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Sammanfattning

De allra flesta svenska far gar pa djupstrébadd under vintern. Det &r viktigt att gardens vaxtnaringsbalans
optimeras, men kunskapen om véxtnaringsinnehall, kvaveforluster och vaxtnaringsvérde i djupstrogodsel
fran far har varit mycket bristfallig.

Syftet med projektet har varit att 6ka kunskapen om véxtnaringsinnehallet i djupstrogodsel fran far; att
undersoka hur strobadden fungerar under stallperioden och under mellanlagring pa stall inne eller i hogar
ute, att berdkna hur mycket godseln ar vard i véaxtnaringscirkulationen pa garden och hur stora forlusterna
ar, samt att jamfora kornhalm och rérflen som stromedel till far.

| tva stallforsok pa Rébacksdalens forskningsstation i Umea holls tackor och tacklamm i boxar som stréades
med antingen halm eller rérflen. Tillvixten hos tacklammen var 50 g per dag och det var ingen skillnad
mellan stromedlen. Luftkvalitén i stallet var god; ammoniakhalten var i medeltal 2,4 ppm och
koldioxidhalten 637 ppm vilket tyder pa en tillfredsstallande luftvaxling. Stalltemperaturen var ndgot hogre
an utomhustemperaturen (genomsnittlig skillnad 2,6—2,9°C) och den varierade mellan -18°C och +13°C.

Bade rorflen och kornhalm fungerar bra som stromedel till far, bade vad galler baddens renhet och
nedbrytning av badden, men det gar at ca 10 % mer rorflen for samma renhet. Rorflen dammar nagot mer
vid stroning an halm. Den genomsnittliga tjockleken pa strobaddarna i slutet av stallperioderna var 33-35
cm for halm och 36-37 cm for rorflen. Temperaturen pa 85 mm djup i baddarna var i medeltal 17°C och
det var ingen skillnad mellan stromedlen. Gédseln fran de bada stromedlen skilde inte heller namnvart i
vaxtnaringsinnehall, utom for kalium dar rérflen hade lagre halter an halm. Vid provtagningar fore och efter
lagringen inomhus var medelvdrdena for innehéllet i ett ton godsel 11,2 kg totalkvave, 3,0 kg
ammoniumkvave, 2,2 kg fosfor och 14 kg kalium.

Vid lagring i hog utomhus under maj-oktober tkade temperaturen snabbt inuti hogarna till 60-75°C. Den
sjonk sedan under hela sommaren for att ndrma sig utomhustemperaturen nér forsoket avslutades i mitten
av oktober. Temperaturhéjningen beror pa nedbrytning av organiskt material, kompostering. Balanser visar
att mangden torrsubstans i hogarna minskade med 55-63 %. Daremot minskade inte vikten pa godseln
eftersom vattenhalten 6kade pa grund av nederborden under sommaren. | slutet av lagringen utomhus var
medelvardena for innehallet i ett ton godsel 7,0 kg totalkvave, 0,8 kg ammoniumkvave, 1,6 kg fosfor och
12 kg kalium. Vardet pa godseln efter lagring i hog var ca 180 kr per ton. Ungefar 100 kr per ton hade
forlorats under lagringen pa grund av véxtnaringsforluster.

Djupstrobaddarna med kornhalm eller rorflen forlorade sma mangder kvave under stallperioden och
lagringen inomhus (10-12 %). Vid lagring av baddarna inomhus i fyra manader efter stallperioden éandrades
inte halterna av olika n&ringsamnen signifikant. Daremot forsvann en stor del av kvavet under lagringen
utomhus i hogar (35-51 %). Kvévets tillganglighet minskar drastiskt i gédseln vid lagring i hdgar som inte
ar tackta eftersom det som forsvinner &r véxttillgdngligt ammonium. En kompletterande studie av
djupstrégodsel fran farproducenter i Skane och Vasterbotten bekréftade att ammoniumhalterna ar betydligt
hogre i godsel fran stallet an efter lagring utomhus.



