddarna stroéddes 3 ggr i veckan och stromedlen som anvandes var hackad
halm, hackad halm med tillsatsmedel, hel halm samt hackad halm kombinerat med torv.
Temperaturen i alla fyra strobaddarna var efter en vecka 30-35 °C vid 10 respektive 20 cm
djup. En vecka senare hade temperaturen stigit ytterligare nagra grader vid 10 cm. Hogst
medeltemperatur uppmattes i boxen med hel halm och lagst temperatur uppmattes i boxen for
torv—blandningen vilket tyder pa att en packad badd har lagre mikrobiologisk aktivitet. TS-
halten i badden lag kring 35 % i slutet av perioden (maj) och strobadden med hel halm hade
vaxt cirka 2,5 mm per dag (Jeppsson et al., 1997).

| Bengtsson & Séllvik’s (1994) studie mattes temperatur (15 cm ner i badden), TS-halt och
hojdtillvaxt i ett flertal djupstrébaddar. Temperaturen varierade slumpméssigt men uppnadde
hogsta temperatur (9,8-44,8 °C), 2-3 manader efter baddens etablering. Medeltemperaturen
lag kring 17,3 °C och TS-halten varierade mellan 21-28 %. Studien tog dven hansyn till annan
litteratur och kom fram till att djupstrébaddar med skrapgang vaxer 4-6 mm per djur (300-450
kg levande vikt) och dag beroende pd om det ar kvigor eller kottdjur. Halmtilldelningen
berdknas da vara 2-6 kg/djur och dag (Bengtsson & Séllvik, 1994).

Stroatgangen beror av flera olika faktorer som etableringsmangd, typ och kvalitet pa stroet,
vaderlek, hur ofta nytt stré tillfors, belaggningsgrad, djurvikt, djurkategori och
naringsinnehall i foderstaten (Ascéard, 2004). Dessutom har djupstrébadd med skrapad gang
visat sig ge 40 % lagre stroforbrukning an hel djupstrobadd (Johansson, 1995). | kalla
I6sdrifter gar det oftast at mindre str6 dn i varma men stromangden ar ocksa véaderberoende
(Henriksson & Lindell, 1988). Enligt Jordbruksverkets rapport (Albertsson & Borgenvall,
1995) ligger stromedelsbehovet for stutar och kvigor pa djupstrébadd med skrapad gang kring
1,9 kg per djur och dag fran 3 till 12 manaders alder och 3,1 kg/djur och dag fran 13 till 24
manaders alder. Tjurar berdknas ha ett storre stromedelsbehov pa grund av intensivare
uppfodningsintensitet som resulterar i blotare track (Albertsson & Borgenvall, 1995).
Bengtsson och Sallviks (1994) resultat visade att mangden halm for underhall av djupstrébadd
med skrapgang varierade mellan 2-5 kg halm/djur/dag for kvigor som vagde 300-450 kg.
Strobehovet beror till stor del pa belaggningen och djurens vikt, darfor kan det vara mer
riktigt att ange strobehovet per 100 kg levande vikt. Enligt Andresen & Ericson (2005) finns
en tumregel som menar att strobehovet ar 1,2-1,3 kg/dag per 100 kg levandevikt och att
strémangden bor vara 20-25 kg/m? vid etableringen av strébadden.

Henriksson & Lindell (1988) undersokte med hjélp av litteratur och egna undersokningar, hur
man béast anlagger en djupstrobadd for notkreatur och hur mycket stré6 som kravs for
underhall. Enligt en enkatstudie bland 46 stycken lantbrukare anvandes 9-11 kg halm/djur vid
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etableringen och darefter stroddes baddarna med 4 kg halm per djur och dag. | samma studie
gjordes ett praktiskt forsok pa Gotala, da anvandes 15 kg respektive 30 kg halm per djur vid
etableringen av djupstrobadden da djuren vagde 110 respektive 380 kg. Under resten av
perioden stroddes baddarna med 1,5 kg/djur, varannan dag. Resultatet visade att en storre
mangd str6 hade behovts vid varje strotillfalle for bada strobaddar. Den slutliga
rekommendationen blev att man vid etableringen ska lagga in 50-60 cm tjockt lager halm och
darefter behover 2-5 kg ny halm per djur tillforas var eller varannan dag beroende pa boxens
utformning, vikt pa djuren och naringsinnehallet i foderstaten. Har man skrapgang bor den
skrapas varje dag (Henriksson & Lindell, 1988).

Uppsugningsférmaga

Uppsugningsformagan ar en viktig stromedelsegenskap for att halla liggytan torr och framja
den aeroba nedbrytningsprocessen i djupstrébadden. Uppsugningskapaciteten paverkas av
vattenhalten i strématerialet under lagringstiden (Karlsson & Jeppsson, 1995). Olika
stromedels uppsugningsformaga har undersokts i ett flertal studier med olika metoder, vid
olika ursprungliga TS-halter och darfor har resultaten varit blandade (Tabell 3).

Tabell 3. Uppsugningsformagan hos olika typer av stromedel enligt

olika kéllor.

Stromedel g vatten/g stro Kélla
Kornhalm 2,0-3,3 A, D
Havrehalm 2,4-3,3 A, D

Vetehalm 2,1-3,2 C,D

Torv 40-12,0 A B
Kutterspan 15-4,6 A B,CEFG
Halmpellets 40-4.2 C,E

Hackad halm 2,6-4,0 A B F

Kéllor:

A. Kapuinen, 1992

B. Simonsson, 1976

C. Fleming et al., 2008

D. HCC/MPW, 2010

E. Johansson & Wettberg, 2012
F. Misselbrook & Powell, 2005
G. Haglund, 2010

Inga vetenskapliga studier har hittats pa rorflenets uppsugningsformaga. Torv ar det stromedel
som visat sig ha hogst uppsugningsformaga enligt Simonsson (1976) som refererar till en tysk
studie fran 1963 och samma resultat visades i en finsk studie gjord av Vahala, pa 80-talet
enligt Kapuinen (1992). | en studie dar uppsugningshastigheten undersoktes under kort tid (5
minuter) hade torv dessutom nagot snabbare uppsugningshastighet an kutterspan (Hubinette,
2010). En annan studie dar uppsugningsférmagan mattes under en kortare tidsperiod (1
timme) visade att det volymmassigt gick at betydligt mer halm &n sagspan for att suga upp
samma mangd vatten (Airaksinen et al., 2001). Ingen storre skillnad har kunnat pavisas
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mellan olika halmtyper men enligt Kapuinen (1992), har hackad halm visat sig ha ndgot battre
uppsugningsformaga an hel halm. Att pelletera halmen har ocksd visat sig paverka
uppsugningsformagan positivt (Fleming et al., 2008; Johansson & Wettherg, 2012).
Kutterspan ar det stromaterial som visat sig ha nagot lagre uppsugningsformaga an bade halm,
halmpellets och torv i de flesta studier (Simonsson, 1976; Misselbrook & Powell, 2005;
Fleming et al., 2008; Johansson & Wettberg, 2012).

Dammbhalter

Generellt i notstallar ligger den inhalerbara samt totala dammhalten kring 0,5 mg/m® och den
respirabla dammhalten kring 0,1 mg/m® enligt en rapport fran Arbetsmiljéverket (Jansson,
2011). Med inhalerbart damm menas de luftburna partiklar som kan inandas genom nésa och
mun, och med respirabelt damm menas de partiklar som réknas na lungornas alveoler (AFS,
2011:18). Enligt svensk standard - Arbetsplatsluft (SIS, 1993) &r den definierade
partikelstorleken for respirabelt damm <12 um och storleken pa de inhalerbara
dammpartiklarna &r cirka <100 pum. Totaldamm &r en annan bendmning pa dammhalten i
luften och kan motsvara 33-50% av det inhalerbara dammet beroende pa dammtyp.
Totaldamm mats med hjalp av luftpump och provtagningsfilter med storlek 37 eller 25 cm
under atta timmar, vilket motsvarar en arbetsdag (AFS, 2011:18).

Hanteringen av stro och spannmal &r det arbetsmoment inom lantbruket som orsakar hogst
halter av organiskt damm i luften enligt en rapport fran Arbetsmiljoverket (Jansson, 2011).
Organiskt damm kan innehalla bland annat mdgelsporer som har en negativ paverkan pa
andningsorganen och kan leda till bade akut forgiftning eller kroniska sjukdomar (Jansson,
2011). Gransvardet for en god arbetsmiljo ar enligt arbetsmiljoverkets foreskrifter 5 mg/m?®
totaldamm i luften (AFS, 2011:18). Enligt jordbruksverkets foreskrifter ar gransvardet for djur
10 mg/m? totaldamm (SJFS, 2010:15).

Studier tyder pa att desto torrare stroet ar desto mer dammar det. Larsson et al. (1999)
undersokte torvens damningsegenskaper vid olika TS-halter med hjélp av en dammkammare
(JTI-metoden). Stroméngden per prov var 3,46 kg TS som slépptes och fick falla fritt 1,8 m.
Dammet mattes med hjalp av tva dammpumpar (1,8 I/min respektive 1,9 I/min). Resultatet
visade att torv med hog TS-halt dammade mer, hogst uppmatt dammhalt var 147,2 mg/m?®
totaldamm, samt 24,4 mg/m? respirabelt damm vid en TS-halt p& 85 %.
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MATERIAL OCH METODER

Rorflenets stroegenskaper undersoktes genom en gardsstudie och kompletterande
laboratorieexperiment.

