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ABSTRACT

Humans have over time domesticated the horse from a wild animal into a domesticated. At
first humans used horses to feed on, many years later they started to use horses as
transportation and fighting gear. They also started housing the horses.

Straw is one of the most common and cheapest bedding materials on the market. In earlier
studies straw have shown a poor absorbency and high ammonia emission. The manufactures
state that wood shaving pellets have a good absorption capacity and a low ammonia emission,
there are few studies that supports this statement.

The primary aim of this study was to evaluate wood shaving pellets, chopped straw and wood
shavings on a daily base. The secondary aim was to calculate the economic factors on the
different bedding materials.

The study tested three bedding materials; wood shaving pellets, chopped straw and wood
shavings. There were three groups of five to six horses in each group during five weeks of
study. The experiment was located a stable at the Swedish National Equestrian Centre
Strémsholm. The boxes were cleaned twice a day, once in the morning and once in the
afternoon by the students in equine studies program. The working times of cleaning the boxes,
manure discharge and adding fresh bedding materials were noted. Ammonia concentration
was measured in each box at one time at the end of the study. A test was made to measure
how many times each bedding material could absorb its own weight of water. The data were
processed statistically and the significance level was set at p<0.05. An analysis of variance
was done to find significant differences between treatments (bedding material) and where
appropriate significant differences were followed with post-hoc test (Holm-Sidak).

This study showed that wood shaving pellets was not profitable compared to chopped straw
and wood shavings. The uppermost reason was the high purchase price, the material would be
more profitable if the price was lower seeing that the material had the lowest working time,
manure discharge and the lowest ammonia emission and should therefore be considered as a
bedding material. Chopped straw was the bedding material that became most profitable due to
the low purchase price, even though it had the highest working time and manure discharge.

The studies first hypothesis “wood shaving pellets has a lower working time than wood
shavings and chopped straw” was accepted. The other hypothesis “wood shavings is the most
profitable bedding material” was rejected.

INTRODUKTION

Hasten var fran borjan ett stapplevande, grasatande hovdjur som genom evolution anpassats
till att 6verleva pa naringsfattig foda, med som gras som sitt viktigaste fodointag. Manniskan
har sedan domesticerat hasten till att ga fran en vild djurart till ett husdjur. Fran borjan
anvande manniskan hasten till sitt egna fodointag, det var forst manga ar senare manniskan
borjade anvanda hasten som transport- och stridsmedel och dven inhyste i mindre uppstrodda
utrymmen, sa kallad box eller spilta. (Planck & Rundgren 2005)

Hastar som halls pa box ska ha tillgang till strédda och rena liggytor och god liggkomfort.
Boxen ska vara utformad sa att hasten kan bete sig naturligt. (Jordbruksverket 2014)



Enligt McClain et al. (1997) ar det viktigt att halla badden ren, oavsett typ. Det motverkar
risken for att hdstarna drabbas av hudsjukdomar, irritationer och parasiter. Rena och valskotta
baddar oberoende av stromaterial ger rena héstar.

Det finns olika typer av strobaddar: djupstrobéadd, vaxelstrobadd och permanentbédd.
Djupstrébadd innebar att det bara stros pa nytt stro pa ytan utan att mocka ut godsel eller blott
strd. Med véxelstrobadd menas det att all gddsel och bl6tt stré mockas ut och med
permanentbadd menas det att endast godsel och blétt stro fran ytan mockas ut. (Hallberg &
Holmgvist 2003)

Att mocka ut gddsel och urin varje dag &r tidskravande och det gar at mycket stromaterial,
vilket ocksa blir kostsamt. Ett satt att spara tid, material och pengar &r att endast mocka ut
godseln dagligen. Den metoden ar framst rekommenderad till span, torv och pellets av
halm/span. (Werhahn et al. 2010; Airaksinen et al. 2001)

| en studie gjord av Werhahn et al.(2010) studerades beteendet pa héstar som stod pa olika
stromaterial. Resultatet visade att vuxna hastar |ag ner mer och var mer sysselsatta nar de stod
uppstallade pa halm. Det sags dock ingen skillnad pa beteendet pa fol och anledningen till det
troddes vara att folen var mer nyfikna pa omgivningen. Liknande resultat fann Pedersen et al.
(2004) dar de aven i den studien studerade hastars ligg- och sovbeteende pa olika stromaterial.
Hastarna lag och sov i lateral viloposition (liggandes pa sidan) signifikant mer pa halm &n pa
span.

Ekonomi

En undersokning av Jordbruksverket (2011) visade att det fanns cirka 363 000 héstar i Sverige
och att det dr en 6kning pa tio procent sen ar 2004. Det visar att intresset for hastnaringen
fortfarande &r stort runt om i landet. Dock har kostnaderna stigit och det & manga fler som
skulle vilja halla pa med hastar an som har méjlighet till det, flera organisationer arbetar
aktivt med att hitta nya former for hastagande och ridskolor som kan dra ner pa kostnaderna
(Svenska Ridsportforbundet 2011).