Abstract

Most Swedish sheep are kept on deep litter beds during winter. It is important that the farm nutrient balance
is optimized, but the knowledge of plant nutrient content, nitrogen losses and plant nutrient value of sheep
deep litter has been very limited.

The aim of the project was to increase the knowledge about plant nutrient content in sheep deep litter; to
study the function of the deep litter during the housing period and during storage indoors or in heaps outside,
to calculate the plant nutrient value of the deep litter in the nutrient cycling on the farm and nutrient losses,
and to compare barley straw and reed canary grass as bedding materials for sheep.

During two winter housing periods at Rébacksdalen research station in Umea, Sweden, ewes and ewe lambs
were kept in pens that were bedded with either barley straw or reed canary grass. The growth of the ewe
lambs was 50 g per day and there was no difference between the bedding materials. The air quality in the
sheep house was good; concentrations of ammonia and carbon dioxide were on average 2.4 and 637 ppm
respectively, which indicates that the ventilation was satisfactory. The indoor temperature was somewhat
higher than the outdoor temperature (the average difference was 2.6-2.9°C) and the range was -18°C to
+13°C.

Both reed canary grass and barley straw are suitable as bedding material for sheep, both regarding
cleanliness of the beds and composting of the material. The consumption of bedding material was somewhat
higher for reed canary grass, to keep the same level of cleanliness. Reed canary grass was also somewhat
dustier at handling than straw. The average depth of the beds at the end of the housing periods was 33-35
cm for straw and 36-37 cm for reed canary grass. The average temperature at 85 mm depth was 17°C with
no difference between the bedding materials. The different bedding materials did not give different plant
nutrient contents in the deep litter except for potassium, where straw had higher concentration than reed
canary grass. At sampling before and after indoor storage, the average content in one tonne deep litter was
11.2 kg total nitrogen, 3.0 kg ammonium nitrogen, 2.2 kg total phosphorous and 14 kg potassium.

When storing the deep litter in heaps outdoors from May until October, the temperature in the middle of
them increased rapidly to 75°C in a couple of days. It then decreased during the summer towards outdoor
temperature in mid-October. Balance calculations show that the dry matter decreased by 55-63%, but the
total weight of the manure did not decrease, due to the summer rains. At the end of the storage in heaps the
average content in one tonne deep litter was 7.0 kg total nitrogen, 0.8 kg ammonium nitrogen, 1.6 kg total
phosphorous and 12 kg potassium.

The deep litter with barley straw or reed canary grass lost small amounts of nitrogen during the housing
period and indoor storing (10-12%). After four months of storage of the deep litter in the sheep house, the
concentrations of different nutrients had not changed significantly. On the other hand, a large part of the
nitrogen was lost during storage outdoors in heaps (35-51%). This drastically decreased the nitrogen
availability in the manure. A complementary study of deep litter manure from sheep producers in Skane
and Vasterbotten confirmed that ammonium concentration is higher in deep litter stored indoors than after
outdoor storage.



Introduktion

Inom svensk lammproduktion finns ca 300 000 tackor och baggar och ungefar lika manga lamm (SCB,
2018). Drygt 20 % av produktionen &r ekologisk (Karlsson, 2015). Under vintern halls merparten av faren
i byggnader dar de gar pa djupstrobadd. | de flesta fall samlas all godsel under stallperioden i
djupstrébadden. Efter utgddsling mellanlagras djupstrégodseln oftast i hogar fram till senhdsten eller
foljande var da den brukas ned.

Det ar viktigt att djupstrogddselns naringsinnehall tas till vara och att gardens véaxtnaringsbalans optimeras,
sarskilt i ekologisk produktion, men kunskapen om vaxtnaringsinnehall, kvaveforluster och kvéavevarde i
djupstrogodsel fran far ar mycket bristfallig.