Gardsstudie

Studien skedde under hosten 2013 pa en gard i sodra Varmland som bedriver ekologisk
notkottsproduktion och dikouppfodning. Studien utférdes i ungnotsstallet. Byggnaden ar
vaderskyddande med fri luftvaxling, Oppen taknock samt korbart foderbord. Léngs en
langsida ar byggnaden inredd med tre djupstrobaddar med skrapgang (Figur 1) dar testerna
utfordes. Boxarna ar indelade med hjélp av grindar.
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Figur 1. Skiss dver djupstroboxarnas placering i stallbyggnaden samt vilken typ av
stromedel som anvandes i respektive box.

Boxarna som ingick i studien innehdll blandat kvigor och stutar som utfodrades med fri
tillgang pa ensilage. Stromedlen som anvéandes var rorflen, havrehalm samt kornhalm.
Rorflenet var fran en ekologiskt odlad 4 ar gammal vall, slagen och skordad varen 2013 pa en
narliggande gard och lagrad under tak som fyrkantshalar med en vikt pa cirka 300 kg. Havre
och kornhalmen var skordad under sensommaren 2013 i narliggande omrade och lagrad i
form av rundbalar (ca 200 kg). En viss del av havrehalmen var lagrad i storre fyrkantsbalar
under tak (ca 600 kg).

Gardsstudien utférdes under totalt sju veckors tid fran mitten pa oktober till bérjan pa
december, tidpunkt for respektive matning och moment ses i Tabell 4. Den relativa
luftfuktigheten och lufttemperaturen mattes kontinuerligt med hjalp av tva mini-loggrar
(Gemini Data Logger, Tinytag TGP-4500) som lagrade data var 15:e minut, for att kartlagga
variationen av luftklimatet. Loggrarna placerades langs yttervaggen av stallbyggnaden (Figur
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7). | resultatet redovisas medelvardet ut av bada loggrarnas matvarden for aktuell
avlasningstidpunkt.

Tabell 4. Antal méttillfallen och tidpunkt for varje matning och moment i gardsstudien

TS-halt
Végning  Beddmning Stré Damm  Temp. och djup
Datum av djur av strébadd tilldelning maétning maétning matning

Etablering
10 okt X
24-25 okt
Vecka 1
28 okt
30 okt
1 nov
Vecka 2
4 nov
6 nov
8 nov
10 nov
Vecka 3
11 nov
12 nov
13 nov
14 nov
15 nov
17 nov
Vecka 4
18 nov
20 nov
22 nov
24 nov
Vecka 5
25 nov
27 nov
29 nov
1 dec
Vecka 6
2 dec
4 dec
6 dec
Slutvagning
10 dec X

X X X XXX X
X X X

XXX XXXX XXXX XXXXXX XXXX XXX
X X X

XXX XXXX XXXX XXXXXX XXXX XXX X

X X X
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Vagning av djur och etablering av djupstrobaddar

Djuren vagdes vid installning och efter testperiodens slut for att fa fram den genomsnittliga
beldggningsgraden under forsoket i respektive box (Tabell 5). Strobaddarna etablerades den
24 oktober med cirka 21 kg/m? (16 kg str6/100 kg levande vikt) enligt rekommendation
(Andresen & Ericson, 2005). Lufttemperaturen utomhus var da 9°C. Balarna fordelades for
hand och djuren slapptes pa under samma och efterfoljande dag. Djuren sorterades efter vikt
och belaggningen fordelades sa lika som mojligt med 29-30 djur per box.

Tabell 5. Genomsnittlig beldggningsgrad och djurvikt under studieperioden samt
antal djur i respektive box

Rorflen Kornhalm Havrehalm
Antal dagar 42 42 42
Antal djur 29 30 30
Liggyta (m*/100 kg) 0,8 0,8 0,8
Medelvikt/djur (kg) 492 489 487

Bedomning av renhet pa liggyta

Vid studiens borjan var det planerat att renheten pa liggytan i djupstréboxarna skulle vara ett
matt pa liggytans behov av nytt stromedel och samtidigt avgora exakt hur mycket stré som
skulle tillforas for att uppratthalla en optimal liggplats. Detta gick inte att genomféra eftersom
det visade sig vara for komplicerat och tidskrdvande att str6 med en exakt forutbestamd
stromangd. Istallet gjordes bedémningen av renheten for att utvardera om den faktiska
tilldelade stroméangden var tillracklig for att uppratthalla en optimal liggplats under perioden.
Renheten beddmdes visuellt av samma person innan varje strotillfalle under sammanlagt sex
veckor och forsta tillfallet skedde fyra dagar efter etableringen av djupstrobéddarna. Metoden
utgick fran Olsson & Svendsens (2004) studie dar man bedémde golvytan i slaktsvinsboxar. |
den ndmnda studien delades liggyta och godselytan in i zoner och varje zon beddmdes med
avseende pa bade fukt och smuts pa tva skalor mellan 1-3. | denna studie ansags det vara mest
relevant att bedoma liggytan med avseende pa fukt eftersom det & den egenskap som
stromedlet kan paverka. For att hitta en eventuell variation mellan strobaddarna forlangdes
bedémningsskalan. Liggytan i varje box delades in i sex omraden (Figur 2) och varje omrade
graderades med avseende pa fukt, inom en skala mellan 1-5 dar 1 var mycket torr, 3-3,5 var
optimal poéng (behov av nytt stré) och 5 var mycket blét. Bedomningen av hela strobaddens
renhet sammanstélldes genom att rékna fram ett medelvérde av graderingspoéngen.
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Figur 2. Boxritning med strébaddsindelning
(1-6) for renhetsbeddmning av liggytan.

Strétilldelning och bestdmning av TS-halt i stromedel

Metoden for att ta reda pa stréatgangen och hitta skillnader mellan strémedlen utgick fran en
studie fran Wales (Mc Lean., 2007) dar man jamforde atgangen av halm och rorflen.
Strébaddarna stroddes enligt vanliga strérutiner och det var personen som strodde och
storleken pa balarna som avgjorde hur mycket boxarna skulle stros.

| den hér studien stroddes strobaddarna efter behov med hjalp av stromaskin (Kverneland,
Taarup 856) som med roterande knivar river (snittar) stromaterialet innan det blases ut med
upp till 18 m kastlangd genom ett h6j och sankbart utblasningrér (Figur 6). Stromangden
berodde pa den manskliga uppfattningen av hur bléta djupstrébaddarna var, balstorleken och
antal dagar innan nasta strotillfalle som var forutbestamt. Alla balar vagdes med hjalp av
balkvag (upplosning: 1 kg) (Figur 3) och méangden TS for respektive stromaterial bestamdes
vid varje strétillfalle for att ta reda pa hur manga kg och kg TS som gick at. Detta gjordes
genom att mata vattenhalten 35-45 cm in i varje bal med hjalp av fuktighetsmatare (Superpro
Combi, Hay moisture meter) (Figur 4) som kan detektera vattenhalter fran 9-60 % RH med en
noggrannhet pa +/- 1,5 %. Fuktighetsmataren kalibrerades vid forsta mattillfallet genom att
méta fuktigheten i en bal och sedan ta ett stickprov av balen for att kontrollera TS-halten
genom torkning i torkskap. Métaren visade ungefar 2 % torrare dn den faktiska TS-halten vid
tillfallet. Detta valdes dock inte att ta hansyn till i fortsatta matningar pa grund av att vardet
lag strax utanfor noggrannhetsintervallet (+/- 1,5 %). Matningarna gjordes pa tre, respektive
sex stallen beroende pa balstorlek (Figur 5) och ett medelvarde raknades ut for respektive bal.



Figur 3. Végning av rorflensbal med b
och instrument.

Figur 4. Matning av relativ fuktighet (%) i
strobal med fuktighetsméatare: Superpro
Combi, Hay moisture meter.
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Figur 5. Penetreringspunkter for métning av relativ fuktighet (%) i
respektive strobalstyp.

Métning av dammbhalt

For att jamfora om rorflen dammar mer &n havrehalm och/eller kornhalm vid stréférdelning
mattes den genomsnittliga dammkoncentrationen (mg/m®) i luften vid sju olika strétillfallen
med hjalp av ett direktvisande samt loggande instrument (THERMO ANDERSEN, MIE
PersonalDataRAM modell: pDR1000) som detekterar partiklarna i luften med hjalp av laser.



17

Anledningen till varfor denna matmetod valdes istéllet for den mer standardiserade metoden
med filter och luftpump var pa grund av korta matintervall (ca 10 min). Vid méatning av damm
med luftpump och filter &r vanligtvis matintervallet flera timmar for att kunna jamfora
resultaten med grénsvarden (Larsson et al. 1999; Geng et al. 2007). Geng et al., (2007)
undersokte hur hog dammbhalten i luften var och hur den varierade vid specifika tillfallen da
dammhalten missténktes vara extra hog. Detta gjordes med samma typ av instrument som
anvandes i den héar studien.