Calming (2001) undersokte arbetstider och kostnader vid mockning och stréning av
kutterspan och halm. Spanboxarna tog 9 minuter och 10 sekunder att mocka per box.
Arbetstiderna for halmboxarna var tdmligen lika, 9 minuter och 30 sekunder. Haglund (2010)
jamforde mix-stro, kutterspan, pelleterad wellpapp och wellpappstrd. Han testade arbetstider,
uppsugningsformaga och ammoniakavgang. Studiens resultat visade att mix-stro hade kortast
arbetstid, 4,98 minuter. Pelleterad wellpapp hade arbetstiden 5,24 minuter, wellpappstré hade
5,29 minuter och kutterspan hade hogst arbetstid pa 6,24 minuter. Den pelleterade wellpappen
hade bast uppsugningsférmaga och wellpappstré band ammoniak bast. Men det var ingen
signifikant skillnad pa ammoniakavgangen mellan stromaterialen. Johansson & Wettberg
(2012) jamforde halmpellets och kutterspan som stromaterial. De kom fram till att arbetstiden
var kortare for halmpellets; 10,1 minuter jamfort med kutterspan 11,2 minuter. Stréatgang for
kutterspan var 3,6 kilo per box och dag och fér halmpellets 6 kilo per box och dag.
Halmpellets gav lagre godselmangd an kutterspan, 54 liter respektive 80 liter. Det gjordes
aven en ekonomisk analys i denna studie, de kom fram till att halmpellets kostade 35 kronor
per box och dag och kutterspan 17 kronor per box och dag. Jonsson (2002) gjorde en
jamforelse mellan kutterspan och fiberstrd. Studiens resultat visade att fiberstré hade en
arbetstid pa 6,2-8,0 minuter och kutterspan 7,2-9,2 minuter. Halmberg & Holmqvists (2003)



studie visade att anvandning av permanentbadd sparade bade tid och str6 oavsett om
stromaterialet var halm eller kutterspan, dock 6kade ammoniakhalten vid permanentbadd.

| flera studier som jamfort kutterspan med andra stromaterial har kutterspan visat sig
ekonomiskt I6nsamt nér aspekter som arbetstid, gddselvolym och strékostnad har tagits i
beaktning (Jonsson 2002; Andersson & Fredin 2011).

Problemstallning

Halm ar ett av de vanligaste och billigaste stromaterialen pa marknaden. Halmen har dock i
tidigare studier visat en dalig uppsugningsférmaga och bindning av ammoniak (Airaksinen et
al. 2001). Stallpellets sags ha en god uppsugningsférmaga och ammoniakbindning(SCA
2015). Det ar dock ett nytt stromedel pa marknaden som inte &r systematiskt testat

Syfte

Det priméra syftet med studien &r att i daglig drift utvardera det nya stromaterialet stallpellets
med hackad halm och kutterspan som kontroll. Studiens sekundara syfte &r att berdkna
ekonomiska faktorer for de olika stromaterialen som underlag till val av stromaterial.

Fragestallningar

o Vilket stromaterial har lagst arbetstid?
o Vilket stromaterial har minst ammoniakavgang?
e Vilket stromaterial ar lonsammast ur ekonomiskt perspektiv?

Hypoteser

e Stallpellets ger lagre arbetstid &n hackad halm och kutterspan.
e Ur ekonomisk aspekt ar kutterspan mest lonsamt.

TEORIAVSNITT

Olika stromedel
Halm

Det ar relativt latt att fa tag pa halm da det gar att kopa av de flesta lantbrukare. Det ar dven
ett av Sveriges vanligaste stromedel. Halm &r ett bra stromedel pa sa sétt att hasten kan
sysselsatta sig genom att smaata eftersom hasten har ett tuggbehov pa 14-18 timmar per dygn.
Det &ar darfor viktigt att halmen &r av god hygienisk kvalitet. (Attrell et al.2002)

Det finns olika sorters halm att stré med, exempel vetehalm, kornhalm och havrehalm.
Vetehalmen &r den halmsorten som lampas bast till att str6 med da den har bast
uppsugningsformaga. (Lundstrom 1995)



Span

Spanet ar ett ljust underlag som ger ett frascht intryck, det gar latt att urskilja godseln fran
underlaget. Span éar ett lattillgangligt stromaterial, men det &r dock dyrare an halm. Nackdelen
med span ar att hasten inte kan tillfredsstalla sitt tuggbehov genom att smaata. Det ar latt att
lagra span da det fraktas pa pall och kan sta utomhus utan att bli bl6tt eller frysa. (Calming
2001)

Stallpellets

Stallpellets &r ett finmalt sagspan som har pressats samman till mindre pelletsbitar, vilket gor
att det dven kravs mindre lagring och fraktutrymme for att forvara stromaterialet. Vid stroning
tillsatts cirka 10 liter vatten per 14 kg-séck och vattnet gor att pelletsen svéller och faller isar
till finfordelat span. Spanet ar finfordelat blir da lattmockat, eftersom stromaterialet latt faller
igenom grepen och endast gddsel slangs ut. Eftersom att stallpelletsen dven vattnas dammar
det mindre och gor stallklimatet trivsammare for bade hasten och manniskan. (SCA 2015)

Torvstro

Under sommarhalvaret bryts torv i torvmossar och torkas. Torv som anvands till stallstro
forpackas pa samma satt som kutterspan i plastbalar. (Mellberg 1998)

Airaksinen et al. (2001) jamforde olika stromaterial och kom fram till att torvstroet var det
material som var l4ttast att mocka i, band ammoniak bést och tillhdrde ett av de stromaterial
som hade béast uppsugningsformaga. Nackdelar med torv ar att det ar morkt, ojamn kvalité pa
stromaterialet och dammigt. Hastarna upplevdes ocksa som smutsigare av torvstroet.