N&r djupstrogddsel bryts ned bildas vdrme i en komposteringsprocess och temperaturen OKkar.
Komposteringen gor att mangden strémedel som behdvs for att uppratthalla god hygien for djuren i stallet
minskar, men samtidigt kan processen innebdra att kvavefdrlusterna 6kar, framfor allt i form av ammoniak
som avges till luften.

Som strémedel &r spannmalshalm vanligast. Atgéngen av stréhalm varierar mellan ca 60 och 150 kg per
tacka och ar, beroende pa produktionsform och langden pa stallsasongen (Meiner m.fl., 2009). Stromedel
kan vara kostsamt och ar da det ar svart att fa tag pa halm till rimligt pris behovs alternativ. Rorflen ar ett
flerarigt hogvaxande gras som ar intressant framforallt som biobréansle. Det kan odlas dven i kallare regioner
dar tillgangen pa halm ar samre. Det skordas oftast pa varen som dott vaxtmaterial (Nilsson m.fl., 2011).
En del lantbrukare som provat det som strémedel till nétkreatur tycker att strétilldelning, funktion och
uppsugningsformaga ar likvardig med halm (Holmstrém, 2014). Farproducenter som provat menar att
rorflen fungerar som strd, men papekar att faren ater mindre av rorflenen an av halmen, vilket kan ses som
antingen positivt eller negativt, samt att det dammar mer an halm.

En djupstrobadd bryts med tiden ned i olika processer beroende pa forhallandena i badden. Hur mycket
syre som finns i badden har stor betydelse for nedbrytningen. Tillgngen pa syre minskar med djupet och
ar ocksa lagre i omraden av badden med mycket gédsel (Henriksen m.fl., 2000). Om det finns tillrackligt
med syre bryts materialet ned genom kompostering och det bildas koldioxid, vatten och varme (Kirchmann,
1986). Man sager att badden “brinner”. Baddens temperatur har ett maximum vid ca 10-15 cm djup
(Jeppsson, 1999; Henriksen m.fl., 2000). Temperaturen ligger kring 30-40°C i djupstrobaddar for vaxande
notkreatur med langhalm som stromedel (Holmstrém, 2014; Henriksen m.fl., 2000; Jeppsson, 1999).
Hackad halm ger en badd med l&gre temperatur (Jeppsson, 1999). Temperaturen i en djupstrébadd med
rorflen var hogre an i en med kornhalm enligt en studie i ett kottdjursstall (Holmstrém, 2014).

Lamplig vattenhalt for kompostering i djupstrébadden ar omkring 60 %. Ar vattenhalten dver ca 80 % blir
det syrefattiga forhallanden (Jeppsson, 1996). Da dominerar anaeroba nedbrytningsprocesser och det bildas
istallet organiska syror, fettsyror, svavelvéte och metangas (Kirchmann, 1985a). Detta kan ske i omraden
med mycket gdédsel och vid alltfor sparsam strétilldelning som gér badden bl6t och packad.

Enligt en brittisk studie producerar en 65 kg tacka i genomsnitt 4,1 kg gddsel per dag. Godselns ts-halt
(track plus urin) uppmattes till ca 15 % (Smith & Frost, 2000).

Merparten av de kvaveforluster som sker fran djupstrobaddar ar i form av ammoniak. Vid kompostering
beror ammoniakemissionen bl.a. av kol/kvave-kvoten, C/N, vilken i sin tur paverkas av mangden stromedel.



Ju hégre C/N-kvot (mer strd) desto lagre kvaveforluster (Kirchmann, 1985a). Optimal C/N-kvot for
kompostering dr 30. Om kvoten ar >35 gar processen langsammare. En alltfor 1ag kvot gor i stéllet att kvave
avgar som ammoniak (Sommer & Dahl, 1999). Enligt Jordbruksverket (SJV, 2017) har djupstrogodsel en
kvot pa ca 30. I ett forsok med djupstrébaddar for vaxande notkreatur med halm som stromedel varierade
C/N-kvoten mellan 20-32 (Jeppsson, 2009). Ammoniakavgangen beror ocksa pa baddens temperatur, pH,
syre- och vatteninnehall, stromedlens formaga att binda ammoniak och ammonium samt lufttemperatur och
luftvaxling. Uppgifter pa kvaveforluster fran djupstrobaddar varierar mycket och kan fran djupstrobaddar
med halm for nétkreatur vara mellan 4-10 % av kvévet i farsk track och urin och for slaktgrisar kring 20-
30 % (Jeppsson, 2009).

