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Sammanfattning

Valet av stromaterial har en betydande paverkan pa hastens valfard da det inverkar pa
luftkvalitén i stallet, hastens liggbeteende och mdjlighet till sysselséttning for hasten.
Stromaterialet paverkar ocksa godselhanteringen gallande lagring, godselvolym samt
komposterbarhet. Ur hastvalfards synpunkt visar ett flertal studier att halm ar att foredra da
det ger sysselsdttning och framjar hastens liggbeteende. Dock kan halm ha en negativ
inverkan pa stallets luftkvalité gallande bildning av luftburna partiklar och gaser. Halm kan
aven precis som torv innehalla mer mikroorganismer jamfort med strématerial som span. Ur
godselhanteringsperspektiv handlar valet om stromaterial mycket om lagringsutrymmet pa
garden samt om stromaterialets komposterbarhet. Jamfort med de flesta av stromaterialen tar
halm mycket plats pa godselstacken. Torv har visat sig ha god komposterbarhet och &r ett
attraktivt godningsmedel jamfért med om span anvants. Komposterbarheten ér lagre hos halm
jamfort med span och torv. Nackdelen med torv &r att den ger ett morkt intryck i stallet till
skillnad fran span och halm som ger ett ljust intryck i stallet.

Abstract

The choice of bedding material has a significant impact on the welfare of the horse as it
affects the air quality in the stable, the lying behaviour of the horse and possibilities to
perform feeding behaviour. The bedding material also affects the manure management
regarding storage, volume and compostability of horse manure. From the horse welfare point
of view several studies have shown that straw is preferred as it provides possibilities to
perform feeding behaviour and promote lying behaviour of the horse. However, straw may
have a negative impact on the stable air quality regarding formation of airborne particles and
gases. Like straw, peat can contain higher counts of microorganisms than other bedding
materials such as wood shavings. From a manure management perspective, the choice of
bedding material will be influenced by the farm's storage space as well as the compostability
of the bedding material. Compared to most bedding materials, straw requires more space
during storage. Peat has been found to have a high compostability and is an attractive
fertilizer compared to if sawdust or wood shavings are used. The compostability of straw is
poorer compared to sawdust and peat. The disadvantage with peat is that it gives a dark
impression inside the stable, unlike sawdust and straw which provide a bright impression.

Introduktion

| Sverige &r span, halm och torv de vanligaste stromaterialen till hast (Enhall et al., 2012). Det
finns tre olika typer av strobadd som man kan tilldmpa i ett stall; djupstrébadd, vaxelstrébadd
och permanentbadd (Mellberg, 1998). Stromaterialet har en betydande paverkan pa
luftkvalitén i stallet med avseende pa forekomsten av luftburna partiklar (Fleming et al.,
2008) och gaser (Saastamoinen et al., 2015). Med luftburna partiklar menas sporer fran
svampar och bakterier, vaxtmaterial, damm-kvalster och deras metaboliter, virus- och
bakterie-aerosoler (Clarke, 1987), protozoer och dammpartiklar (Tanner et al., 1998). Dessa
kommer mestadels fran foder och stromaterial (Tanner et al., 1998). Dessa kan vara patogena



genom att de kan vara allergiframkallande, irriterande for slemhinnorna, orsaka infektioner
samt 6ka mottagligheten for andra patogener (Clarke, 1987). Inandning av luftburna partiklar
kan orsaka eller forvarra manga av de andningsbesvar som finns hos hastar (Fleming et al.,
2008). For att fa bort fukt, gaser, damm och andra partiklar fran stalluften ar det viktigt att ha
en fungerande ventilation (Saastamoinen et al., 2015). Om man inte har en ordentligt
fungerande ventilation i stallet som ger tillrackligt utbyte av frisk luft spelar stromaterialets
kvalité och egenskaper annu stoérre roll for hur luftmiljon i stallet kommer att bli
(Saastamoinen et al., 2015). Om stromaterialets formaga att binda véatska och gas ar dalig
kommer bade hastar och manniskor exponeras for ammoniak och den kan gora bade hastar
och manniskor mer mottagliga for luftvagssjukdomar (Saastamoinen et al., 2015).
Lagringsmojligheter, kompostering och spridning av hastgédseln paverkas ocksa av vilket
stromaterial som anvénds (Steineck et al., 2000; Enhéll et al., 2012) och kommer d&rmed
aven att inverka pd hastdgarens val av stromaterial. Beroende pa vilket stromaterial som
anvands kommer godseln bli olika attraktiv och anvéndbar (Airaksinen et al., 2001;
Wennerberg och Dahlander, 2014).

Syftet med denna litteraturstudie ar darfor att jamfoéra for- och nackdelar med olika
stromaterial ur ett hastvalfards-och godselhanteringsperspektiv. Jag har valt att avgransa mig
till foljande stromaterial; kutterspan, sagspan, halm, torv, tidningspapper samt halm - och
spanpellets, da de alla forekommer i Sverige (Enhall et al., 2012).
Mina fragestallningar i denna litteraturstudie var

e Hur paverkar respektive stromaterial hastens vélfard?

e Hur paverkas godselhanteringen av de olika stromaterialen?

o Vilka for-och nackdelar har respektive stromaterial sett ur dessa tva perspektiv?

Min hypotes var att valet av stromaterial kommer att paverka hastens valfard samt
godselhanteringen. Det stromaterial som jag tror har flest fordelar for hastens valfard ar halm
men att den inte &r att foredra ur godselhanteringsperspektiv.