Partikelstorleken som kunde detekteras var 0,1-10 pum vilket motsvarar storleken for
respirabelt damm. Den l&gsta respektive hogsta dammbhalten som kunde detekteras var 0,001-
400 mg/m*® med en noggrannhet p& +/- 5 % av avlast varde. | den har studien stalldes
instrumentet in pa att logga data varje sekund och dammataren féstes cirka 1,5 meter ovanfor
golvytan, i framkant av strobadden (Figur 6). Vid stro6fordelningen kordes stromaskinen (se
foregaende stycke for typ av maskin) med hjalp av traktor fram och tillbaka pa skrapgangen
framfor respektive strobadd (Figur 7). Strotiden (start - stopp av strdmaskin) klockades.
Dammataren var paslagen nar boxen stroddes och cirka 3-10 minuter efterat. Déarefter
flyttades den till ndsta box och samma procedur upprepades. Tiden mellan att en box slutade
strés fram till att nasta box bdrjade strés var minst 10-20 minuter beroende pa hur mycket det
blaste (kraftig blast= kortare tid) for att undvika att dammet fran boxen innan skulle paverka
néasta matning. Boxarna stréddes i slumpmassig ordning.

Den genomsnittliga dammhalten med hansyn till fordelningshastighet (kg strd per sekund)
under strotillfallet jamfordes mellan respektive stromedel. Tiden efter strofordelning tills
dammhalten 14g under 1 g/m® i en minut noterades ocksé. Detta for att undersdka om det tar
langre eller kortare tid for dammnivan att sjunka med rorflen som strémedel jamfort med
korn- och havrehalm.

Figur 6. Strofordelning med hjélp av stromaskin
(Kverneland, Taarup 856), samt maétning av
dammkoncentration (mg/m*) med dammbhaltsmétare.
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Matning av temperatur, TS-halt och djup i djupstrébadd

For att undersoka hur komposteringen fortlopte i strébdddarna méttes temperaturen med hjélp
av en digital termometer (Typ: ST-9215C-300, matomrade: -50 till +300 °C, uppl6sning: 0,1
°C, noggrannhet: +/- 1 °C) med snabb anpassning och funktion for lagring av max/min-varde.
Matningarna baserades pa metoder anvanda av Jeppsson et al. (1997). Temperaturen mattes
tre ganger per vecka fran och med vecka tre. Matningarna gjordes pa fem olika matpunkter i
varje box (Figur 8) for att representera olika delar i djupstrébadden och vid 12 cm djup
eftersom varmast temperatur uppnas mellan 10-20 cm. Termometern satt kvar i 10 sekunder
innan maxvérdet sparades och temperaturen lastes. Ett medelvarde for hela strobadden
réknades sedan ut.

Vid sista strotillfallet mattes strobaddarnas djup och TS-halt pa samma méatpunkter som for
temperaturen (Figur 8) for att undersoka om det fanns nagra skillnader mellan strébaddarnas
tillvéxt och TS-halt. Hojden méttes genom att sticka ner ett vasst metallspjut till botten av
strobadden och gora en markering vid strobéddsytan for att sedan dra upp och méta den
nedstuckna delen. Ett medelvérde réknades ut for hela strobddden. Vattenhalten (RH %)
maéttes cirka 15-20 cm under strobaddsytan med samma maétinstrument som anvéndes vid
bestdmningen av TS-halt hos stromedlet (se ovan). Ett medelvarde réknades ut for hela
strobadden.



19

13,85m
L
0 @) 3
C:
o
£ (0] &
" 3
(=]
: ) o
e s
o~
-
< Skrapgang
25
Foderbord
‘= matpunkt

Figur 8. Boxskiss for djupstrébadd med
skrapgang, samt matpunkter for temperatur,
TS-halt samt hojd i djupstrébadden.

Uppsugningsférmaga

Uppsugningsformagan undersoktes genom laboratorieexperiment. For att komplettera
stromedlen fran gardsstudien blev producenter fran olika delar av Sverige som odlar rorflen
tillfragade om att bidra med provmaterial genom att ett brev skickades ut till lantbrukare som
odlade rorflen i olika delar av Sverige. Stréegenskaper som efterfragades i brevet var hel,
riven och briketterad rorflen samt hel halm (olika sorter) odlad pa samma gard. Proverna som
skickades in och testades redovisas i Tabell 6. Definitionen av norra Sverige ar geografiskt
sett, fran Sundsvall och uppat och definitionen av sodra Sverige ar fran Sundsvall och nedat.
Som hostslaget raknas det rorflen som slagits ndgon gang under hosten och tagits in nagon
gang under foljande var forutom for provet fran SLU, Umea som var intaget under hosten.
Varslaget raknas det rorflen som ar bade slaget och intaget under varen.
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Tabell 6. Lista Over de strotyper samt dess egenskaper som ingick i testerna for
uppsugningsformaga

Strotyp (prov nr.)  Stréform Odlingsomrade Omradesbeteckning Slagningstidpunkt

Rorflen (1) Hel Sodra Godas Var
Rorflen(2) Hel Sodra Krontorp Var
Rorflen(3) Hel Sodra Nybro Host
Rorflen(4) Hel Norra Djupliden Var
Rorflen(5) Hel Norra Glommerstrask Host
Rorflen(6) Hel Norra SLU, Umeé Host
Rorflen(7)* Riven  Sodra Godas Var
Rorflen(8) Riven Norra Glommerstrask Host
Rorflensbriketter(9) Riven Norra Glommerstrask Host
Kutterspan(10)

Torv(11)

Havrehalm(12) Hel Godas

Havrehalm(13) Hel Nybro

Havrehalm(14) Hel Huskvarna
Havrehalm(15) Hel Fageras

Havrehalm(16)* Riven Godas

Kornhalm(17) Hel Godas

Kornhalm(18)* Riven Godas

Vetehalm(19) Hel Godas

héstskordad

*ingick i gardsstudie

Utforande

Uppsugningsformagan analyserades genom tva tester (test 1 och test 2) och metoden utgick
fran Misselbrook & Powell (2005) och Airaksinen et al. (2001). I den forst namnda studien
torkades stromaterialet i 60°C 6ver natten, sedan fick proverna svalna till rumstemperatur
innan de tacktes med vatten och stromaterialet trycktes ned med hjalp av en kaffepress.
Darefter fick stromaterialet sta i vatska i fyra timmar och rinna av i 16 timmar. Airaksinen et
al. (2001) undersokte uppsugningsformagan hos ett antal stromedel genom att halla 2 liter
vatten over 1 liter stromaterial. Stromaterialet var placerat i en tratt sa att vattnet kunde rinna
rakt igenom och samlades upp i ett karl. Efter en timme undersoktes hur mycket vatten som
sugits upp genom att mata mangden vatten i uppsamlingskarlet. For att kunna ta reda pa och
undersbka uppsugningshastigheten och uppsugningskapaciteten hos de olika stréproverna i
den har studien gjordes en kombination av metoder anvanda i de tva studierna.

For att kunna jamfora stroproven utifran samma TS-halt och ursprunglig TS-halt torkades
varje stroprov (cirka 150-200 g) till 100 % TS-halt med hjalp av torkskap i 70 °C. Varje
timme kontrollerades vikten hos provet med hjélp av vag (noggrannhet: 1 g) tills den var
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konstant. Ursprungliga TS-halten beréknades enligt formeln: TS-halten = vikten efter
torkning dividerat med vikten fore torkning.

Vid test 1 mattes uppsugningshastigheten, det vill séga hur snabbt strématerialet kunde suga
upp vattnet och redovisas som % av 170 g vatten (ca 2 dl) for att efterlikna hur det gar till i
praktiken da vattnet (urinen) sugs upp underifran. Pa grund av begransad mangd stromaterial
per prov undersoktes och jamfordes endast uppsugningshastigheten for helt torrt stromaterial
(100 % TS-halt). Forst delades varje torkat stroprov upp i 3-5 replikat (beroende pa storleken
pa stréprovet), varje replikat vagdes upp till 35 g och placerades i en plastburk. 170 g ljummet
vatten (ca 2 dl) halldes dver provet som trycktes ned med hjélp av metallplatta (aluminium)
tills metallplattan var 3 cm fran botten (Figur 9-10), darefter tacktes burken med lock. Efter 1
timme i kontakt med vatten fick dverskottsvattnet rinna av i 30 minuter genom att plastburken
med strOmaterial, metallplatta och lock (6ppet i ett av de fyra hornen) vinklades 60 grader upp
och ner, med det 6ppna hérnet nedat (Figur 11), avrunnet vatten samlades upp och végdes.
Andelen uppsuget vatten (%) raknades ut genom att forst rakna ut skillnaden mellan vattnet
som héllts pa och vattnet som runnit av, sedan dividerades skillnaden (uppsuget vatten) med
vattnet som halldes pa (170 g).