Vid utgddsling av djupstrébadden och utkdrning till en gédselhég for mellanlagring blandas gédseln om
och syreinnehallet 6kar. Darmed tar komposteringsprocessen ny fart. Temperaturen i mitten av godselhdgen
okar inom nagra timmar till ca 40°C (mesofil fas) och kan fortsatta till mellan 45 — 70°C (termofil fas)
(Kirchmann 1985b). Hogsta nedbrytningshastigheten &r vid ca 50°C. Vid hdgre temperatur an 70°C
hdmmas mikroorganismers aktivitet (Kirchmann, 1986). Den hdga temperaturen i gddselhégen genererar
en uppatgaende luftstrom dar ny luft tas in i de lagre delarna av gdodselhdgen. Andelen luftporer i
godselhdgen (djupstrogodselns densitet) paverkar luftflodet genom godselhdgen och darmed &ven
temperaturutvecklingen (Sommer & Mgller, 2000). Under lagringen minskar gddselhtgens volym och
mangden torrsubstans (Kirchmann, 1986). Ett vanligt alternativ till utkdrning och mellanlagring utomhus
direkt efter betesslapp ar att djupstrobaddarna ligger kvar i stallet en tid, som langst tills djuren ska in i
stallet igen.

Aven under mellanlagringen blir det forluster av naringsamnen. Kvaveforlusterna ar huvudsakligen
ammoniak som avges till luften, men &ven utlakning av mineralkvave (Kirchmann, 1985). En mindre del
avges som lustgas (Sommer & Mgller, 2000). Vid kompostering av fargodsel i ett forsok i England var
ammoniakforlusterna mellan 46 — 57 % av det totala kvaveinnehallet (Velasco-Velasco m.fl., 2011). Vid
mellanlagring i godselhdg av djupstrogodsel fran ungnét var kvaveforlusterna orsakade av ammoniak-
avgang ca 20 % av total-N fran djupstrobadd med langhalm och ca 10-15 % med hackad halm. Speciellt
under den forsta veckan av mellanlagringen var ammoniakforlusterna mycket hoga (Jeppsson m.fl., 1997).
Kvaveutlakningen till marken var 8,6 % respektive 5,7 % av total-N (Jeppsson m.fl., 1997). Kvave-
forlusterna beror pa hur mycket kvave som mikroorganismerna binder i organisk form, vilket i sin tur beror
pa C/N-kvoten. Ammoniakavgangen vid kompostering av godsel beror, liksom i badden, ocksa pa
temperatur, vattenhalt, luftfléde genom materialet och pH-varde (Velasco-Velasco m.fl., 2011). Utlakning
av dvriga naringsamnen beror pa hur lattlosliga de ar i vatten.

| denna rapport beskrivs ett projekt dar vi undersokt hur rorflen fungerar som stromedel till far, jamfort med
kornhalm, liksom vilket véxtnaringsvarde djupstrogodseln har med rorflen eller halm som stromedel. Vi
har ocksa studerat vilka forluster av vaxtnaring det blir i stallet och under mellanlagring i godselhog, jamfort
med om gddseln ligger kvar i stallet till hosten.



FOorsok genomforda i projektet — metoder och resultat

Djupstrobaddar med halm respektive rorflen jamfordes under tva stallperioder (tabell 1). Under
stallperioderna registrerades stréférbrukning, djupstrobaddarnas tjocklek, temperatur och torrsubstanshalt
(ts) samt djurens foder- och vattenforbrukning, viktférandring, hull, renhet, beteende vid stréning och
trackens ts-halt. Mangden gddsel efter stallperioderna bestdmdes och det togs prover for kemisk analys i
samband med att godseln kordes ut. Vaxtnaringsbalanser berdknades for varje box under stallperiod 1.