Kenaf

I Nederldanderna har det gjorts en studie pa ett alternativt nytt stromaterial. ”Kenaf” dr en vixt
som ingar i malvasldktet. Den vixer i Thailand, Indien och Kina, den odlas dven till viss del i
sodra delar av USA och Mexico. Materialet kan anvéndas till hdstar och boskap. Tester som
gjordes innan studiens bdrjan visade att Kenatkdrnan hade mycket god uppsugningsférmaga,
tolv gdnger sin egen vikt var uppmaitt. Studien visar att materialet har en liknande
uppsugningsformaga som de traditionella stromaterialen. De storsta partiklarna hade battre
uppsugningsformaga men de partiklarna innehdll for mycket bastfiber som kan ge
andningsbesvir. (Lips et al. 2009)

Hygieniska aspekter

| en studie gjord av Tanner et al. (1997) jamfor de olika stromedel och dess paverkan pa
damm, bakterier och svampar i stall och stallklimatet. Stromaterial har tidigare utpekats som
en kalla for vissa mikroorganismer, till exempel svamp och bakterier. Detta &r en potentiell
halsorisk for hastarna och det bor da konstateras vilka stromaterial som ar bast lampade.
Gramnegativa bakterier ar en annan potentiell halsorisk for uppstallade hastar. Dessa bakterier
har tidigare hittats i olika organiska stromaterial sasom halm och sagspan. Dalig stalluft som
leder till respiratoriska sjukdomar hos hasten ar aven ett ekonomiskt problem da det
forsvinner traningsdagar.



For stora mangder ammoniak kan ge upphov till irritation i andningsvéagarna, vilket forsvarar
reningen av luftvagarna. | ett daligt ventilerat haststall &r luften fororenad av damm och
godselgaser, av de gaserna ar det framforallt ammoniak som paverkar hasten. Ammoniak
produceras fran hastarnas urin och track, ammoniakhalten kan méatas med reagensror eller
digitala instrument. Det kan finnas manga olika orsaker till héga halter av ammoniak i
stalluften, strobaddarna och hdga temperaturer i stall och badd ar ofta ett av de grundladggande
problemen. (Ventorp & Michanek, 2001)

Enligt Jordsverket (2007) far inte ammoniakhalten dverstiga 10 ppm i ett djurstall, forutom
vid undantagsfall.

Airaksinen et al. (2001) studerande uppsugningsformaga och formagan att binda ammoniak
hos olika stromaterial. Resultatet i studien visade att torv var det material som band
ammoniak béast, sagspan hade den basta uppsugningsformagan men band ammoniak samre &n
torv. Halm hade den samsta uppsugningsformagan samt band ammoniak samst. Under lagring
av de olika stromaterialen var torv det material som hade minst ammoniakavgang.

Godselhantering

Kompostering av godsel har blivit ett aktuellt &mne ur miljosynpunkt inom hastindustrin.
Swinker et al. (1997) gjorde en studie dar de jamforde tre olika stromaterial och deras
komposteringsegenskaper. De stromaterial som anvandes var tidningspapper, sagspan och
vetehalm. De kom fram till att sdgspan var det material som passande bast att kompostera. For
att ta dod pa alla parasitagg och larver i avféringen maste temperaturen under komposteringen
uppna 55° C, sagspanet uppnadde endast 38°C och halmen endast 25°C. Enligt Airaksinen et
al. (2001) finns det vissa faktorer som paverkar komposteringen, hur mycket luft som finns i
materialet och fukthalten ar tva viktiga faktorer.

Under den delen av aret som godseln inte kan spridas pa akermarker maste det lagras och
forvaras. De vanligaste metoderna for lagring ar godselplatta, stuka/gédselhdg eller i en
container som deponeras pa avfallsanlaggning. En lagre godselvolym minskar kostnaderna da
det exempelvis blir farre containertdmningar. (Steineck et al. 2000)

MATERIAL OCH METOD

Studien genomfordes i Vastra Kungsgardsstallet pa Stromsholm, se figur 1. I stallet finns det
25 boxplatser a vardera 10,2 m?. | studien ingick fran bérjan 19 boxar, da det var osékert hur
lange de sex resterande héstarna skulle sta uppstallade i Vastra Kungsgardsstallet, vid studiens
slut var det 17 boxar kvar i studien. De héstar som ingick i studien var skolh&star med
inriktning dressyr eller hoppning pa hippologprogrammet. Hastarna var ridhastar av svensk
varmblodstyp, se tabell 1. De gick i hage cirka 2-4 timmar om dagen och motionerades cirka
en timme. Ovrig tid stod de pa stall. Hastarna utfodrades tre ganger om dagen med hdsilage
eller hé och en gang om dagen med halm, 06.30, 11.30 (endast halm), 16.00 och 20.00 samt
med kraftfoder tva ganger per dag (06.30 och 16.00). Stalltjéansterna skéttes av studenter pa
hippologprogrammet enligt ett rullande schema. Alla studenter hade tidigare erfarenhet av
stallarbete. Boxarna mockades tva ganger per dag, vid morgonstalltjanst (07.00-08.00) och
vid eftermiddagsstalltjanst (16.00—17.00). Vid mockning bands hésten fast med huvudet mot
bakre vaggen. Hastarna stod pa sa kallad permanentbadd, vilket innebar att allt godsel samt
smutsigt och bl6tt stro pa ytan mockas ut varje dag. Stromaterial lades in vid behov.
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Medelvikt (xstandardavvikelse) for hastarna i de olika grupperna var for kutterspan 594 kg
+22 kg, for hackad halm 616 kg +40 kg och stallpellets 601 kg £31 kg. Det var ingen
signifikant skillnad mellan grupperna. For detaljerad information se tabell 1.
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Figur 1. Planl6sning Gver Vastra kungsgardsstallet. Siffrorna beskriver hastarnas plats och fargerna beskriver
vilket stromaterial hastarna star pa. Bla-kutterspan, gul-stallpellets och rod-hackad halm.