Material och metod

Databaser som anvandes for att soka information till denna litteraturstudie var Primo, Web of
Science samt Google Scholar. Nagra av artiklarna som inte gick att hitta i databaserna
aterfanns i SLUs bibliotek, detta gallde ocksa for bocker. Sokorden pa svenska var hast,
hasthallning, kompostering, liggbeteende, luftburna partiklar och luftkvalité. Pa engelska var
sOkorden airborne particles, air quality, composting, equine, horse, horse keeping, lying
behaviour.

Litteraturgenomgang
Olika stromedel

| en undersokning om héasthallningen i Sverige aterfanns att 70 % av alla hasthallare anvande
span som stromaterial, medan ungefar 40 % anvénde halm, 20 % anvande torv och ungefar 5



% anvande andra stromaterial sasom pappersstro, halm-och spanpellets, sand och bark (Enhall
et al., 2012). | denna undersokning delades hasthallarna in i tre kategorier; Sverige som
helhet, A-trdnare inom trav och galopp samt ridskolor/turridningsforetag. For kategorierna
Sverige som helhet och A-tranare inom trav och galopp var halm det nést vanligaste
stromaterialet efter span, medan torv var det nast vanligaste stromaterialet efter span for
kategorin ridskolor och turridningsforetag (Enhall et al., 2012)

Kutter- och sagspan

RS Mustang® ar ett foretag som saljer stromaterial till hast och anger att deras kutterspan
framstalls framst fran gran och tall (RS Mustang®, 2016). Den absorberande férmagan hos
span ar god och span ger stallet ett ljust intryck (Wennerberg och Dahlander, 2014).
Kutterspanet som séljs ar dammavskiljt (RS Mustang®, 2016). Kutterspan saljs oftast i balar
som vager runt 25 kg/styck (RS Mustang®, 2016).

Halm

Halm &r en biprodukt fran spannmalsodlingen (Bernesson och Nilsson, 2005). Den ska vara
av god hygienisk kvalité (Airaksinen et al., 2001). Halmens nackdel ar att den inte &ar sa
attraktiv for bonder géllande spridning pa akermark samt att den ger en stor godselvolym
(Steineck et al., 2000; Wennerberg och Dahlander, 2014). Den har inte heller sa god
absorberande formaga (Airaksinen et al. 2001). Halm saljs i bade smabal och storbal i
modeller som rundbalar och fyrkantsbalar (Bernesson och Nilsson, 2005)

Torv

Torv som RS Mustang® saljer som stromaterial till hastar kommer fran torvmossar i Sverige
(RS Mustang®, 2016). Den absorberande formagan ar god hos torv (Wennerberg och
Dahlander, 2014). Torv ger ocksa en mindre godselmangd, jamfort med stromaterial som
halm och span (Airaksinen et al. 2001). Torvgddsel kan dven vara attraktiv for bonder for
spridning pa akermark (Wennerberg och Dahlander, 2014). Torvens nackdel att den &r mork i
fargen och dérmed ger ett morkt intryck i hela stallet (Wennerberg och Dahlander, 2014).
Torv séljs oftast i balar om 200 eller 300 liter (RS Mustang ®, 2016).

Papper

Rivna dagstidningar utgor pappersstré som man kan anvanda som stromaterial till héstar (RS
Mustang®, 2016). Detta stromaterial ar nastan dammfritt och har en god uppsugningsférmaga
(Wennerberg och Dahlander, 2014). En nackdel med papper ar att pappersstrimlorna som &r
torra kan latt blasa ivdg fran stallet dar godseln lagras och skrdpa ned (Wennerberg och
Dahlander, 2014). Pappersstro saljs oftast i balar som véger runt 20 kg/styck (RS Mustang®,
2016).

Halm- och spéanpellets

Spanpellets anvandes fran borjan som energikéalla for uppvarmning av bostader men efter
hand ocksa som stromaterial for hastar (Elfman et al., 2011). Spanpellets som ska anvandas



som stromaterial ar ofta specialtillverkad sa att den lattare faller sonder och blir mjuk, den &r
inte heller behandlad med nagra bindemedel eller tillsatser (Wennerberg och Dahlander,
2014). For att fa en bra och mjuk badd av spanpellets sprider man ut pelletsen i ett jamnt lager
i boxen som sedan vattnas tills pelletsen svéller upp och faller sénder (Elfman et al., 2011;
Wennerberg och Dahlander, 2014). Halmpellets produceras genom att vetehalm pressas till
pellets (Wennerberg och Dahlander, 2014). Under tillverkningsprocessen av pelletsen nar
uppvarmningen temperaturer uppemot 80-100°C vilket gor den fardiga produkten patogenfri,
forutsatt att den ingaende halmen &r av god hygienisk kvalité (Wennerberg och Dahlander,
2014). Uppsugningsférmagan ar hogre hos halmpellets jamfort med hel eller hackad halm,
vilket beror pa att cellulosan frilaggs nar halmen slits sonder under pelleteringen vilket ékar
absorptionsformagan (Wennerberg och Dahlander, 2014). Pelletsen séljs oftast i plastsackar
som véger mellan 13-16 kg/styck (Wennerberg och Dahlander, 2014). Spanpellets har ofta ett
lagre pris an halmpellets men halmpelletsens egenskaper anses vara béattre da den har hogre
uppsugningsformaga samt att den ar mjukare och sonderdelar sig utan foregdende vattning
(Wennerberg och Dahlander, 2014).

Hastvalfard
Liggbeteende

Hastens liggbeteende kan paverkas av vilket stromaterial den halls pa, och flera olika studier
har gjorts med avseende pa liggbeteende och preferens for olika stromaterial som
liggunderlag.