Godseln efter forsta stallperioden kordes ut och mellanlagrades i tva hogar med materialet fran
halmbéaddarna respektive rérflensbédddarna. Under lagringen méttes temperaturen i godselhdgarna. Prover
for analys togs fore och under lagringen samt i samband med att hogarna brots, da materialet ocksa vagdes.
Det togs &ven prover pa avrinningsvatten under lagringen. Vaxtnaringshalanser beraknades for
mellanlagringen for de tva gédselhdgarna.

Djupstrobaddarna efter andra stallperioden 1ag kvar och mellanlagrades i stallet. Baddarnas temperatur och
tjocklek mattes under lagringstiden. Efter lagringen i stallet togs prover i samband med att djupstrégddseln
kordes ut och all godsel vagdes. Vaxtnaringsbalanser berdknades for varje box for stallperiod 2 inklusive
mellanlagring i stall. Spridning av djupstrogddseln ingick inte i projektet. Forséken genomférdes vid SLUs
forsoksgard i Robéacksdalen, Umea.

Tabell 1. Oversikt dver studien

Delférsok Startdatum Beskrivning Slutdatum Beskrivning
Stallperiod 1 10 okt. 2014 Etablering av 24 april 2015 Djuren flyttas bort
strobaddar och fran boxarna.
installning av djuren
4-5 maj 2015 Utgddsling, vagning
och provtagning av
godseln.
Mellanlagring 4-5 maj 2015 | Djupstrogddseln laggs | 30 sept. 2015 Provtagning av
i godselhdg i hogar. godseln i hogarna.
utomhus Provtagning av
godseln i hégarna. 14 okt. 2015 Hoégarna bryts,
vagning och prov-
tagning av godseln
Stallperiod 2 12 okt. 2015 Etablering av 18 april 2016 Djuren flyttas fran
strobaddar och boxarna, provtagning
installning av djuren av strobdddarna
Mellanlagring 18 april 2016 | Provtagning av 16 aug. 2016 Utgddsling, vagning
i stall strobaddarna och provtagning av
godseln

Gadsel med kornhalm fran slutprovtagningen i hégarna ar 1 och fran slutprovtagningen efter mellanlagring

inomhus ar 2 anvandes till ett vaxthusforsok i krukor dar upptagning av kvave och fosfor i korn mattes.

Forutom dessa forsok som genomférdes vid SLU i Umeé gjordes en faltstudie dar atta gardar med
lammproduktion besoktes, varav fyra i Vasterbotten och fyra i Skane. Pa varje gard togs prover av

djupstrogodsel efter mellanlagring i gddselhdg eller pa stall.
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FOrsok med djupstrobaddar under stallperiod 1 och 2

Forsoksstallet

Studierna genomfdrdes vid Robacksdalens forskningsstation (63°49’N, 20°17°0). Foérsoksstallet inrymdes
i en del av en oisolerad byggnad med betonggolv (figur 1). Utrymmet var totalt ca 18 x 12 m med plats for
6 boxar och korttidsforvaring av foder samt vagning av foder och djur. Varje box var 3,8 m lang och ca 3
m bred (area 11,2 m?). Boxarna hade 1,2 m hdga téata vaggar av tra och plywood (figur 2).

Innervidgg Al
Box 1 Box 2 Box 3 Box 4
B J c
Foderiarubba
(-
(- Utrymme for
(- viigning av
U foder T_m_"‘
—
Korttldsfur— F ho Utrymme ftr
varing av foder vidghihg av
och strimedel d jur
Box 5 Box &
1,2 m?
yttervligg A

& Datalogger
B+ Dommttning
Ct+ Gasmdtning

Figur 1. Skiss over forsoksstallet

Tre boxar stréades med kornhalm och tre med rorflen. Under stallperiod 1 anvéndes kornhalm som
strdmedel i boxarna 1, 3, 5 och rérflen i Ovriga boxar. Stallperiod 2 stréades boxarna 1, 3, 5 med rérflen.