Tabell 1. Beskrivning av héstarna som ingick i forsoket

Hast Alder Kon Vikt Stromedel

1 2007 Sto 571 Kutterspan

2 1999 Val 600 Kutterspan

3 2007 Sto 602 Kutterspan

4 1997 Val 625 Kutterspan

5 1997 Val 570 Kutterspan

6 2002 Sto 581 Hackad halm
7 2009 Val 628 Hackad halm
8 1999 Val 688 Hackad halm
9 2006 Val 608 Hackad halm
10 1997 Sto 571 Hackad halm
11 2003 Sto 617 Hackad halm
12 2003 Val 612 Stallpellets
13 1997 Val 620 Stallpellets
14 2007 Val 595 Stallpellets
15 1998 Sto 573 Stallpellets
16 1999 Val 647 Stallpellets
17 2005 Sto 558 Stallpellets




Studiens design

Det utfordes en kort forstudie dar mockningstider for varje enskild box i studien méttes under
tva morgonstalltjanster med hjalp av tidtagarur, for att kunna gora en gruppindelning med
totala mockningstider i varje grupp som inte var signifikant skilda. Utifran dessa tider
rangordnades héstarna i studien efter stigande mockningstid och delades sedan in i tre grupper
med hansyn till gemensam mockningstid per grupp och &ven boxens placering i stallet i
relation till godseltomningsplatsen, for att ha ungefar lika langa avstand for varje grupp, se
figur 1. Det resulterade i tre grupper, tva av grupperna inneholl sex hastar och den tredje
gruppen inneholl sju hastar. Det foll bort tva hastar under studiens gang pa grund av flytt till
annat stall, men det var ingen signifikant skillnad mellan de olika gruppindelningarna
avseende mockningstider varken fore eller efter bortfallen av hastar.

Materialen som anvéandes var:

o Stallpellets (SCA Stallpellets 2015). SCAs stallpellets bestar av finmalt sagspan som
pressats till pellets, forpackade i 14 kg séckar. Enligt tillverkaren har det en hog
uppsugningsformaga, dammar minimalt och &r en svensk produkt.

e Kutterspan (Stallstrd, AB Karl Hedin, Fagersta, Sverige). AB Karl Hedins kutterspan
ar tillverkad av gran eller furu, stallstroet &r rent och dammfritt, forpackade i 25 kg
balar.

e Hackad halm (Spannsam AB). Strana pa Spannsams hackade halm var av sadeslaget
vete, cirka 20 centimeter och levererades i rundbal & 250 kg

Alla boxar tomdes och fylldes sedan upp av de nya stromaterialen, antingen kutterspan,
stallpellets eller hackad halm for att bilda nya baddar. Kutterspanboxarna fylldes upp med 100
kg spén (fyra spanbalar), vilket motsvarar 9,8 kg/m?. Stallpelletsboxarna fylldes upp med 140
kg stallpellets (10 sackar), vilket motsvarar 13,7 kg/m?. Varje sack vattnades med cirka 10
liter vatten for att materialet skulle expandera. Boxarna med hackad halm fylldes upp med 16
kg halm, vilket motsvarar 1,6 kg/m?. Halmmaingden uppskattades fran fyra stora skottkarror
med vardera cirka fyra kg.

Studien pagick under fem veckor. Under dessa veckor méttes arbetstider for mockning och
stréning med hjalp av tidtagarur, stroatgang samt hur mycket godsel som mockades ut vid
varje tillfalle. Méatning av mockningstid pabdrjades nar hasten var bunden i boxen och
avslutades innan héasten slépptes 16s igen. Detta for att jamstélla med mockning av en tom
box.

Ammoniakhalten i varje box méttes sista dagen under vecka fem. Matningen skedde cirka
klockan 19.30 innan kvéllsfodring. Da hade stallet varit stangt sedan klockan 16.00.
Maétningen utférdes med hjélp av en gasdetektionspump (Drager Accuro ®, Drager
Sicherheitstechnik GmbH, Lubeck) och reagensrér ammoniak (Dréger Réhrchen, nr
CH20501, 5..600 ppm & 6733231, 2..30ppm). Reagensroren 5..600 ppm anvéndes till
boxarna med hackad halm och reagensroren 2..30 ppm anvéndes till boxarna med stallpellets
och kutterspan. Matningen skedde med utgangspunkt fran mitten av boxens bakre véagg en
meter in mot boxens mittpunkt. Mathdéjden uppskattades till en decimeter 6ver badden.

Uppsugningsformagan testades pa de olika stromaterialen. Hundra gram av respektive

stromaterial vagdes upp och lades i en burk darefter tillsattes en deciliter vatten var tionde
minut tills materialet var mattat.
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Statistisk bearbetning

Datainsamlingen gjordes under 36 dagar. Stallpellets hade fyra dagar med forlorad data.
Kutterspan hade nio dagar med forlorad data och hackad halm hade tre dagar med forlorad
data. Den forlorade datan var inte ifylld av studenterna i protokollet. Resultaten av matta
arbetstider sammanstélldes i kalkylprogrammet Microsoft® Excel. Tiderna spaltades upp med
héansyn till vilken dag, vilket stroématerial samt mockningstider, stroningstider, tomningstider
och gddselvolym. Medelvérdet och standardavvikelse for alla matta véarden berdknades.
Sammanstallningen av resultatet bearbetades statistiskt och signifikansnivan sattes till p<0.05.
| statistikprogrammet SigmaStat version 3.5 gjordes en envdgs-variansanalys (ANOVA) for
att hitta signifikanta skillnader avseende forstudiens arbetstider respektive huvudstudien for
parametrarna arbetstider, godselmangd, ammoniakavgang och stroatgang. Dar signifikanta
skillnader fanns foljdes detta upp med Holm-Sidak som post-hoc test for signifikanta
skillnader for en parameter mellan grupperna.