Hasten kan vila antingen stdende eller sa kan den ligga ner pa tva olika satt; liggande pa
brostet eller liggande pa sidan (Littlejohn och Munro, 1972). Hasten har polyfasisk sémn
vilket innebar att somnen ar fordelad i tva eller fler sovperioder pa ett dygn (Littlejohn och
Munro, 1972). Varje period ar i sin tur uppdelad i somncykler dar varje somncykel har fyra
stadier av vakenhetsgrad: vaken, dasighet, ortodox sémn och paradox sémn (Dallaire, 1986).
Paradoxsoémnen kallas aven for Rapid Eye Movement-somn (REM-sémn) eller djupsémn
(Dallaire, 1986) och patraffas endast hos hastar som ligger ned pa sidan med stod for huvudet
(Dallaire, 1986; Pedersen Riemann et al., 2004). Djupsomnen &r viktig for héstens
aterhamtning och sker endast om det ar lugnt runt hasten, hasten kommer endast att lagga sig
ned om den ké&nner sig trygg i sin omgivning. Missad djupsomn kan inte kompenseras av
nagon annan typ av sémn (Dallaire, 1986). Den ortodoxa sémnen patraffas oftast nar hasten
ligger pa brostet och dasighet patraffas vanligast nar hasten vilar staende (Dallaire, 1986).

I en jamforelse mellan halm, sagspan, kokosskal och kokosfiber undersoktes det hur hastens
liggbeteende paverkas av olika stromaterial (Ninomiya et al., 2008). Studien omfattade 20
hastar och dem hélls i individuella boxar. Pa varje stromaterial testades fem hastar och
beteendeobservationer utférdes mellan kl. 17.00-05.00 genom att hastarna filmades under tre
dygn. Innan observationerna pabdrjades fick hastarna en invanjningsperiod pa tre veckor med
varje stromaterial. Mellan de olika stromaterialen kunde inga skillnader pavisas gallande
staende vila och liggande pa brostet med avseende pa den totala varaktigheten samt hur
manga ganger per dygn som hasten utforde ett beteende (liggande pa brostet, liggande pa
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sidan och vila staende) (Ninomiya et al., 2008). Det fanns dock skillnader mellan de olika
stromaterialen nar det gallde liggande pa sidan. Hastarna lag pa sidan under en langre tid samt
utforde beteendet fler ganger per dygn pa kokosskal jamfért med sagspan (Ninomiya et al.,
2008). | en annan studie undersoktes hur de olika stromaterialen vetehalm, kutterspan och
halmpellets paverkade olika beteenden hos hasten (Werhahn et al., 2010). Studien omfattade
fyra varmblodsston varav tva hade fol vid sidan. Stona holls i individuella boxar. Hastarnas
beteenden studerades i tre omgangar dar varje omgang var sex veckor lang och under denna
period testades ett av stromaterialen under tva veckor pa alla hastar. Beteendeobservationer
utférdes genom att hastarna filmades mellan kl. 18.00-11.00 de tre forsta samt de tre sista
dagarna under den sista forsoksomgangen for varje stromaterial. Tjugo olika observerade
beteenden delades in i fem kategorier; sta, ligga, ata, sysselsattning med str6 och dvriga
beteenden (det var kortvariga beteenden som exempelvis dricka och péalsvard). Den totala
tiden som hastarna spenderade liggande, bade pa sidan och pa brostet, var langre nar halm
anvandes som strématerial jamfort med halmpellets, men inga skillnader mellan halm och
kutterspan kunde pavisas (Werhahn et al., 2010). Tiden som héastarna lag pa sidan skiljde sig
inte mellan halm och de tva andra stromaterialen (Werhahn et al., 2010). Werhahn et al.
(2010) observerade aven att varje enskild hést paverkade alla de observerade beteendena och
ansag att det berodde pa att gruppen var liten och det varierade mycket mellan individerna
gallande fysisk kondition och alder.

Stromaterialen halm och kutterspan undersoktes med avseende pa om de har nagon inverkan
pa tiden som hasten ligger ned i sin box (Pedersen Riemann et al., 2004). Studien omfattade
16 hastar som stod i individuella boxar, dér hélften av hastarna stod pd halm och hélften stod
pa kutterspan. Studien utfordes i en for hastarna bekant milj6. Hastarna observerades genom
filminspelning mellan kl. 22.00 — 05.30. Varje natt observerades totalt fyra hastar, varv tva
stod pa halm och tva stod pa span. Inspelningarna utférdes under tva pa varandra féljande
natter innan man bytte till fyra andra hastar. Den totala tiden som héstarna spenderades
liggande, vid vilken tidpunkt som de lag ner samt hur lang tid de lag pa sidan respektive pa
brostet registrerades. Tiden som hastarna lag pa sidan var langre hos gruppen av hastar som
stod pa halm jamfort med de som stod pa kutterspan (Pedersen Riemann et al., 2004). Jamfor
man de bada grupperna var den genomsnittliga liggtiden pa sidan tre ganger sa lang hos de
hastar som stod pa halm dn hos dem som stod pa kutterspan (Pedersen Riemann et al., 2004).
Den genomsnittliga liggtiden pa brostet skilde sig dock inte at mellan de tva grupperna
(Pedersen Riemann et al., 2004) och den genomsnittliga totala tiden som hastarna lag ned
skiljde sig inte heller mellan hastarna pa halm (166,8 minuter) och hastarna pa kutterspan
(133,8 minuter) (Pedersen Riemann et al., 2004). | en annan studie undersoktes skillnader i
héstens liggbeteende och &theteende pa stromaterialen halm och kutterspan (Greening et al.,
2013). Studien omfattade tio hastar, dar hélften testades pa halm och halften pa kutterspan.
Héstarna stod i individuella boxar. Varje natt filmades en hast mellan kl. 19.00-07.00 och
olika beteenden registrerades enligt ett etogram, som innehdll olika &tbeteende samt sov- och
liggbeteenden. Hastarna pa halm tillbringade i genomsnitt 29,3 % av tiden under
observationsperioden med liggbeteenden, jamfért med gruppen av hastar pa kutterspan som i
genomsnitt tillbringade 12,2 % av sin tid med liggbeteenden (Greening et al., 2013). Det
fanns inga skillnader mellan hastarna pa halm och kutterspdn med avseende pa den
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genomsnittliga totala tiden de vilade staende, sov liggande pa sidan eller sov/vilade liggande
pa brostet. (Greening et al., 2013).