Lufttemperaturen och luftfuktigheten i stallet registrerades en gang per halvtimme under bada
stallperioderna med sma dataloggrar (TinyTag Plus2, Gemini Data loggers). En datalogger var placerad
inomhus vid en vigg in mot resten av stallet (oisolerat) och en vid en yttervagg (figur 1). Dessa hangde
over boxarna pa ca 1,6 m hojd fran betonggolvet. Utomhusklimatet registrerades med en datalogger pa
utsidan av byggnaden. Den var placerad i norrldge och skyddad for nederbérd.
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Figur 2. Boxarnas utformning ihf'("jr's'('jkssta'l-let. Box 1 och 2.

Eftersom forsoksstallet var oisolerat varierade lufttemperaturen med utomhustemperaturen. Den uppmatta
utomhustemperaturen stammer val med data fran Umea flygplats och med data fran Robacksdalens egen
vaderstation. Medeltemperaturen i stallet under stallperiod 1 var +2,3°C. Vintern var ovanligt mild och
ldgsta uppmatta dygnstemperaturen inomhus var endast -10°C. Den hogsta dygnsmedeltemperaturen var
+11°C (figur 3). Temperaturskillnaden mellan stalltemperatur och utetemperatur var i medeltal 2,6°C.
Lufttemperaturen vid yttervdggen var bara 0,3°C l&gre an vid innervaggen vilket visar att det var jamn
temperatur i stallet. Den relativa luftfuktigheten i stallet varierade mellan 65 och 100 %.

Vintern under stallperiod 2 var kallare (figur 3). Medeltemperaturen éver hela stallperioden var +1,2°C.
Temperaturskillnaden mellan stall- och utetemperatur var 2,9°C. Légsta och hogsta lufttemperatur i stallet
var -18°C respektive +13°C. Relativa luftfuktigheten i stallet varierade mellan 70 och 100 % under
stallperioden.
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Figur 3. Lufttemperatur i farstallet under stallperiod 1 och 2.
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Forsoksdjuren

Forsoksdjuren hyrdes av en lantbrukare. Stallperiod 1 anvéndes 24 tacklamm och 12 sintackor i forsoket.
Djuren under stallperiod 2 var 30 sintackor fodda 2006-2012, dvs. de var mellan 3,5 och 9,5 &r gamla da
forsoket startade. Alla djur var av rasen texel. Ungefér tva veckor innan transport till Rébacksdalen togs de
in fran betet pa hemgarden, klipptes och till stallperiod 1 blev de dven avmaskade. Djuren vagdes pa
hemgarden och indelades sé att medelvikten skulle vara ungefar densamma i varje box. Vid ankomsten till
Robacksdalen véagdes de igen med en digitalvag. Medelvikten for djuren vid start av stallperiod 1 var 52,4
kg (tackorna véagde 78,8 kg och tacklammen 39,2 kg) och vid start av stallperiod 2 var vikten i medeltal
78,6 kg. Under stallperiod 1 holls tva tackor och fyra lamm i varje box och under stallperiod 2 var det fem
tackor per box.

Utrymmet per djur i boxarna var stérre &n vad djurskyddsforeskrifterna kraver. Enligt SJVFS (2010) skulle
totalarean for boxarna under stallperiod 1 vara minst 6,8 m? och under stallperiod 2 minst 7,0 m?. Den storre
ytan per djur (11,2 m?) kan ha paverkat resultaten.

Under stallperioderna véagdes djuren ungefar varannan vecka (stallperiod 1) respektive ungeféar en gang per
manad (stallperiod 2). En burvdg med digital vagenhet och noggrannhet pa 0,5 kg anvandes vid
vdgningarna. Djurens hull beddmdes enligt en femgradig skala (1=mycket mager till 5=mycket fet, angivet
med en noggrannhet pa 0,25 enheter) i samband med varje vagning under bada stallperioderna.