Vid test 2 mattes den totala uppsugningskapaciteten det vill sdga hur manga g vatten
stromaterialet kunde suga upp innan det blev mattat och redovisas som g vatten per g
stromedel for att kunna jamfora resultaten med andra studier. Den totala
uppsugningskapaciteten mattes for helt torrt stromaterial (100 %  TS-halt).
Uppsugningskapaciteten for stromaterial med ursprunglig TS-halt berdknades utifran
resultaten fran testerna med torkat stromaterial.

Nytt vatten halldes Gver proverna (Figur 9) fran test 1 och tacktes helt med vatten, (2 cm
ovanfor metallplattans kant). Vikten pa strématerialet efter att det varit ies kontakt med vatten
i 4 timmar och Overskottsvatten runnit av (pd samma satt som vid test 1) i 17 timmar
noterades.

Stromedlets uppsugningskapacitet relaterat till dess torra vikt berdknades genom formeln:
(B-T) _
=

1

Stromedlets uppsugningskapacitet relaterat till vikten med ursprunglig TS-halt berdknades
enligt formeln:

B-Tw+1)
T+@w+1) 2

B=BIot vikt (g) efter avrinning

T=Torrsubstansvikt (g) innan bl6tlaggning

v= Fuktkvot for ursprungligt stromaterial (g vatten/g TS innan torkning)

U;= Uppsugningskapacitet for torrt stromaterial (g vatten/g TS) (100 % TS-halt)

U,= Uppsugningskapacitet for ursprungligt stromaterial (g vatten/g strd) (ursprunglig TS-halt)
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Figur 10. Vattenavrinning av stroprover.

Froforekomst

Utférande

Stroprov (& 2 kg) fran 5 olika rorflensbalar som ingick i gardsstudien lades i varsin sopsack
som sedan skakades i 1 minut. Det Gversta stromaterialet togs ur pasen (ca 1 kg), darefter
silades resterande stromaterial i en plastback med 1 cm? stora 6ppningar (0,5 x 2,0 cm) i
botten. Fran det finfordelade materialet togs ett stickprov (10-20 g) i vilket antalet hela (med
kérna) fron raknades med hjalp av forstoringslampa (diopterlampa).

Antalet fron/kg stro berdknades genom formeln: ((a/s)*t)/T=A

a=antal hittade fron

s=stickprovsvikt (g) av finfordelat stromaterial (<0,5*2 cm partikelstorlek)
t=totalvikt(g) av finfordelat stromaterial (<0,5*2 cm partikelstorlek)
T=totalvikt (kg) av ursprungligt stroprov taget direkt fran bal

A=Antal frén/kg

Antalet kg fron per ton str6 berdknades utifran en tusenkornsvikt pa 1 g.

Grobarheten hos de hittade frona testades genom att l&gga 50 fron i blot under 5 dagar. For att
jamfdra resultatet testades grobarheten dven hos utsadesfrén av rorflen.
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Statistiska analyser

Resultaten har analyserats med hjélp av statistikprogrammet MINITAB 16 och samtliga
berdkningar har gjorts med Tukey’s method och berdknats med 95 % signifikansniva. For att
undersoka signifikanta skillnader mellan tva stréprov har 2-sample t-test anvénts. Vid
statistisk jamforelse av fler an tva stroprov har One-way ANOVA- test och General Linear
Model (Pairwise comparisons) anvants. For att undersoka dammhaltens paverkan av
strotilldelningshastigheten utfordes en regressionsanalys.

RESULTAT

Gardsstudie

Temperatur, hojd, TS-halt

Temperaturférandringen i strébaddarna och luften 6ver tid redovisas i Figur 12 och
medeltemperaturen redovisas i Tabell 7. Medeltemperaturen i rorflen och havrehalmsbadden
varierade nagot men dkade under sista veckan och uppnadde en temperatur pa cirka 40 °C (pa
vissa matpunkter narmare 50 °C) medan temperaturen i kornhalmsbadden I3g relativt konstant
kring 30 °C. Temperaturen vid den matpunkt som lag narmast utgangen till skrapgangen hade
alltid lagre temperatur &n Ovriga matpunkter i boxen. Mé&tpunkterna i bakre delen av boxen
hade generellt hogre temperatur an de framre. Lufttemperaturen (matt under hela dygn) var i
genomsnitt 4,9 °C och varierade (Figur 12). Den genomsnittliga luftfuktigheten (per dygn) lag
mellan 88-100 % (Figur 13). Det fanns inga anmarkningsvarda skillnader i hojd eller TS-halt
mellan strob&ddarna (Tabell 8) sex veckor efter etableringen. H6jden och TS-halten i bakre
delen av djupstrobaddarna var nagot hdgre an den framre delen.



24

45
40
35 /
p 30 ﬁ}/ B B V4
§ 25
o =¢=PRorflen
] 20
g 15 == Havrehalm
()]
= 10 % Kornhalm
: Nl Xex XX P
0 \@( \)@6)( XX \ =>e=Lufttemperatur i stallet
>
-5 T T T T
07-nov 14-nov 21-nov 28-nov 05-dec
3 4 5 6
Vecka

Figur 11. Medeltemperaturen vid 12 cm djup i strobadd for respektive stromedel, samt
genomsnittliga dygnstemperaturen i luften under de fyra sista veckorna av studien.
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Figur 12. Genomsnittliga relativa luftfuktigheten per
dygn (tvd meter ovanfor strébadden, intill
yttervaggen) under de fyra sista veckorna av studien.
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Tabell 7. Uppmatt medeltemperatur samt variationen av fem matpunkter, 12 cm under
liggytan, i djupstrobaddar strodda med olika typ av stromedel under 4 veckor

Rorflen Havrehalm Kornhalm
Genomesnittlig medeltemperatur(°C) 36,2a 33,8a 29,0b
HOgst uppmatta medeltemperatur(°C) 41,8 40,3 30,9
(variation®) (29,1-49,0)  (26,1-46,6)  (14,6-41,0)
Lagst uppmaétta medeltemperatur (°C) 32,2 27,9 24,8
(variation®) (19,8-39,6)  (18,7-34,3)  (11,7-31,2)

1 1 djupstrébadden vid mattillfallet
25 olika bokstav = signifikant skillnad (p-varde<0,05) enligt GLM-analys (Pairwise
comparisons)
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Tabell 8. Uppmétt genomsnittlig TS-halt (15-20 cm under ytan) och hdjd sex veckor
efter etableringen i djupstrobaddar strodda med olika typ av stromedel, samt uppmatt
TS-halt i stromaterialet och djupstrébaddarnas genomsnittliga tillvaxt under sex veckor

Rorflen Havrehalm  Kornhalm
Djupstrébaddens hojd* (cm) 34,5 34,5 36,4
(variation) (30,0-37,0)  (32,0-37,0)  (31,0-40,0)
Genomsnittlig tillvaxt per dag® (cm) 0,8 0,8 0,8
Djupstrébaddens TS-halt* (%) 43,3 42,9 44,0
(variation) (43,0-44,1)  (43,0-43,7) (43,3-45,0)
Genomsnittlig TS-halt® i strématerial (%) 89 78 77
(variation) (87-91) (70-87) (68-83)

1 efter sex veckor
2 under sex veckor

Strébéaddarnas renhet och stréatgang

Den genomsnittliga renhetspodngen var nastintill lika for alla strébaddar och lag kring 3,6
(Tabell 9). Figur 14 visar hur renheten varierade under de sex veckor som studien pagick.
Tva veckor efter etableringen av djupstrébaddarna 1&g renhetspoangen over gransen for att
vara optimalt det vill sdga 6ver 3- 3,5 podng. Samma vecka som poangen 6versteg 3,5 skedde
ett hastigt foderbyte till ett nytt ensilage (Energi: 10,3 MJ/kg TS, Raprotein: 148 g/kg TS) och
flera av djuren drabbades av diarré. Under tredje veckan blev strobaddarna betydligt torrare
och under vecka fyra och fem blev strébaddarna nagot blétare aterigen men lag kring 3,5
poang. Under sista veckan var kornhalmsbadden for forsta gangen blotare an bade rorflen och
havrehalmsbédden.

Blot >°

4,5

4,0 - a

3,5 )X— = R&rflen
b0

(=
® 3,0 = Havrehalm

Kornhalm

Vecka

Figur 13. Kurva 6ver den genomsnittliga bedémningspoéngen av renheten
pa strobaddens liggyta per vecka for respektive stromedel. Gron-skuggat
omrade (3,0-3,5 poang) indikerar en optimal badd.
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Rorflenet hade i genomsnitt hogre TS-halt &n de bada halmtyperna. Det gick i genomsnitt at
mer rorflen an havre- och kornhalm bade med avseende pa mangd kg och méangd TS per djur
och dag inklusive etableringsmangd och underhall (Tabell 9). Det bor dock papekas att ingen
storre skillnad fanns mellan rorflen och kornhalm vid jamférelse av stroférbrukning per 100
kg levande vikt (da man dividerat stroatgangen med medelvikten och sedan multiplicerat med
100) vilket beror pa att beldggningsgraden var nagot hogre i rorflenboxen.