Stromedel som sysselsattning

En av de viktiga funktioner som ett stromaterial bor uppfylla ar sysselsattning for hasten
(Werhahn et al., 2010). Om andra stromaterial &n halm anvédnds Okar risken att hasten
utvecklar stereotypa beteenden som krubbitning och luftsnappning (McGreevy et al., 1995).
Hur vetehalm, kutterspan och halmpellets paverkar hastens beteenden undersoktes av
Werhahn et al. (2010). De kom fram till att nar halm anvéndes som stromaterial blev det
mindre av beteenden sa som att std passivt i boxen och hogre frekvens och langre tid av
sysselsattning med stromaterialet, jamfort med om kutterspan och halmpellets anvandes
(Werhahn et al., 2010). | en studie dar skillnader i hastens ligg- och &tbeteende pa
stromaterialen halm och kutterspan undersoktes (Greening et al., 2013) kunde det pavisas att
héastarna pa halm tillbringade i genomsnitt en storre del av observationsperioden at att ata av
strobadden (8,1 %) jamfort med hastarna pa kutterspan (1 %) (Greening et al., 2013).
Fodosok i halm &r ett satt for hasten att fa utlopp for sitt fodosoksbeteende, och halm kan
darfor vara att foredra framfor andra stromaterial (Goodwin et al., 2002).

Luftkvalité i stallmiljén

For att minska halterna av luftburna partiklar och gaser i stallet finns det enligt Clarke (1987)
tva strategier; 6ka bortforandet, huvudsakligen via ventilationen, av luftourna partiklar och
gaser -och minska frigéringshastigheten genom att férandra ursprungsmaterialet.

Luftburna partiklar

Konstant exponering av luftburna partiklar i stallet forknippas starkt med stor risk for att olika
kroniska luftvagssjukdomar utvecklas hos hasten, den vanligaste av dessa ar kvickdrag eller
recurrent airway obstruction (RAO) (Clarke et al., 1987). En tidigare bendmning av RAO var
chronic obstructive pulmonary disease (COPD) (Clements och Pirie, 2007). Storleken pa
partiklarna har stor betydelse for hur langt ned partiklarna kan na i luftvdgarna (Donham,
1987; Derksen och Woods, 1994). Den inandningsbara fraktionen &r den andel luftburna
dammpartiklar som tranger in i mun och nésa, de &r for stora for att kunna andas ned i
lungorna och utgér endast en liten hélsorisk (Derksen och Woods, 1994). Den respirabla
fraktionen ar den andel dammpartiklar som andats in som nar alveolerna (icke cilierad del av
lungan) i lungan, och dessa anses vara skadliga (Derksen och Woods, 1994). Exponering for
alltfor hdéga koncentrationer av luftburet damm eller allergener &r det som oftast orsakar
COPD hos vuxna hastar (Derksen och Woods, 1994). Under dagen, nar boxarna i stallet
mockas och nytt stromaterial fylls pa var halten av luftburna partiklar som hogst och néar
aktiviteter i stallet upphorde uppmattes den lagsta halten av luftburna partiklar i tva olika
studier (Chrichlow et al., 1980; Fleming et al., 2008). Derksen och Woods (1994) havdade att
da bade foder och stromaterial &r kallor till hdga halter av dammpartiklar, och hésten sénker
ned sin nos i fodret och stromaterialet nar den exempelvis ska é&ta, sa reflekterar inte en
matning av koncentrationen av luftburet damm i stallgdngen hur koncentrationen av luftburet
damm &r i ndrheten av hastens andningszon.