Ekonomisk analys

Den ekonomiska analysen baserades pa ett stall med 25 hastar. Lonen beraknades utifran
anstalld personal i ridskoleverksamhet, 21 403 kronor per manad, vilket blir 134 kronor i
timmen berdknat pa 160 timmar per manad (Kommunal 2015). For att inkludera
semesterersattning, forsakringar och 6vriga arbetsgivarkostnader tas timlénen ganger en
faktor pa 1,58 (Hellberg & Karlsson 2008). Det ger totalt en lonekostnad pa 212 kronor per
timme. Arbetskostnaden beraknades fran timlon multiplicerat med arbetstid.

Strokostnaden beraknades fran stroatgang multiplicerad med stropris. Priset for kutterspan
och stallpellets baserades pa inkopspris vid kop av 18 pallar. Kgpriset for kutterspan var 1,72
kronor och for stallpellets 2,86 kronor. Priset var inklusive 25% moms. For hackad halm var
inkopspriset 0,90 kronor/kg. (J. Johnsson, pers. medd. 2015)

Gadselhanteringen beraknades utifran containerhyra per manad samt kostnad per tomning. En
container pa 30 m® kostade 683 kronor i ménaden att hyra. Tomning plus deponiavgift blev
2535 kronor per tomning. (J. Johnson, pers. medd. 2015)

RESULTAT

Arbetstid

Det var ingen signifikant skillnad pa de totala arbetstiderna mellan stallpellets och kutterspan.
Stallpellets medelvérde (+standardavvikelse) var 9,2 + 1,7 minuter, for kutterspan 9,6 +2,0
minuter. Hackad halm hade signifikant (p=0,001) langre arbetstid (11,4 + 2,0 minuter) &n de
tva andra stromaterialen. I arbetstiden inkluderas all skotsel av baddarna sasom mockning,
stroning och gbdseltdmning i container. Endast mockningstider for sig var stallpellets
signifikant skilt jamfort med kutterspan, medan den hackade halmen inte var signifikant skilt
till nagot av de andra stromaterialen, se figur 2. Om endast strétider tas i berékning var alla
stromaterial signifikant skilda jamfort med varandra, hackad halm hade den hogsta strétiden
och kutterspan hade den lagsta strétiden, se figur 2.
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Det var ingen stor skillnad mellan de olika veckorna pa arbetstiderna for varje stromedel.
Stallpelletsen var ganska jamn i arbetstiderna mellan veckorna, medan kutterspanet och
halmen har varierat nagot mer, se figur 3.
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[e)}

C
4
2
0
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Figur 2. Sammanstallningen visar medelvarde samt standardavvikelser pa arbetstider for de olika
stromaterialen. Den véanstra stapeln mockningstider och den hogra spalten stréningstider. Bokstaverna i
diagrammet betyder att staplarna ar signifikant skilda om bokstaverna skiljer sig at i jamforelse inom
mocknings- respektive stroningstider.
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Figur 3. Diagrammet visar variation mellan veckorna for daglig arbetstid (mockning och stréning) per box
presenterat for varje stromaterial som medelvérdet och standardavvikelsen.
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Godselmangd

Det var en signifikant skillnad pa godselméangd mellan alla tre stromaterial. Stallpellets hade
den minsta godselméngden per box och dag och den hackade halmen hade storst
godselmangd, se figur 4.

250
200
150
100

50

Go6dselmangd [liter per box och dag]

Stallpellets Kutterspan Hackad halm
Strématerial

Figur 4. Sammanstallningen visar medelvirde samt standardavvikelse pa tomd godselmiangd per dag och
stromedel. Bokstaverna i diagrammet betyder att staplarna ar signifikant skilda om bokstaverna skiljer sig &t.

Stroatgang

Medelvardet for stroatgang pa stallpellets var 10.3 kg per box och dag, det fylldes pa med 0,7
pase per box och dag (en pase inneholl 14 kg stromaterial). For kutterspan var medelvardet
11,7 kg, det fylldes pa med 0,5 bal per dag och box (en bal innehdll 25 kg stromaterial).
Medelvardet for halm var 3,1 kg per box och dag. Den hackade halmen levererades i storbal
som vagde 250 kg. Det var stora avvikelser mellan det lagsta och hogsta vérdet pa pafylining
av stromaterial. Detta beror pa att pafylining inte sker dagligen, vissa dagar fylls inget stro
alls.

Uppsugningsférmaga

Resultatet av testet blev att kutterspan hade bast uppsugningsformaga, det sog upp 2,75
ganger sin egen vikt. Stallpellets sog upp tva ganger sin egen vikt och halm hade den lagsta
uppsugningsformagan med en halv gang sin egen vikt.