Tabell 9. Medelvardet for beddmningspoéang och stroatgang for respektive strobadd
vid hénsyn till antalet djur och beldggningsgraden

Rorflen Havrehalm Kornhalm
Beddmningspoéng 3,7 3,7 3,5
Stroatgang kg kg TS kg kgTS kg kgTS
per djur och dag 9,9 8,8 91 7.2 69 53
(inklusive etablering) (10,6) (9,8) (9,8) (7,8) (7,5) (5,9)
per 100 kg och dag 2,0 1,8 19 15 14 10
(inklusive etablering) 2,2) (2,0 (2,0) (1,6) 1,5 (1,2

Stroatgangen (Figur 15) for rorflen 1ag i genomsnitt under forsta, andra och tredje veckan
hogre an atgangen av havrehalm och kornhalm per djur och dag. For att fa strobaddarna
torrare under vecka 3 stroddes varje badd med en betydligt stérre mangd str6é (i genomsnitt
9,0-11,2 kg/djur och dag) &n tidigare. Baddarna stroddes dessutom sex ganger under veckan
istallet for tre-fyra ganger. Under vecka 4 och 5 stroddes baddarna fyra ganger per vecka och
stroatgangen var storst i rorflen och havrehalmsboxen.
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Figur 14. Kurva Over den genomsnittliga stroatgangen for respektive
stromedel per vecka.
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Dammhalt

Den genomsnittliga ~ uppmatta ~ dammbhalten, stromangden, strotiden och
strotilldelningshastigheten varierade mellan mattillfallen och stromedelstyp (Tabell 10). |
bilaga 2 visas exempel pa hur dammhalten varierade innan, under och efter strotiden for de
olika stromedlen.

Tabell 10. Genomsnittlig dammbhalt i luften, stromangd, strétid och strétilldelningshastighet
vid strotillféalle for respektive stromedel

Rorflen Havrehalm Kornhalm
Medel SD Medel SD Medel SD

N
Dammbhalt (mg/m®) 7 659 342 141 068 2,74 0,79
Stromangd (kg) 7 440 175 395 158 320 126
Stromangd (kg TS) 7 390 153 306 143 247 89
Antal minuter strétid 7 577 228 806 246 6,75 1,82
Strétilldelningshastighet (kg/s) 7 127 019 082 025 0,78 0,13
Strotilldelningshastighet (kg TS/s) 7 1,13 0,17 063 023 06 0,09

SD = Standardavvikelse
N= Antal mattillfallen

Inget starkt linjart samband fanns mellan dammhalt och strétid eller dammbhalt och stromangd
(Bilaga 2). Det fanns dock ett svagt samband mellan dammbhalt och strétid for kornhalmen
(R?=64%). Det fanns ocksd ett svagt linjart samband (R?*=39%) mellan dammhalt och
strofordelningshastighet (kg TS stro per sekund) efter korrigering for TS-halten, vid hénsyn
till alla matvarden (Figur 16). Det vill sidga att desto mer stré som blases ut ur stromaskinen
per sekund desto hogre verkar den genomsnittliga dammbhalten i luften bli. Sambandet var
signifikant (P-varde<0,05). Sambandet (R>=32%) mellan genomsnittlig dammkoncentration i
luften och stréférdelningshastighet vid ursprunglig TS-halt (Figur 17) var inte signifikant.
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Figur 15. Regressionskurva Over hur den genomsnittliga dammbhalten i
luften beror av stroférdelningshastigheten uttryckt som torrsubstansvikt for
rorflen, havrehalm och kornhalm.
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Figur 16. Regressionskurva over hur den genomsnittliga dammbhalten i

luften beror av strofordelningshastigheten for rorflen, havrehalm och

kornhalm.

For att kunna jamfora stromedlens dammhalt vid strétilldelning jamfordes stromedlens
genomsnittliga dammhalt dividerat med strofordelningshastigheten beréknad for stromedlens
ursprungliga vikt och torrsubstansvikt (Figur 18). Att strd6 med rorflen gav i genomsnitt
signifikant (p-vérde<0,5) hdogre dammbhalt per kg TS/s &n havrehalm. Vid jamforelse av
dammbhalten per kg/s fanns inga signifikanta skillnader (p-véarde>0,05).
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Figur ~ 17. Genomsnittlig dammhalt i luften beroende pa
strofordelningshastigheten, uttryckt som mg/m® per kg stré per sekund.
*=signifikant skilda (P-varde<0,05) enligt GLM-analys (Pairwise
comparisons).

Tiden det tog for dammkoncentrationen i luften att sjunka under 1 mg/m?3 i minst 1 minut for
respektive stromedel (Tabell 11) gick inte att jamfora statistiskt pa grund av for fa exakta
maétvarden.

Tabell 11. Antal minuter efter strotiden innan
dammbhalten sjunkit under 1 mg/m? i minst 1 minut

Rorflen Havrehalm  Kornhalm

Antal matvarden 5 6 7
Medel 3,97 15 2,58
Standardavvikelse 3,07 0,91 1,8

Uppsugningsférmaga

Detaljerad information kring respektive stroprovs resultat fran test 1 och 2 framgar i bilaga 3
och 4.

Jamforelse av rorflen i olika form, odlad i olika omraden och slagen vid olika tidpunkter

Vid jamforelse av rorflen odlad i s6dra Sverige och norra Sverige samt hostslagen och
varslagen rorflen (Tabell 12) fanns inga signifikanta skillnader i uppsugningsférmaga enligt
One-way ANOVA test (p-varde>0,05). Det fanns heller ingen signifikant skillnad mellan
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hostskordad (6), varskordad-varslagen (5) eller varskordad-hostslagen (3) rorflen fran norra
Sverige. Vid jamforelse av rorflen med olika stroform (riven, hel, riven briketterad) fanns
ingen signifikant skillnad i uppsugningsformaga mellan proverna fran Glommerstrask.
Daremot hade riven rorflen fran Godas signifikant (p-varde <0,05) snabbare
uppsugningshastighet (Test 1) an hel rorflen fran samma odlingsomrade (Tabell 12).

Tabell 12. Uppmatt genomsnittlig uppsugningshastighet (% av 170 g vatten under en timme)
och uppsugningskapacitet (g vatten/g str6) for rorflen fran norra och sddra Sverige, var- och
hostslagen rorflen, samt for riven, hel och briketterad rorflen vid 100 % TS-halt samt vid
ursprunglig TS-halt

Uppsugningshastighet  Uppsugningskapacitet

(test 1) (test 2)

100% TS-halt 100% TS-halt  Ursprunglig TS-halt
Rorflen N n Medel SD Medel SD Medel SD TS-
(provnummer) halt*

Jamforelse av rorflen odlad i soédra och norra Sverige

Sodra Sverige 4 20 30% 5,6% 2,30 0,04 1,95 0,10 89%
(1,2,3,7)

Norra Sverige 4 15 29% 5,8% 2,28 0,08 194 0,07 90%
(4,5,6,8)

Jamforelse av varslaget och hostslaget rorflen

Varslaget 4 19 29% 4,9% 2,3 0,04 1,96 0,10 89%
(1,2,4,7)

Hostslaget 4 15 30% 6,4% 2,27 0,08 1,93 0,06 90%
(3,5,6,8)

Jamforelse av riven, hel och briketterad rérflen fran Glommerstrask

Riven (7) 1 3 33% 3% 2,33 0,06 1,94 0,05 88%
Hel (5) 1 3 34% 1% 2,32 0,06 1,96 0,05 87%
Brikett (9) 1 5 33% 3% 2,18 0,14 1,86 0,13 89%
Jamforelse av riven och hel rorflen fran Godas

Riven (7) 1 5 29%a 3% 2,25 0,19 1,96 0,05 87%
Hel (1) 1 5 23%b 1% 2,3 0,11 1,86 0,13 89%

N = antal stroprov

n = totalt antal replikat

SD = standardavvikelse

* Genomsnittlig

a, b) olika bokstav = signifikant skillnad (p<0.05) enligt Two-sample T-test

Jamforelse av rorflen, halm, kutterspan och torv

Vid sammanslagning av resultaten fran alla stréprov (Tabell 13) hade torv, kornhalm,
havrehalm och vetehalm hdgre uppsugningskapacitet (Test 2) och tenderar alltsa att kunna
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suga upp mer vatten an rorflen under fyra timmar. Medelvéardet har raknats ut utifran
replikatens resultat for de strotyper som enbart bestod av ett prov. For de strotyper som bestod
av fler an ett stroprov har medelvardet raknats ut utifran provernas medelvarde. Enligt Test 1
hade kutterspanet snabbast uppsugningshastighet och kunde suga upp 47 % av 170 g vatten
under 1 timme. Inga signifikansberékningar kunde dock géras utifran alla stréprover pa grund
av for fa prov och ett ojamnt antal vilket gor analysen ofullstandig.