Fleming et al. (2008) jamforde olika stromaterial och deras partikelproduktion med syftet att
faststélla vilket som var bast lampat for att skapa en bra stallmiljé for hastar. De stromaterial
som undersoktes under standardiserade laboratorieforhallanden var vetehalm, kutterspan,
hampa, lin, halmpellets och pappersstrd. De stromaterial som undersoktes under in situ
forhallanden var halm, kutterspan, och halmpellets. Forsoket under in situ-forhallanden kunde
endast pavisa PMzo-fraktionen av luftburna partiklar. De tre olika stromaterialen anvéandes i
tva veckor var for sig med tre upprepningar. Kutterspanet och halmpelletsen anvéandes enligt
tillverkarens instruktioner och halm fylldes pa varje dag (Fleming et al., 2008). Analyserna
utfordes bade for standardiserade laboratorie- och in situ forhallanden med gravimetri, for att
mata koncentrationen av luftburna partiklar (Fleming et al., 2008). Resultatet fran de
standardiserade laboratorieférhallandena visade att hampa och lin avgav hogre maéangd
luftburna partiklar i alla fraktioner jamfort med de andra stromaterialen. Halmpellets
genererade lagst antal luftburna partiklar av de sex stromaterial som jamférdes (Fleming et
al., 2008). Forsoket under in situ forhallanden kunde inte pavisa nagon skillnad i produktion
av luftburna partiklar da den genomsnittliga partikelkoncentrationen varierade sa pass mycket
inom forsoksperioden pa 14 dagar for alla tre strématerial (Fleming et al., 2008). Over hela
forsokets gang var den genomsnittliga partikelkoncentrationen for halmpellets 111,2 + 149,2
ug/m3, kutterspan 140,9 + 141,9 pg/m? och vetehalm 227,5 + 280,8 pug/m® (Fleming et al.,
2008). I en annan studie om luftkvalitén i stallet kunde inte nagra skillnader i mangden damm
pavisas mellan stromaterialen torv och spanpellets (Elfman et al., 2011). Vid undersokning av
halterna med avseende pa partiklar med storlek <10um och ultrafina partiklar (<1pm)
pavisades inte heller nagra skillnader i halter av dessa partiklar mellan stromaterialen (Elfman
et al., 2011). Den genomsnittliga koncentrationen av luftourna partiklar har pavisats vara
hogre inomhus (0,41 mg/m®) an utomhus (0,04 mg/m3) maétt under en fyramanadersperiod
vintertid (Crichlow et al., 1980).

Skadliga gaser

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter och allmanna rdd om hasthallning, far inte hastar i stall
under en langre tid utsattas for luftféroreningar med varden som d&verstiger féljande:
ammoniak (NHs) 10 ppm, koldioxid (CO2) 3000 ppm, svavelvate (H.S) 0,5 ppm och
organiskt damm 10 mg/m® (DFS 2007:6 saknr L101 168). Redan i strobddden kommer
kvavet fran hastens urin att brytas ned snabbt och bade ammoniak och koldioxid kommer att
avga fran urinen. Kvavet ar fastare bundet i avforingen och frigors darfor langsammare
(Steineck et al., 2000). Né&r temperaturen i stallet 6kar har stromaterialets kapacitet for
absorption stor betydelse for att minska frigorelsen av ammoniak (Airaksinen et al., 2001).
Ammoniak &r en irriterande gas for luftvdgarna (Donham, 1987).

Elfman et al. (2011) métte koncentrationen av koldioxid och flyktiga organiska foreningar i
stalluften nar stromaterialen spanpellets och torv anvandes. Nar spanpellets anvandes
pavisades en hogre halt av flyktiga organiska foreningar i luften jamfort med torv, men det
fanns inte nagon skillnad i koldioxidhalten i stalluften mellan de tva stromaterialen (Elfman et
al., 2011). Stromaterialen halm, traflis, lin, torv, hampa, sagspan och rivet tidningspapper
undersoktes med avseende pa absorptionsformaga och ammoniakfrisattning (Airaksinen et al.
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2001). Stromaterialen inkuberades i tva timmar, vid +17,4 °C, tillsammans med féarsk urin
fran hast. Torv hade hogst absorption av ammoniak da all frigjord ammoniakgas absorberades
och den relativa absorptionsférmagan sattes till 100 %. Déarefter kom lin (76 %), sagspan (64
%), hampa (60 %), rivet tidningspapper (52 %), kutterspan (44 %) och sist halm dar den
relativa absorptionsférmagan endast var 4 % (Airaksinen et al. 2001). | en annan studie
jamfordes gasproduktionen under standardiserade laboratorieforhallanden fran de olika
stromaterialen raghalm, vetehalm och kutterspan efter att hastavforing och en urealdsning
tillforts pa stromaterialen (Garlipp et al., 2011). Varje stromaterial blandades med avforing
fran hast och med en konstgjord urealdsning till ett substrat, detta gjordes for att stimulera
verkliga forhallanden som forekommer i stall. Substratet placerades sedan i kammare dar
generering av gaserna NHs, CO;, dikvéaveoxid/lustgas (N2O), metan (CH4) och vattenanga
(H20) analyserades. Undersokningen av de tre stromaterialen utfordes i tre upprepningar déar
varje upprepning pagick i 19 dagar. Resultatet blev att vetehalm genererade den hogsta
koncentrationen av NHs (4.31 mg/m®) medan rédghalm genererade nast hogst NHs-halt (3.05
mg mg/m3) och kutterspan gav lagst koncentration av NH3 (1.73 mg/m®) (Garlipp et al.,
2011). Under hela forsokets gang generade vetehalm dven mer CO2, N2O, CH4 samt H20 &n
vad bade raghalm och kutterspan gjorde. Raghalm genererade jamfort med kutterspan hogre
koncentrationer av CO2, N2O och CH4 medan kutterspan gav hégre koncentration av H.O
(Garlipp et al., 2011). | en annan jamforelse av stromaterialen torv och kutterspan undersoktes
det hur dem paverkade stallets luftkvalité och hélsa hos hastarna (Saastamoinen et al., 2015).
Studien omfattade tolv hastar och pagick i 84 dagar under host och tidig vinter. Hastarna stod
i individuella boxar vilka var uppdelade i tva olika stallsektioner (efter vilket str6 som
anvandes), men alla hade samma ventilationssystem. Studien visade att de boxar som hade
torv som stromaterial antingen hade en véldigt lag koncentration av. ammoniak (<0.25 ppm)
eller inte gav utslag pa ammoniakmétningen alls, medan boxar som hade kutterspan hade en
betydligt hogre koncentration av ammoniak (1.5-7.0 ppm). Dock paverkades inte koldioxid
halten av stromaterialet (Saastamoinen et al., 2015). Samma studie visade ocksa att symptom
pa luftvagsproblem hos hastarna var mer frekvent forekommande i borjan av forsoket oavsett
vilket stromaterial som anvandes. | slutet av forsoket hade dock symptomen hos héstarna som
stod pa torv minskat medan de kvarstod hos de hastar som hade kutterspan som stromaterial.
Enligt Saastamoinen et al. (2015) kan detta tyda pa att luftvagshalsan var battre hos de hastar
som stod pa torv. Hastarnas hovhorn hade ett hogre fuktinnehall hos de hastar som stod pa
torv jamfort med de som stod pa kutterspan (Saastamoinen et al., 2015).