Spridningen i vikt var stor under stallperiod 1, beroende pa att det da var bade tacklamm och tackor.
Exempelvis varierade slutvikten mellan 39 och 109 kg. Det var ingen skillnad i viktférandring mellan
strotyperna. Viktforandringen for alla djur var i genomsnitt 41 g/dag under stallperiod 1. Tillvéxten for
enbart lammen var 50 g/dag. Detta var nagot lagre an énskat och beror troligen till stor del pa att det foder
som anvéndes hade lagt naringsvarde. Aven konkurrensen med stora tackor vid foderbordet kan ha inverkat.

Under stallperiod 2 var det enbart tackor i forsoket, men spridningen i vikt var anda stor, exempelvis
varierade slutvikten mellan 54,5 och 105 kg. Medelvikten under hela stallperioden var 79,3 kg.
Viktforandringen under forsoket var i genomsnitt -5 g/dag for alla djur, utan nagon skillnad mellan
strotyperna. Tabell 2 visar medelvarden for start- och slutvikterna.

Tabell 2. Medelvarden for djurens start- och slutvikt i halm- respektive rérflenboxarna under stallperiod 1
och 2.

Startvikt, kg Slutvikt, kg
(medelvéarde + stdav) (medelvérde + stdav)

Stallperiod 1
Halmboxar 525+204 60,0 + 18,3
Rorflenboxar 52,3+20,5 60,8 £ 18,5
Stallperiod 2
Halmboxar 78,6 £ 10,0 775+122
Rorflenboxar 78,5+125 77,6 £13,8

Det var mycket sma forandringar i hull under stallperioderna och det var ingen skillnad mellan de bada

strosorterna.
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Utfodring, konsumtion och foderanalyser

Foderstaten baserades pa fri tillgang till vallensilage. Alla djur hade plats att ata samtidigt langs
foderkrubborna. En ensilagebal i taget kérdes in i farhuset och ensilaget lossades med grep och lades i baljor
vilka vagdes och tippades i krubborna. Varje dag delades fodret pa tva givor som utfodrades morgon
(mellan kI 06-08) och eftermiddag (mellan kl 16-18). Morgongivan var densamma for alla boxar, medan
eftermiddagsgivan varierade utifran gardagens mangd foderrester. Givan minskades med 1 kg om méangden
rester per box var storre an 3 kg och 6kades om restmangden understeg 2 kg. Varje bal rackte 4-5 dagar.
Utover ensilaget gavs ca 15 g mineralfoder (Effekt Farmineral, halften med och hélften utan koppar) per
djur och dag. Mineralfodret stroddes dver ensilaget vid morgonutfodringen. Innehallet av naringsamnen i
mineralfodret finns i bilaga 1. Djuren hade fri tillgang till saltsten (NaCl).

Det ensilage som anvéandes var rundbalat och skordat som sen forstaskord, for stallperiod 1 den 4 juli och
stallperiod 2 den 14 juli. Ensilaget var hackat vid skorden, men stralangden varierade en hel del. Fodret
innehdll pga den sena skorden en hel del grova stran med fullgdngna ax. Det var inga problem med
hallbarheten pa ensilaget, men en del torrare balar hade vid 6ppningen mogelflackar som sorterades bort
fore utfodring. De blétaste balarna frés ihop nér det var kallt i stallet (ca < -10 °C) och blev da svara att
hantera. Djuren led dock inte synbarligen av detta.

Lamnade foderrester samlades upp boxvis en gang per dag och véagdes, inklusive det som eventuellt hamnat
pa golvet vid sidan av och under foderbordet (se figur 2). Ingen registrering gjordes av de rester som
hamnade i strobadden. Det var inga synliga stora méangder, och det som eventuellt hamnade dér var grova
stran som inte kunde skiljas fran stromedlet.