Tabell 13. Uppmatt genomsnittlig uppsugningshastighet (% av 170 g vatten under en timme)
och uppsugningskapacitet (g vatten/g stro) for olika strotyper vid 100 % - och ursprunglig TS-
halt

Uppsugningshastighet  Uppsugningskapacitet

(test 1) (test 2)

100 % TS-halt 100 % TS-halt Ursprunglig TS-halt
Strotyp (Prov nr.) N n Medel SD Medel SD  Medel SD
Torv (11) 1 3 32% 32% 53 086 292 0,53
Kornhalm (17,18) 2 10 30% 1,7% 310 011 250 0,003
Vetehalm (19) 1 5 28% 23% 283 0,07 233 0,06
Havrehalm (12-16) 5 24 27T% 26% 273 030 232 0,26
Rorflen (1-8) 8 34 30% 54% 229 0,06 1,9 0,07
Kutterspan (10) 1 4 47% 10% 224 0,14 191 0,13
Rorflensbriketter 9) 1 5 33% 3,0% 218 014 186 0,13

N= antal stréprov
n= totalt antal replikat
SD= Standardavvikelse

For att kunna utfora signifikansberakningar jamfordes stroproverna fran Godas (endast helt
stromaterial) med torv och kutterspan genom en GLM-analys (Pairwise comparisons).
Kutterspan hade signifikant (p-véarde<0,05) snabbare uppsugningshastighet an O6vriga
stromedel (Figur 19). Torv och hel kornhalm hade signifikant hdgre uppsugningskapacitet &n
hel rorflen enligt test 2 (Figur 20).
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Figur 18. Andelen uppsuget vatten under en timme
(resultat av test 1) for hel str6 samt torv, kutterspan och
rorflensbriketter vid 100 % TS-halt. A= Signifikant
snabbare uppsugningsformaga an hel rorflen (P-
varde<0,05)
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Figur 19. Uppmatt genomsnittlig uppsugningskapacitet (resultat av test 2)
for hel str6 samt torv, kutterspan och rérflensbriketter vid ursprunglig och
100 % TS-halt. A= Signifikant hogre uppsugningsférmaga an hel rorflen (P-
varde<0,05)

Eftersom det fanns ett storre antal (>2) stroprover av rorflen och havrehalm jamfordes alla
hela rérflensprover och havrehalmsprover (Tabell 14) enligt Two-sample T-test. Rorflenet
hade da signifikant lagre uppsugningskapacitet (test 2) vid 100 % TS-halt dn havrehalmen.
Rorflenet hade dock i genomsnitt hdgre uppsugningshastighet (test 1) &n havrehalmen men
skillnaden ar inte signifikant.
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Tabell 14. Uppmatt genomsnittlig uppsugningshastighet (% av 170 g vatten uppsuget under 1
timme) och uppsugningskapacitet (g vatten/g strd) for hel rorflen respektive hel havrehalm
vid 100 % TS-halt respektive ursprunglig TS-halt

Uppsugningshastighet ~ Uppsugningskapacitet

(test 1) (test 2)

100 % TS-halt 100 % TS-halt Ursprunglig TS-halt
Strotyp (Provnr.) N Medel SD N Medel SD Medel SD  TS-halt %
Rorflen (1-6) 6 30 53 6 228 0,07 1,98 0,05 88-92
Havrehalm (12-15) 4 26 2,4 4 261b 0,19 225 0,23 83-91

a, b) olika bokstav = signifikant skillnad (p-varde<0,05) enligt Two-sample T-test
N= Antal stroprov
SD= Standardavvikelse

Vid jamforelse av uppsugningsférmagan hos rorflen, kornhalm och havrehalmen fran Godas
som anvandes i gardsstudien visade resultaten fran test 1 att kornhalmen (riven och hel) samt
den rivna havrehalmen hade signifikant (P-vérde <0,05) snabbare uppsugningshastighet (% av
170 g vatten uppsuget under 1 timme) an den rivna rorflenen (Figur 21). Enligt test 2 som
maétte uppsugningskapaciteten (g vatten/g stromedel) vid 100 % TS-halt och ursprunglig TS-
halt hade kornhalmen (riven och hel) samt den rivna havrehalmen signifikant hogre
uppsugningskapacitet an den rivna och hela rérflenen (Figur 22).

Uppsugningshastighet,
% av 170 g vatten

Figur 20. Uppmatt genomsnittlig uppsugningshastighet vid 100 % TS-halt. a,b) olika
bokstav= signifikant skillnad (p-vérde<0,05).
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Figur 21. Uppmatt genomsnittlig uppsugningskapacitet for rérflen, havre- och kornhalm fran
Godas vid 100 % TS-halt respektive ursprunglig TS-halt. a, b) olika bokstav=signifikant
skillnad (p-vérde<0,05)

Froforekomst

Enligt frorakningen innehdll det ekologiskt odlade rorflenstroet mindre dn 100 g (Tabell 15)
hela fron per ton str6. Grobarhetstestet visade en grobarhet pa 2 % (1 av 50). Grobarheten pa
ett parti utsadesfron var 5 % (5 av 100).

Tabell 15. Utrdknat antal fron per prov och i genomsnitt for
rorflensstro

Prov antal fron/kg stré  antal g fron™ /ton stro
A 87,5 87,5

B 27,8 27,8

C 92,7 92,7

D 28,3 28,3

E 74,6 74,6

Medel: 62,3 62,18

*1000-kornsvikt: 1 g
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DISKUSSION

Analys av forsoksupplagg och metoder

Maétning av stroatgang

Skillnaden i stroatgang mellan stromedlen kan ha berott pa olika typ och vikt pa balarna och
dessutom pa den visuella bedémningen av strébehovet. Rorflenet var lagrat i form av
fyrkantsbalar och var darfor hardare pressat an halmen som var lagrad i form av rundbalar.
Eftersom balarna blev svarhanterliga efter att man tagit bort balsnéren eller balplast kunde
stromangden inte finjusteras manuellt. Det mest optimala hade varit att anvdnda samma typ av
balar med samma vikt for att kunna etablera och stré boxarna utifran samma forutsattningar.
Man hade ocksa kunnat mata stroatgangen i volym istéllet for kg eftersom rorflenen verkar ha
hogre densitet dn halmen. For att kunna rakna pa signifikanta skillnader kravs fler
upprepningar med flera boxar.

Den totala stroatgangen for stromedlen kan ha berott pa strérutinerna. Kanske hade
stréatgangen blivit mindre om man hade strott oftare framforallt i borjan av studien.
Djupstrébaddarna hade eventuellt inte blivit lika blota om de hade etablerats tidigare pa
hosten och strfats samt skrapats oftare i borjan av perioden. Dock bor inte skillnaden i
stréatgang mellan stromedlen paverkas eftersom alla strobaddar stroddes lika ofta och
beldggningen samt etableringsméangden var lika i alla boxar.

Matning av temperatur, hojd och TS-halt.

Temperaturen i kornhalmsbadden kan ha paverkats av att strébadden angransade mot tva
yttervdggar medans strébaddarna med havrehalm och rorflen angréansade mot endast en
yttervagg. Temperaturen kan ocksa ha paverkats av strotilldelningen. Intressant hade varit att
mata temperaturen dven under forsta tvd veckorna for att se hur temperaturen och eventuellt
komposteringsprocessen fortlopte. Forklaringen till varfor den bakre delen av strébaddarna
generellt hade hogre temperatur beror troligtvis pa att de delarna inte var lika upptrampade
eftersom djuren mestadels lag ner i den delen av boxen. De upptrampade delarna som alltsa
var de frdmre delarna av djupstrobdddarna hade troligtvis l&gre temperatur eftersom
strobadden var blotare och kompaktare dér. Detta medfor att nedbrytningen sker anaerobt och
inte lika effektivt.

Maétningarna av hojd och TS-halt i djupstrobdddarna mattes endast i slutet av studien. Fler
matningar hade behovts for att kunna rakna pa signifikanta skillnader.

Syftet med matningarna av lufttemperatur och luftfuktighet var att ta reda pa variationer under
perioden for att kunna jamfora och diskutera variationer i renhet pa strébaddsytan och i
strobaddstemperaturen. Resultatet av matningarna som gjordes &r antagligen relativt
representativa for skiftningar i bade utomhustemperaturen och stalltemperaturen eftersom
byggnaden som anvéndes endast var vaderskyddad och stalltemperaturen bor darfor folja
utomhustemperaturen.
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Matning av dammhalt

Att jamforelserna har gjorts genom att ta hansyn till strétilldelningshastighet och TS-halt samt
ett genomsnitt av dammbhalten under strétiden per sekund kan ha paverkat resultatet. Att stro
med samma mangd strd, med samma TS under lika lang strotid hade antagligen gett ett
noggrannare resultat. Onskvart hade ocksa varit att ha stangda dérrar pa kortsidorna, vilket
var svart i det har fallet da traktorn var tvungen att kéra en liten bit utanfor stalloyggnaden for
att kunna stro 6verallt i boxen. Dessutom var dorrarna mycket svara att stanga. Alternativt
hade fler méttillfallen varit 6nskvért for att kunna dra sékrare slutsatser.