Ammoniakhalt

Enligt Jordbruksverket (2007) far ammoniakhalten endast tillfalligtvis Gverstiga 10 ppm.
Medelvérdena for kutterspan, 9 ppm respektive stallpellets, 8 ppm 6verskred inte gransvardet.
Den hackade halmens medelvarde var 13 ppm och Gverskred da gransvardet pa 10 ppm. Det
var ingen signifikant skillnad mellan vérdena, se figur 5.
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Figur 5. Diagrammet visar medelviardet samt standardavvikelsen av ammoniakavgangen for varje stromedel.

Ekonomisk analys

Beraknat pa stall med 25 hastar var den totala manadskostnaden for stallpellets 51 500 kronor,
for kutterspan blev manadskostnaden 48 900 kronor och den hackade halmen kostade 42 600
kronor i manaden (alla kostnader &r inklusive moms). Stallpellets hade den hogsta
strokostnaden, men den lagsta arbetskostnaden. Halmen hade den lagsta strokostnaden men
den hogsta arbetskostnaden, se figur 6.

Hackad halm
KUtterspén _
Stallpellets
%, % % % % %y %5
(@) [@) (@) (@) (@) @)
% % % % % 2
M Containerkostnad  m Strokostnad Arbetskostnad

Figur 6. Diagrammet visar forhallandet mellan de olika manadskostnaderna. Kostnaden anges i kronor per
manad for ett stall med 25 hastar.
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DISKUSSION

En av studiens fragestallningar var ”Vilket stromaterial har ligst arbetstid?” Resultatet i denna
studie visade att stallpellets hade lagsta totala arbetstid (9,2 minuter), men det var ingen
signifikant skillnad mellan den totala arbetstiden pa kutterspanet (9,6 minuter). Om endast
mockningstiderna studeras var stallpellets de stromaterial som gick snabbast att arbeta i och
kutterspan de material som tog langst tid. Det ar troligtvis for att materialet faller latt genom
grepen och att materialet lagger sig som en stabil badd i boxen, vilket gor att h&starna inte kan
rora runt godseln och materialet lika latt. Det som dock tar tid med stallpellets &r ndr boxarna
behover stroas, eftersom att pelletsen behdver ligga i blot cirka 10 minuter. Om det endast
hade varit att fylla pa materialet direkt hade den totala arbetstiden blivit lagre. Resultatet for
mockningstiden med halmen blev inte signifikant skilt fran nagot av de andra stromaterialen,
halmen hade dock mycket langre stroningstid &n de andra materialen, vilket resulterade i att
den totala arbetstiden blev hdg. Om halmbalarna hade stétt pa stora vagnar som gatt att kdra
ut i stallgangen tror vi att stroningsprocessen hade tagit kortare tid. Halmen hade stor volym
och var inte sarskilt kompakt, vilket gjorde det svart att fylla skottkarrorna med mycket halm
och fick istallet ga flera ganger till varje box. Foderladan dar alla stromaterial var forvarade,
lag ganska langt ifran vissa av boxarna som var langst bort i stallet, se figur 1. Kutterspanet
hade lagst strétid och det tror vi beror pa att spanet var packat i balar som innehéll ratt mangd
och att det i sin tur endast var att fylla pa i boxarna.

| Johansson & Wettberg (2012) studie om jamforelse mellan halmpellets och kutterspan
visade studiens resultat att halmpellets (10,1 minuter) hade kortare arbetstid dn kutterspan
(11,2 minuter). I arbetstiden ingick mockning, stroning, gédseltémning och vattning av
halmpelletsen vid behov. Det var samma faktorer som ingick i denna studie och resultaten ar
jamforbara. Haglund (2010) gjorde en studie dar det mattes arbetstid pa fyra olika stromedel. |
studien ingick endast mockning, inte gédseltémning och stroningstid. Medelvardet per box
och dag var 6,24 minuter for kutterspan, 4,98 minuter for pappers-mixstro, 5,24 minuter for
wellpappstro. Detta ar inte jamférbart med denna studies resultat da Haglunds (2010) studie
inte inkluderar uppbindning av héstar och godseltémning samt stréning.

| denna studie var det ingen signifikant skillnad mellan kutterspan och stallpellets géllande
arbetstider, men mellan den hackade halmen och de andra tva stromaterialen var det en
signifikant skillnad. Stallpellets hade den lagsta arbetstiden pa 9,2 minuter per box,
kutterspanet hade 9,6 minuter och den hackade halmen hade 11,4 minuter. I Calming (2001)
studie blev resultatet 9,1 minuter for kutterspansboxarna och 9,3 minuter for halmboxarna.
Arbetstiden for kutterspansboxarna i den har studien jamfort med Calming (2001) var lika
men det var en stor skillnad pa arbetstiden for halmboxarna. En orsak varfér halmboxarna tog
sa lang tid i denna studie kan ha berott pa att de fick tomma karrorna manga ganger jamfort
med de andra stromaterialen och pafyllnad av halmen gjordes med karror till varje box. Det
var mycket lang vag till foderladan dar halmen forvarades (se figur 1). Om alla boxarna i
stallet stroddes med halm kan balen koras ut pa en vagn i stallet, vilket hade varit
tidsbesparande.