Hygienisk kvalité hos stromedel

Lagre halter av mikrober patraffas i trdbaserade stromaterial jamfort med véxtbaserade
stromaterial (Clarke, 1987; Airaksinen et al., 2001). Faktorer som vaderlek under skord,
hantering och lagring paverkar den hygieniska kvalitéten hos stromaterial som halm
(Airaksinen et al., 2001). Elfman et al. (2011) visade att stromaterialen spanpellets och torv
innehéll hdga halter av mikroorganismer efter fyra veckor. Dock var halten mikroorganismer
10-100 ganger sa stor i torv som i spanpelletsen (Elfman et al., 2011). Airaksinen et al. (2001)
jamforde de olika stromaterialen halm, traflis, lin, torv, hampa, sagspan och rivet
tidningspapper med avseende pa deras hygieniska kvalité. Varje stromaterial testades med



fyra héstar och totalt omfattade studien 16 h&star. Hastarna stod i individuella boxar. Studien
genomfordes under tva perioder, 26 juli till 3 september och 2 oktober till 5 november ar
1998. Alla stromedelsravaror analyserades med hjalp av mikrobiologisk odling pa fem
odlingssubstrat. Efter inkubation rdknades antalet kolonibildande enheter (CFU) per gram
stromaterial och identifierades mikroskopiskt. Rivet tidningspapper, sagspan och traflis
inneholl ett lagre antal svampar och bakterier an halm, lin, hampa och torv (Airaksinen et al.,
2001).

Godselhantering
Lagring och satt att bli av med gddseln

Godseln maste lagras under den tid som den inte far spridas pa akermarker, denna
lagringsperiod &r oftast mellan 6-10 manader (Steineck et al., 2000). Detta medfor att
kostnader for lagring och avfallshantering av hastgodsel i nordiska klimat ofta blir hog pa
grund av den langa lagringsperioden (Airaksinen et al., 2001).

| en undersokning om hasthallningen i Sverige forvarade mer an 50 % av alla hasthallarna
godseln pa betongplatta, ungefar 15 % forvarade godseln i container/vagn eller liknande och
ungefar 10 % forvarade godseln pa akermark i sa kallad stuka (Enhall et al., 2012). Ungefar
en fjardedel av hasthallarna férvarade godseln pa annan mark an akermark (Enhéll et al.,
2012). Andra satt som Sveriges hasthallare forvarade godseln pa var i godselstack,
godselbrunn, pa pall, pa presenning, i sackar eller som kompost (Enhall et al., 2012). |
samma undersokning uppgavs det att 6ver 60 % av hasthallarna spred godseln pa den egna
marken, ungefar 30 % fick godseln omhéndertagen av lantbrukare, ungefar 10 % fick godseln
omhandertagen av nagon annan an en lantbrukare och en liten andel (<5%) av hasthallarna
foradlade godseln och sdlde den (Enhall et al., 2012). Andra satt som hasthallarna uppgav for
att gora sig av med godseln var via kompost och jordbearbetning, men denna andel var
mycket liten (Enhall et al., 2012). Godselns volym blir dubbelt sa stor om halm anvéands som
stro jamfort med andra stromaterial (Airaksinen et al., 2001). Airaksinen et al. (2001)
berdknade att p& ett ar blir den totala volymen gddsel/hast/ar 19,5 m® om halm anvands
jamfort med 9,8 m® om torv eller 11,7 m® om rivet tidningspapper anvands som strématerial.