Variationen av rorelsemonstret och placeringen av stromaskinen i forhallande till placeringen
av dammbhaltsméataren kan ocksa ha paverkat resultatet. Kurvan dver dammbhalten i luften
Okade néar strdmaskinen var i narheten av dammhaltsmétaren och vid vissa matningar var
kurvan mycket oregelbunden och kurvorna skiljde sig mycket mellan strotillfallena vilket
antagligen berodde pa mangden str6 och strotiden och om det holls en jamn
strofordelningshastighet.

Varfor metoden med direktvisande instrument valdes var for att varje matning skedde under
en Kort tidsperiod (mindre &n 1 timme). Resultaten fran dammbhalterna gar inte att jamfora
med gransvarden pa grund av att de inte & uppmatta med samma metod. For att fa sakrare
resultat bor en annan metod anvéndas, eventuellt en partikelrdknare som kan detektera
partiklar inom ett stérre omrade, eller med hjalp av luftpump eller dammkammare och
filtermetoden. Det hade ocksa varit intressant att mata dammhalten i hytten pa traktorn for att
avgora arbetsmiljon for djurskotaren.

Matning av uppsugningsférmaga

Fler tester med fler hostskordade prover krdavs for att kunna sékerstédlla om hdstskérdad
rorflen har samre uppsugningsformaga an varskérdad. Trots signifikant skillnad mellan
kornhalm och rorflen fran Godas hade fler prover med kornhalm fran andra skordar varit
onskvart for att kunna sakerstélla att rorflen alltid har lagre uppsugningsformaga an kornhalm.
Fler prover med vetehalm hade ocksa behovts. Fler prover med riven och riven briketterade
rorflen hade ockséa behovts for att kunna jamféra om det finns en tydlig skillnad mellan riven,
hel och riven briketterad rérflen. Noggrannheten pa vagen ar ocksa en faktor som kan ha
paverkat resultatet. Vid ytterligare tester bor en noggrannare vag anvandas.

Resultatet for uppsugningsformagan vid ursprunglig TS-halt kan ha paverkats av att det var
utraknat utifran uppsugningsférmagan vid 100 % TS-halt. Vid vytterligare studie bor
uppsugningsformagan vid ursprunglig TS-halt matas direkt pa otorkat stromaterial enligt test
2.



37

Gardsstudie

Stroatgang

Resultaten fran gardsstudien tyder pa att stroatgangen for rorflen kan bli snarlika eller nagot
hogre an om man anvander halm beroende pa halmtyp. | studien var rorflenets stroatgang
nastintill lika med havrehalmens och nagot hogre an kornhalmens. Detta kan bero pa
uppsugningskapaciteten vilket delvis stammer dverens med resultatet fran uppsugningstestet.
Resultatet dar visade att bade havrehalmen och kornhalmen (riven form, Godas) hade
signifikant hogre uppsugningsformaga an rorflenet (riven form, Godas). Skillnaden i
stroatgang kan ocksa bero pa att rorflenen ar sprodare an halmen vilket gor att strobadden blir
mer kompakt och volymvikten hogre, vilket eventuellt kan jamforas med hackad halm. Packat
material genererar inte lika mycket luft i strobédden, vilket behdvs for att framja
komposteringsprocessen och darmed minska stroatgangen. Kanske skulle en blandning av
rorflen och halm eller rorflen och torv fungera béttre an en strobddd med enbart rorflen
eftersom mer luft dd omsatts i badden och uppsugningsférmagan blir hégre.

Den totala stroatgangen for rorflen och havrehalmsbéadden (1,9-2 kg/100 kg) var betydligt
hdgre &n tumregeln: 1,3-1,4 kg/100 kg levande vikt (Andresen & Ericsson, 2005). Detta beror
troligtvis pa att strobadddarna blev mycket bléta i borjan av perioden. | genomsnitt var
strobaddarna néstintill lika torra (3,5 - 3,7). Antagligen eftersom strémangden justerades
nagorlunda efter behov. Podngen for kornhalmsbadden hélls kring 3,5 vilket var optimalt,
detta betyder att stromangden som tilldelats i den boxen antagligen varit tillracklig. |
genomsnitt 1ag renhetspoangen i rorflen- och havrehalmsboxarna pa 3,7 poang och for att fa
poangen till 3,5 hade troligtvis &nnu mer stro behowvts.

Djupstrobaddens egenskaper

Resultatet fran studien visar att rorflenet har samma eller nagot béttre
djupstrobaddsegenskaper an halm beroende pa halmtyp men har eventuellt nagot svarare for
att komma igang med komposteringsprocessen. Den laga komposteringen stimmer Gverens
med att rorflensbéddden blev blétare i borjan av perioden &n halmbaddarna trots att
etableringsmangden var lika stor och stroatgangen darefter var nagot hogre till en borjan. For
att fa igang komposteringsprocessen ar det viktigt att str6 rikligt i borjan av
installningsperioden. Kanske hade en hogre etableringsméngd varit énskvard i detta fall.

Under andra delen av perioden var strotilldelningen fortfarande relativt hdg for rorflenet
samtidigt som bedémningspoéngen sjonk. Kanske beror detta pa att strobadden kommit igang
med komposteringen, vilket hor ihop med temperaturforandringen i badden. Varfor
kornhalmstrobadden sag torrare ut under storsta delen av perioden trots en lagre temperatur dn
rorflen och havrehalmsbadden kan bero pa den hoga uppsugningsférmagan.

Enligt Jeppsson et al. (1997) kan temperaturen variera mellan 25-35°C, 10 cm under
strobaddsytan. | denna studie 1ag temperaturen kring 35-40 °C och belaggningsgraden var
hogre i den har studien jamfort med Jeppsson et al. (1997). Enligt Kapuinen (1992) lag
stabiliseringstemperaturen efter drygt 3 veckor kring 40°C vilket verkar stdmma 6verens med
den hér studiens resultat.
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Strobaddshdjden (35 cm) och TS-halten (41-45%) visade ingen anmarkningsvard skillnad
mellan strobaddarna trots skillnaden i strémangd. Om man jamfér TS-halten i strobddden med
litteraturen (Bengtsson & Séllvik, 1994; Svantesson & Sallvik, 1994; Jeppsson et al., 1997)
var TS-halten relativt hog.

Dammhalt

De genomsnittliga dammhalterna i studien 18g kring 2-6 mg/m> med en partikelstorlek som &r
nagot mindre an respirabelt damm och nar alltsa ner till lungornas alveoler, och ar det dammet
som ger upphov till luftvégssjukdomar. Resultatet i studien visade att rorflenet dammade mer
an havrehalmen men inte mer an kornhalmen nér man tagit hénsyn till hur mycket stré6 som
blastes ut ur stromaskinen per sekund och TS-halten i stréet (kg TS/sekund). Det fanns ingen
signifikant skillnad mellan stromedlen vid jamférelse da man inte tagit hansyn till TS-halten,
men resultatet visar anda en tendens till att rérflenet dammar mer an bada halmtyperna.

Dammhalten i luften vid strétilldelning med stromaskin beror troligtvis aven till stor del pa
stroméngd och hastighet enligt resultaten av regressionsanalyserna som visade ett samband
mellan genomsnittlig dammkoncentration i luften och strétid (fér kornhalmen) samt ett
samband mellan dammkoncentration i luften och strofordelningshastigheten. Stror man for
hand dammar det troligtvis mindre men samtidigt sa utsatts lantbrukaren for mer damm direkt
an om man stror med strémaskin och sitter i hytten pa traktorn. Luftrérelser paverkar ocksa
troligtvis forekomsten av damm och dérmed vilken typ av stallbyggnad och ventilation man
har. | detta fall var stallbyggnaden en véderskyddad byggnad med glespanel och fri
luftvaxling med manga luftintag langs langsidor och kortsidor, vilket inte verkar ge nagra
storre problem med langvarigt hoga dammbhalter. | en stallbyggnad med mekanisk ventilation
skulle dammbhalten eventuellt bli ett stérre problem.

Uppsugningsférmaga

Enligt studien paverkas inte uppsugningsformagan for rorflen av odlingsomrade, eller
skordemetod. Det enda hostskordade provet visade dock ndgot samre uppsugningsférmaga én
varskordad rorflen, bade hostslagen och varslagen, skillnaden &r dock inte signifikant.

Enligt studier har hackad halm hdgre uppsugningsformaga an hel (Vahala, 1982 se Kapuinen,
1992). I studien anvandes endast riven halm och rorflen vilket innebar att stralangden inte blir
lika kort som vid hackning. Detta kan vara en forklaring till varfér ingen tydlig skillnad kunde
pavisas. Enligt test 1 har riven rorflen mojligtvis snabbare uppsugningsférmaga an hel rorflen.
Detta galler endast for rorflen fran Godas. Att riva rorflenet kan vara fordelaktigt for att oka
uppsugningshastigheten, vilket kan vara bra vid etableringen av strébadden da
komposteringen inte kommit igang ordentligt. Enligt proverna fran Glommerstrask fanns dock
ingen skillnad mellan hel, briketterad och riven rérflen. Anledningen kan vara att proverna
fran Glommerstrask var mycket hoptryckta under paketeringen och hade néstintill samma
stralangd. Hur proverna var rivna kan ocksa ha paverkat resultatet. Antagligen var rorflenet
fran Glommerstrask rivet pa ett annat sétt an rorflenet fran Godas.