Studiens andra fragestallning var "Vilket stromaterial har minst ammoniakavgang?”.
Resultatet visade att stallpellets (8 ppm) hade den lagsta ammoniakavgangen och den hackade
halmen hade den storsta (13 ppm). I studien testades dven stromaterialens
uppsugningsformaga. Resultaten av stromaterialens uppsugningsférmaga blev nagot
forvanande, da stallpelletsen inte hade sa bra uppsugningsformaga. Haglund (2010) testade
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uppsugningsformagan och visade att pelleterad wellpapp var det material som hade béast
uppsugningsformaga och sdg upp sex ganger sin egen vikt. Pappersmix och kutterspan hade
tre ganger sin egen vikt och wellpapp hade den lagsta formagan och kunde endast suga upp
tva ganger sin egen vikt. Jamfort med denna studies resultat hade pelletsen i Haglunds (2010)
studie mycket béattre uppsugningsformaga, stallpelletsen i denna studie sog endast upp tva
ganger sin egen vikt. Resultatet i Haglunds (2010) studie hade likvardigt resultat pa
uppsugningsformagan for kutterspan som i denna studie s6g upp 2,75 ganger sin egen vikt.

| likhet med tidigare studier (Airaksinen et al. 2001) visade resultatet av
ammoniakmatningarna att den hackade halmen hade stérst ammoniakavgang. Det kan hanga
ihop med studiens tidigare resultat dar uppsugningsformagan testades da den hackade halmen
inte fick sa bra resultat. Stallpellets band ammoniaken bast och darefter kom kutterspanet. Det
skulle vara annu intressantare att se om stallpelletsen hade fatt ett annat resultat i
uppsugningstestet om hinken hade anpassats utefter volymen och inte endast vikten da
stallpelletsen band ammoniaken bra. Tidigare studier har visat att material i pelletsform har
haft den basta uppsugningsférmagan och dven bundit ammoniak bast, vilket vi tror att
pelletsen i denna studie ocksa skulle haft om det hade getts mer tid till uppsugningen
(Airaksinen et al. 2001). Haglund (2010) gjorde aven méatning pa ammoniakavgang, studien
hade tre mattillfallen. Medelvérdet av dessa matningar var 8,0 ppm for kutterspan, 8,1 ppm
for mix-strd, 8,2 ppm for pellets och 6,4 ppm for wellpapp-stro.

Studiens tredje fragestallning var ”Vilket stromaterial & mest I16nsamt ur ekonomiskt
perspektiv?”. Resultatet pa den ekonomiska analysen var inte det vi hade forvantat oss.
Hackad halm hade den lagsta totala kostnaden pa 42 596 kronor i manaden, vilket blir 1704
kronor per hast. Halmen hade hdgst arbetskostnader och hdgst kostnader i godselhantering,
men eftersom att inkopspriset var mycket billigare an for de andra tva stromaterialen Ionade
det sig anda i den totala kostnaden. En stor nackdel med hackad halm &r att den &r svar att
forvara och tar mycket plats vid forvaring, vilket gor det svart for alla stall att anvanda det
som stromaterial. Bade kutterspan och stallpellets forvaras pa lastpallar i plastférpackning och
behdver varken sta torrt eller ta mycket plats. Det stroddes som sagt mer i denna studie an vad
tillverkarna rekommenderade, kostnaderna hade sjunkit om man hade kunnat halla sig till
deras rekommendationer. Det har dven visats i tidigare studier (Johansson & Wettberg 2012)
att det varit svart att halla sig till tillverkarens rekommendationer, detta tillsammans med ett
hogt inkdpspris for pellets gor det icke 16nsamt. | denna studie var den totala
manadskostnaden for kutterspan blev 48 908 kronor i manaden, vilket blev 1956 kronor per
hast. Den totala kostnaden for stallpellets blev 51 463 kronor i manaden, vilket blev 2058
kronor per hast. Detta ar jamforbart med Johansson & Wettberg (2012) beraknat pa 30 hastar
dar deras totala manadskostnad pa kutterspan blev 43 881 kronor, vilket blev 1462 kronor per
hast. For halmpellets blev den totala manadskostnaden 56 693 kronor och per hast 1890
kronor. Manadskostnaden pa kutterspan skilde sig med 494 kronor per hést mellan denna
studie och Johansson & Wettberg (2012) och skillnaden mellan pelletsmaterialen var 168
kronor. Den storsta anledningen till kostnadsskillnaden var stromangden mellan studierna. |
denna studie stroddes det 11,7 kg kutterspan per box och dag, jamfort med Johansson &
Wettbergs (2012) studie dar det stroddes 3,6 kg kutterspan per box och dag, vilket &r en
skillnad pa 8,1 kg. Det stroddes 10,3 kg stallpellets per box och dag i denna studie. |
Johansson & Wettbergs (2012) studie stroddes det 6 kg halmpellets per box och dag, det &r en
skillnad pa 4,3 kg per dag. Det kan konstateras att det har strétts betydligt mer i denna studie,
i privata stall ar det ofta begransad stromangd per manad vilket ar mer enligt tillverkarens
rekommendationer. Hastarna i denna studie star inne pa box mycket mer an i de flesta andra
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stall, vilket kan bidra till mer godsel i boxarna och darfér mer stréatgang. | stall med anstalld
personal dar det ar tidsbrist mockas det mindre ekonomiskt och mer rent stro slangs ut, detta
bidrar till en 6kad stréatgang. Johansson & Wetthergs (2012) studie utfordes i likartad
stallmiljo med liknande rutiner, deras resultat ar mer rimligt avseende stroatgang aven om det
ar nagot i dverkant.