Kompostering

For att kunna sprida hastgddseln &r det oftast nédvandigt med kompostering forst (Steineck et
al., 2000). Med kompostering avses lagring under lufttilltrade, och under komposteringen
kommer gddselns vikt och volym att minska (Steineck et al., 2000). For att kunna sprida
godseln kravs kompostering av héstgodseln om halm eller papper anvants som stromaterial,
men for hastgodsel dar torv eller span anvands som stro behovs nddvandigtvis ingen
kompostering utan den kan spridas direkt (Steineck et al., 2000). | en studie jamfordes olika
stromaterial med avseende pa deras komposterbarhet (Airaksinen et al., 2001). De
stromaterial som undersoktes var halm, traflis, torv, hampa, rivet tidningspapper och
blandningarna (3:1) av torv/sagspan, torv/kutterspan samt torv/halm. Studien genomfordes
under tva perioder, 26 juli till 3 september och 2 oktober till 5 november. Insamlingen av
godsel i studien pagick under en veckas tid och under denna period mockades boxar strodda
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med de olika stromaterialen dagligen och all avféring samt str6 med urin togs bort och
placerades i komposteringslador. Temperaturen i komposteringsladorna borjade matas direkt
efter att insamlingen av godsel var klar och pagick under 34-35 dagar. Temperaturen méttes
en gang per dag (pa morgonen) och matningarna utfordes vid tre olika djup (10 cm, 22 cm
och 30 cm) fran toppen av komposteringsmassan. For alla stromaterial borjade
komposteringen snabbt trots att temperaturen utomhus var lagre under den andra perioden
(Airaksinen et al., 2001). Under de forsta tva till tre veckorna var komposteringsmassans
temperatur hogre &n 20 °C sedan sjonk den till samma temperatur som det var utomhus. Att
vanda pa komposteringsmassan gav ingen storre temperaturékning (Airaksinen et al., 2001).
Studien visade att efter endast en manads kompostering var godseln fran torv- och
torvblandningarna spridningsbar jamfort med de andra stromaterialen som endast hade brutits
ner delvis eller inte alls i slutet av studien (Airaksinen et al., 2001). Godsel fran hastar som
haft torv som strmaterial gav aven ifran sig lagre utslapp av ammoniak under lagring av
godseln jamfort med godsel fran hastar som statt pa traflis eller halm (Airaksinen et al. 2001).
| en annan studie undersoktes komposterbarheten hos stromaterialen sagspan, halm och
hackat papper fran telefonkataloger (Swinker et al., 1998). Studien pagick i 65 dagar och
omfattade sex hastar dar varje stromaterial testades pa tva hastar. Insamlingen av godsel och
smutsig badd skedde dagligen under en period om atta dagar och placerades i
komposteringskarl. Komposteringskarlen var utsatta for radande vader da de inte tacktes
under studien. Efter insamlingen var klar var den totala initiala volymen pa smutsigt
stromaterial inklusive godsel 1 m® for papper, 1,5 m® for sigspan och 2,3 m® for halm.
Temperatur mattes den forsta dagen och darefter var fjarde dag pa fyra olika stallen i hogen
av stallgodseln. Bade temperaturen och beroring av materialet anvandes for att avgéra om det
behovdes tillsats av fukt och/eller syre. Komposterbarheten var hégre hos sagspan jamfort
med bade halm och papper (Swinker et al., 1998). Det var lattare att behalla en aktiv
kompostering for sagspanet jamfort med de andra tva stromaterialen. Sagspanet hade genom
hela studien hoga temperaturer och mikrobiell aktivitet, ndgot som saknades i komposteringen
av halm och papper (Swinker et al., 1998). I slutet av studien visade varken halm eller papper
nagra uppenbara tecken pa nedbrytning da deras struktur kvarstod (Swinker et al., 1998).
Strukturen hos papper och halm orsakade att materialet blev mer kompakt nar det blev fuktigt
och foljaktligen minskade porositeten, syretillforseln, temperaturen och den mikrobiella
aktiviteten (Swinker et al., 1998).

Diskussion

Flera studier har genomforts dar olika stromaterial jamforts med avseende pa hastens valfard
och pa godselhantering och komposterbarhet. Studier om héastens valfard har berort hur olika
stromaterial paverkar luftkvalitén i stallet (Chrichlow et al., 1980; Airaksinen et al., 2001;
Fleming et al., 2008; Elfman et al., 2011; Garlipp et al., 2011; Saastamoinen et al., 2015),
héstens liggbeteende (Pedersen Riemann et al., 2004; Ninomiya et al., 2008; Werhahn et al.,
2010; Greening et al., 2013), stromaterialets hygieniska kvalitét (Clarke, 1987; Airaksinen et
al., 2001; Elfman et al., 2011) och om stromaterialet erbjuder sysselséttning for hdasten
(McGreevy et al., 1995; Werhahn et al., 2010; Greening et al., 2013). Angaende
godselhantering spelar valet av stromaterial en betydande roll och det finns studier dar olika
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stromaterial jamforts med avseende pa komposterbarheten (Swinker et al., 1998; Airaksinen
etal., 2001).

| denna litteraturgenomgang gallande hastens liggbeteende hade endast studien av Werhahn et
al. (2010) en forsoksdesign med en change-over modell, vilket innebér att alla hastar fick alla
behandlingar under forsokets gang, jamfort med de andra studierna (Pedersen Riemann et al.,
2004; Ninomiya et al., 2008; Greening et al., 2013). Detta kan ha medfort att man far med
héstarnas individuella variation. Studien av Pedersen Riemann et al. (2004) var inte ett
change-over forsok men ett argument om varfor de kunde pavisa skillnader gallande liggande
pa sidan var att detta forsok pagick i en for hastarna bekant miljo. Studien av Pedersen
Riemann et al. (2004) var den enda studien som uppgav att den skedde i bekant miljé for
hastarna jamfort med andra studier (Ninomiya et al., 2008; Werhahn et al., 2010; Greening et
al., 2013) vilket kan ha paverkat resultaten da hastar bara lagger sig ner i en trygg och lugn
miljo. D& hastarna maste ligga pa sidan for att kunna fa sin djupsémn (Dallaire, 1986) kan
minskad tid som hastar spenderar liggande pa sidan paverka deras valfard negativt. Ur detta
perspektiv visar flertalet studier (Pedersen Riemann et al., 2004; Werhahn et al., 2010;
Greening et al., 2013) att halm &r det mest fordelaktiga stromaterialet da det framjar
liggbeteende hos hastarna och pa sa séatt anses oka hastens valfard positivt. Halm ar dven det
enda strOmaterial som tas upp i denna litteraturstudie som erbjuder hasten
sysselsattningsmojligheter (Werhahn et al. 2010) och ger utlopp for hastens fodosoksbeteende
(Goodwin et al., 2002) och det &r en viktig egenskap som positivt 6kar héastens vélfard.