Rorflen hade enligt studien nagot lagre uppsugningsformaga an halm beroende pa halmtyp
och uppsugningsformagan var jamforbar med kutterspanets. Enligt olika studier ar skillnaden
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mellan halmtyperna mycket liten och kutterspan har visat sig ha nagot samre
uppsugningsformaga, detta stammer dverens med resultatet i denna studie.

Kornhalmen var den halmtyp som hade signifikant hogre uppsugningsformaga an rorflenet i
alla tester och darfor ar antagligen stréforbrukningen nagot lagre for kornhalmen vilket
bekréftades i gardstudien. Havrehalmen hade signifikant hogre uppsugningsformaga an
rorflenet enligt test 2 vid 100 % TS-halt men inte vid ursprunglig TS-halt vilket ar i den
formen man anvander stromedlet i praktiken. | detta fall var den genomsnittliga TS-halten
89%. Enda stromedel som hade signifikant snabbare uppsugningférmaga an rorflenet (Test 1)
var kutterspanet vilket séllan anvands i djupstrobaddar men kan mojligtvis anvandas som
inblandning vid etableringen for att snabbt suga upp urinen. Uppsugningsformagan for torv
fran test 2 visade sig vara betydligt storre an rorflenets och halmens vilket stammer Gverens
med litteraturen (Vahala, 1982 se Kapuinen, 1992).

Froforekomst

Enligt resultaten i studien verkar andelen hela fron i ekologisk odlad rorflen inte vara
orovéackande hdg, dessutom var grobarheten i detta test relativt 1ag. Detta test ar dock mycket
litet men slutsatsen som kan dras ar att grobara rorflensfron forekommer i varslagen och
varskordad rorflensstro lagrad i form av fyrkantsbalar (ca 300 kg). Hur man skordar rérflenet
paverkar troligtvis forekomsten av fron. Om héstskordad rorflen innehaller mer eller mindre
rorflen och om det finns risk for att frona Overlever strobadden behdver undersokas vidare.

Aven om fromangden och grobarheten &r 1&g och gédseln endast sprids pé vall, kan eventuellt
forekomsten av ogras bli stor om godseln sprids pa samma vall flera ar i rad. Dessutom verkar
rorflenet kunna konkurrera ut andra grés enligt Wik (1968).
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SLUTSATSER

Stroatgangen (kg/djur och dag) for rérflen kan bli ndgot hdgre & om man anvander
kornhalm eller havrehalm men stréatgangen for rérflen i volym é&r troligtvis lika eller
lagre an stroatgangen for halm.

Rorflenet fungerar val i djupstrobdddar men kan behdva en stérre méngd vid
etableringen och en inblandning av torv for att fa en hogre uppsugningsférmaga
och/eller halm for storre lufttillforsel vilket framjar komposteringen.

Att stré med rorflen kan damma nagot mer &n om man strér med kornhalm eller
havrehalm men dammet bor inte vara nagot problem i exempelvis Gppna,
vaderskyddande byggnader med god luftgenomstrémning.

Det forekommer en lag mangd (62 g/ton strd) rorflensfron (1000-kornsvikt: ca 1 g) i
varskordad, ekologiskt odlad rorflensstro lagrad i form av fyrkantsbalar.

Rorflen har ndgot lagre uppsugningsférmaga &an kornhalm och havrehalm. Dock har
halmen oftast ndgot lagre TS-halt an rorflenet och darfor blir uppsugningsformagan
likvardig.

Rorflenet kan absorbera lika mycket vatten som kutterspan (g vatten/g stromedel) men
det tar langre tid for rorflenet att suga upp samma mangd vatten.

Torv har hogre uppsugningsférmaga an rorflen och kan darfor vara bra att kombinera
med rorflenet vid etableringen av djupstrobadden for att 6ka uppsugningskapaciteten.

Resultatet av studien tyder pa att rorflenets uppsugningsformaga inte paverkas av om
det ar host eller varskordat, eller var i Sverige det &r odlat. Resultatet tyder ocksa pa
att det kan vara fordelaktigt att riva rorflenet for att 6ka uppsugningshastigheten, vilket
kan vara bra vid etableringen av strébadden for att fa en effektivare uppsugningseffekt
och en torr liggyta.

Forslag pa framtida forskning

Stroatgangen behdver matas noggrannare och under en langre tid garna med avseende
pa bade vikt och volym.

Rorflenets stroatgang och strobaddsegenskaper bor undersokas vid inblandning med
torv eller halm.

Dammbhalten hos rorflen och halm bor undersékas och jamféras i slutna stallar med
styrd ventilation.
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Formagan att absorbera ammoniak dr en intressant stromedelsegenskap som ocksa
behover undersokas ur djurmiljé och godslingssynpunkt.

Risken for att rorflensfron 6verlever djupstrébadden behdver undersokas battre genom
att undersoka djupstrogodseln efter utgodsling fran stallet och efter mellanlagring i

stuka.
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Bilaga 1 — Dammaétningar (Regressionskurvor)
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Genomsnittlig dammbhalt i luften vid varje strotillfalle for respektive stromedel med
avseende pa antal kg stro beréknat som torrsubstansvikt.



Bilaga 2 - Dammhalter vid olika mé&tningar for respektive stromedel. Redovisad strotid
har kortats ner till 8 minuter for de matningar som pagick under en langre tid.
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Dammhalten (mg/m®) i luften vid tva strétilldelningstillfallen av rérflen med utmarkerad
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Dammhalten (mg/m) i luften vid tva strotilldelningstillfallen av havrehalm med
utmarkerad strotid. Stroméngden var 200 kg respektive 246 kg.
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Dammhalten (mg/m) i luften vid tva strotilldelningstillfallen av kornhalm med
utmarkerad  strotid.  Stromdngden var 200 kg respektive 204  kg.



Bilaga 3 - Resultatet av uppsugningsformaga for respektive provnummer

Resultatet fran testerna: uppsugningshastighet och uppsugningskapacitet for respektive
provnummer (forklaring kan ses i bilaga 4) vid 100 % TS-halt respektive urspunglig TS-

halt.

Uppsugningshastighet

Uppsugningskapacitet

(test 1)

(% av 170 g vatten uppsuget

under 1 timme)

(test 2)
(g vatten/g stromedel)

antal 100 % TS-halt

antal 100 % TS-halt  Ursprunglig TS-halt

Provnr. replikat medel SD replikat medel SD medel SD
1 5 29% 3% 5 225 0,19 1,9 0,17
2 5 35% 4% 5 235 0,23 205 021
3 4 35% 3% 5 227 021 199 0,20
4 4 29% 3% 4 229 0,16 202 0,15
5 3 34% 1% 3 2,32 0,06 1,96 0,05
6 5 21% 1% 5 2,16 0,11 192 0,10
7 5 23% 1% 5 231 0,11 1,82 0,10
8 3 33% 3% 3 2,33 0,06 1,94 0,05
9 5 33% 3% 5 218 0,14 1,86 0,13
10 4 47% 1% 5 2,24 0,14 1,91 0,13
11 3 32% 3% 3 536 0,86 292 053
12 5 27% 2% 5 245 0,20 1,9 0,17
13 4 24% 2% 4 2,54 0,03 221 0,02
14 5 29% 3% 5 288 0,11 253 0,10
15 5 24% 2% 5 258 0,19 229 0,17
16 5 30% 2% 5 319 0,24 262 0,21
17 5 31% 1% 5 3,02 0,12 250 0,10
18 5 29% 3% 5 3,17 0,09 250 0,08
19 5 28% 2% 5 2,83 0,07 2,33 0,06




Bilaga 4 - Forklaring av provnummer

Detaljerad lista Over stétyp, stroform, odlingsomrade, omradesheteckning,
slagningstidpunkt och TS-halt for respektive provnummer.

Omrades Slagnings
Strotyp (prov nr.)  Stréform Odlingsomrade Beteckning Tidpunkt TS-halt
Rorflen (1) Hel Sodra Sverige  Godas Var 90%
Rorflen(2) Hel Sodra Sverige  Krontorp Var 90%
Rorflen(3) Hel Sodra Sverige  Nybro Host 91%
Rorflen(4) Hel Norra Sverige Djupliden Var 91%
Rorflen(5) Hel Norra Sverige  Glommerstrask Host 88%
Rorflen(6) Hel Norra Sverige  SLU, Umea Host* 92%
Rorflen(7) Riven  Sodra Sverige Godds Var 83%
Rorflen(8) Riven  Norra Sverige Glommerstrask HOst 87%
Rorflensbriketter(9) Riven  Norra Sverige  Glommerstrask Host 89%
Kutterspan(10) 89%
Torv(11) Krontorp 38%
Havrehalm(12) Hel Godas 83%
Havrehalm(13) Hel Nybro 90%
Havrehalm(14) Hel Huskvarna 90%
Havrehalm(15) Hel Fageras 91%
Havrehalm(16) Riven Godas 84%
Kornhalm(17) Hel Godas 85%
Kornhalm(18) Riven Godas 81%
Vetehalm(19) Hel Godas 85%

hostskordad