| denna studie hade stallpellets den lagsta godselvolymen. Det ar troligtvis for att materialet
latt faller genom grepen och det ar da mest gédsel och inte strématerial som foljer med ut vid
mockning. Den lagger sig aven som en bra och stadig badd och da blandas inte det torra
stromedlet med det bl6ta. Hackade halmen hade storst godselvolym totalt och det beror pa att
halmen &r skrymmande, vilket gor att det tar stor plats i skottkérran. Det resulterar &ven i att
containern maste témmas oftare och dar av hade halmen den hogsta containerkostnaden. Det
viktmassiga resultatet visade dock att halmen var det stromaterial som gick at minst, da
halmen dr latt men tar upp stor volym i boxen. Det var ingen stor skillnad mellan stallpellets
och kutterspan i stroatgang. | studien var det fri tillgang pa stré och det stroades da relativt
mycket (4,9 pasar stallpellets och 3,5 spanbalar i veckan) for att baddarna skulle upplevas
frascha. Enligt tillverkarna SCA rekommenderas 1-2 stallpelletssackar i veckan for pafylinad.
| detta forsok anvandes mer &n det dubbla och det kan bero pa att hastarna star inne relativt
mycket da de gar i hage 2-4 timmar samt rids cirka 1 timme per dag. Resten av dygnet star de
inne pa box och da blir det automatiskt smutsigare boxar. For att det fortfarande skulle vara
god hygien kan det ha varit en anledning till att det stroddes mer &n rekommendationerna fran
tillverkarna. Tidigare studier har visat att smutsiga béddar kan orsaka hudirritationer och
frdmja parasittillvaxt, smutsiga baddar ger &ven smutsiga héstar (McClain et al. 1997).

Studiens design

Gruppindelningen for de olika stromaterialen gjordes utifran resultaten fran forstudien. Den
pagick i tva dagar och det blev varierande tider pa arbetet som utfordes. Detta gor det svarare
att dra en saker slutsats, eftersom att det var varierande tider dessa tva dagar och det var olika
personer som mockade. Forstudien hade med fordel kunnat paga i fler dagar for att fa sékrare
tider pa de olika boxarna som ingick i studien och da kunna gora en annu sakrare
gruppindelning. Gruppindelningarna gjordes utefter tiden det tog att mocka varje enskild box
sa att grupperna inte blev signifikant skilda.

Olika personer mockade boxarna varje dag under huvudstudien, vissa & noggrannare an andra
och darfor kan mockningstider och stréatgang berott pa vem det var som mockade och inte pa
stromaterialet eller hasten. Om det & mindre noggrant mockat behovs det tas ut och strés mer
dagen efter, det tar da langre tid och gar dven at mer stromaterial. Det behdver inte paverka
studiens resultat, eftersom det kan ha jamnat ut sig i langden men kan varit en faktor som
paverkat resultatet. Hur smutsigt det var i boxarna kan ocksa ha paverkats av hur mycket
héstarna stod inne.

Resultatet pa uppsugningsformagan i var studie kan ha berott pa att det endast var 10 minuter
mellan varje vattenpafyllining, om det hade varit 20 minuter kan det ha resulterat i andra
resultat da stromaterialen fatt suga at sig vattnet ordentligt. Nu var inte alla pelletsbitar helt
upplosta, vilket hade dnskats i en box. Att den hackade halmen fick ett sa daligt resultat kan
ha berott pa storleken av hink som anvandes. Det méttes upp 100 g av varje stromaterial i 5 |-
hinkar, da volymen &r storre pa den hackade halmen fyllde halmen upp hinken mycket mer &n
vad kutterspanet och stallpelletsen gjorde. Det kan ha paverkat resultatet av den hackade
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halmens resultat da det endast var en liten del av halmen som Iag i botten av hinken. 1dén med
att ha hackad halm var att den skulle suga upp mer vatten nar det var korta stran, eftersom
vattnet sugs upp med hjélp av kapillarkraften. Nar det ar langa stran sugs vattnet inte dnda in
till straets mitt. Detta testades inte heller pa basta satt da halmen hellre skulle ha legat pa plan
yta for att suga in vatten fran bada andar. Bade kutterspanet och stallpelletsen tackte endast
botten av hinken, vilket gjorde att hela mangden av de uppmatta 100 g av stromaterialena
kom i kontakt med vattnet under studiens tid. Kutterspanet tackte en storre del av hinkens
botten &n vad stallpelletsen gjorde, det kan ocksa ha paverkat resultatet da det var en liten del
av vattnet som inte direkt kom i kontakt med stallpelletsen. For att fa ett sakrare och tydligare
resultat kan hinkarnas storlek ha anpassats battre till volymen av de olika stromaterialen och
inte endast gatt efter de uppmatta vikterna.

Forslag pa framtida studier skulle vara att jamfora stromaterialen under alla arstider. Beroende
pa luftfuktighet och véderlek kan materialen paverkas olika, det skulle vara intressant att se
sasongspaverkan pa olika material och da hitta ett stromaterial som &r anpassat for kallt eller
varmt stallklimat samt ute- eller inneboxar.

Slutsatser och hypotesprévning

Hackad halm blir mest ekonomiskt Insamt pa grund av det laga inkopspriset d&ven om den
hackade halmen hade hogst arbetstid och godselméngd. | denna studie var stallpellets inte
ekonomiskt Ionsamt jamfort med de andra tva stromaterialen. Det berodde framst pa det hoga
inkOpspriset, om det skulle sankas skulle stromaterialet bli mer 16nsamt da det har lagre
arbetstid, godselméangd och lagst ammoniakavgang.

Studiens forsta hypotes stallpellets ger lagre arbetstid dn kutterspan och hackad halm” antas.
Studiens andra hypotes “’kutterspan dr mest ekonomiskt lonsamt” forkastas.
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