Med avseende pa luftkvalitén i stallet visar studier att torv ar fordelaktigt som stro da det har
hog absorptionsformaga av ammoniak (Airaksinen et al., 2001; Saastamoinen et al., 2015).
Gallande partikelproduktionen pavisade Fleming et al. (2008) att halmpellets var det mest
fordelaktiga stromaterialet, da det bildade lag andel av luftburna partiklar. Bade torv och
halmpellets &r att foredra framfor halm som inte har sa hég absorptionsférmaga av ammoniak
(Airaksinen et al., 2001; Garlipp et al., 2011) och oftast har en hdg partikelproduktion
(Fleming et al., 2008). Om stromaterialet har egenskaper som hog absorptionsformaga av
ammoniak och lag andel av luftburna partiklar bidrar det till en bra luftkvalité i stallet och pa
sa satt borde det oka hastens valfard positivt. Torv pavisades dock ha ett hogre antal
mikroorganismer jamfort med stromaterial som sagspan, papper (Airaksinen et al., 2001) och
spanpellets (Elfman et al. 2011). Precis som torv hade dven halm ett hogre antal
mikroorganismer jamfort med sagspan (Airaksinen et al., 2001), vilket stods av Clarke (1987)
som menade att trdbaserade material har lagre halter av mikroorganismer jamfort med
vaxtbaserade material. Den hygieniska kvalitén i strématerial kan darfor troligtvis variera
mellan olika omgangar eller batcher av samma strématerial.

Det finns &ven en viss variation mellan de studier dar produktionen av luftburna partiklar och
gaser har studerats. Ett problem som kan uppkomma nar man ska jamfora studier &r att vissa
studier ar utforda i mer kontrollerade laborationsmiljéer (Fleming et al., 2008; Garlipp et al.,
2011) och andra direkt i stallet (Airaksinen et al. 2001; Fleming et al., 2008; Elfman et al.,
2011; Saastamoinen et al., 2015). Studier som utfors direkt i stallet ar svarare att kontrollera
da olika faktorer kan paverka resultatet jamfort med om de genomfors i en laboratoriemiljo.
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Eftersom manga olika faktorer kan ha inverkat pa resultatet medfor det darfor att resultaten
kan variera pa grund av andra faktorer an stromaterialen i sig. Nar Fleming et al. (2008)
utforde sin studie under in situ forhallanden kunde ingen skillnad mellan strématerialen med
avseende pa produktion av luftburna partiklar pavisas i forsoksperioden, men under
standardiserade laboratorieférhallanden kunde man pavisa att halmpellets hade en lagre
produktion av luftburna partiklar (Fleming et al., 2008). Att utféra forsdket i antingen
laborationsmiljo eller direkt i stallet har sina for- och nackdelar. Férdelen med att utféra
forsoket direkt i stallet &r att man far en forstaelse dver hur stromaterialet fungerar som helhet
med alla faktorer som kan paverka. Nackdelen ar ocksa att man har faktorer som kan paverka
resultatet och darfor ar det viktigt att man forsoker eliminera sadana faktorer pa basta majliga
satt. Det ar da viktigt att ha ett bra upplagg pa forsoket, om man exempelvis har med fa hastar
| forsoket kan det vara bra att utforma det som ett change-over forsok. Fleming et al. (2008)
hade utformat sin studie sa att det var ett change-over forsok men det hade inte Elfman et al.
(2011) gjort som ocksa undersokte produktionen av luftburna partiklar. Darfor bor man nog
inte stalla dessa resultat mot varandra. Att utfora forsoket i en laboratoriemiljo gor att man
framst far fram sjalva stromaterialets egenskaper. Detta kan vara en fordel om man vill
jamfora stromaterialens grundforutséttningar. En nackdel med detta &r att man inte kan dra
nagon konkret slutsats om hur det fungerar i praktiken nar det ar en komplex miljé med
manga faktorer som inverkar. Vid jamforelser av olika stromaterial ar det en fordel om det gar
att kombinera dessa tva metoder for att fa ett mer tillforlitligt resultat, ndgot som Fleming et
al. (2008) gjorde i sin studie.

Aven lagringsmojligheter och komposterbarheten kommer paverka valet av stromaterial. For
hésthallare i Sverige var span det vanligaste stromaterialet. Fordelar med span ar att det ger
lagre godselvolym jamfort med halm (Swinker et al., 1998). Att torv kom som det nast
vanligaste stromaterialet for ridskolor och turridningsforetag (Enhéll et al., 2012) och inte
halm kan bero pa att ridskolor ofta ligger nara stader och har en begransad yta for
godselhantering. Torv &r &ven mer attraktivt som godningsmedel och komposteras fortare an
bade halm och span (Airaksinen et al., 2001). For stall med manga hastar och med begransad
yta ar torv darfor ett stromaterial att foredra da den precis som span, antagligen ger en liten
godselvolym jamfort med stromaterial som halm. Torvs egenskaper gallande kompostering &r
ocksa goda da det fort bryts ned och blir spridningsbar (Airaksinen et al., 2001) vilket borde
gora den lattare att bli av med och darmed blir mer attraktiv och darfor tror jag att manga
ridskolor véljer torv framfor halm.

Slutsats

Om man vill ta hansyn till bade hastvalfards-och godselhanteringsperspektiv ar det svart att
hitta ett stromaterial som uppfyller alla krav da de olika strématerialen har sina for- och
nackdelar. For valfardens skull dr halm att foredra med avseende pa liggbeteende och
sysselséttning, men ar inte att foredra ur godselhanteringssynpunkt da den komposteras
langsammare och tar upp mycket plats under lagringen av godsel. Halmen kan aven paverka
héstens valfard negativt med avseende pa luftkvalitén i stallet, dock kan detta undvikas genom
att vélja halm med god hygienisk kvalite.
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