Representativa prov togs en gang i veckan av saval tilldelat ensilage (i samband med utfodringen) som av
lamnade foderrester (en nave av resterna fran varje box blandades). De uttagna proven vagde mellan 300-
600 g fore torkning. De lades i pasar med lufthal och torkades i torkskdp vid 60°C i 1-2 dygn.
Torrsubstanshalten noterades och darefter forvarades pasarna torrt och morkt. Proverna maldes till 1 mm
och samlades i fyra perioder per stallperiod (Stallperiod 1: 15 okt-26 nov, 3 dec-7 jan, 21 jan-2 mars, 9
mars-20 april; Stallperiod 2: 15 okt-25 nov, 2 dec-11 jan, 18 jan-29 feb, 8 mars-18 april). Proven sandes till
EuroFins for analys (bilaga 2).

| tabell 3 redovisas analysresultaten for ensilage och foderrester som medeltal av de fyra samlingsproverna
fran varje stallperiod. Naringsinnehallet i ensilaget var lagre under stallperiod 2 &n period 1 (lagre protein
och socker, mer NDF).

Man kan se att faren valde delar med mer energi och protein men mindre ammoniumkvave och att de valde
bort fiberrika delar. Det var ocksa vid sopningen av foderborden tydligt att de grovsta strana sorterats bort
av faren. Detta ar val kdanda preferenser. Mer forvanande ar kanske att det var mer socker i resterna an i
ensilaget och faren har uppenbarligen dven lamnat delar med hdgre innehall av natrium. Fermentations-
kvaliteten var utan anmérkningar.
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Tabell 3. Resultat av naringsanalyser av ensilage och foderrester for de bada stallperioderna. Medelvéarden samt inom parentes lagsta och higsta
vdrde av de fyra analyser som gjordes varje stallperiod.

Ts Oms. | Raprot. | Ra- NDF Socker | NHg4- P K Ca Mg Na S
energi | (Kjeld.) | aska N
% Qg“lg g/kgts | g/kgts| ao/kgts | g/kgts |g/kgts| g/kgts | g/kgts | g/kgts | g/kgts g/kg ts g/kg ts
Stallperiod 1
Ensilage 54 9,5 109 63 531 101 52 18 15 4,3 1,3 0,06 15
g (48-58) | (9.4-9.8) | (104-113) | (60-68) | (517-544) | (86-114) | (47-56) | (1,5-21) | (13-16) | (3,7-47) | (L.2-14) | (0,050,07) | (1,3-17)
Rester S7 9,0 90 62 571 125 61 1,8 13 3,7 1,4 0,61 1,1
(50-60) | (8,9-9,1) | (74-105) | (56-68) | (554-578) | (107-135) | (51-74) | (1,5-2,0) | (12-14) | (3,050) | (1,3-16) | (0,5:0,8) (1,0-1,2)
Stallperiod 2
Ensilage 56 9,4 91 59 605 67 41 1,7 17 2,5 1,3 0,12 1,3
9€ | (s359) | (9.1:97) | (87-96) | (56-64) | (589-617) | (50-73) | (36:50) | (16-1,8) | (16-18) | (21-32) | (L3-14) | (0,06-016) | (1,3-L4)
Rester 58 9,0 65 60 655 84 45 2,1 16 4,0 1,6 1,05 1,0
(54-63) | (8,7-92) | (65-67) | (50-68) | (644-669) | (70-96) | (37-52) | (1,6-2,7) | (15-18) | (1,8-5,2) | (1,0-23) | (0,57-1,60) | (0,9-12)
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Berakningar av djurens foderkonsumtion gjordes i SAS (SAS v9.1, Cary, NC, USA). Naringsinnehallet i
konsumerat foder justerades efter naringsvardet i resterna. Detta gjordes i forhallande till andelen rester,
som i medeltal var ca 20 %. Det foder djuren konsumerade har darmed berdknats ha hdgre naringsvarde an
det foder som erbjudits. For vaxtndringsbalanserna gjordes en enklare berdkning dér analysvardena for
fodret for varje period multiplicerades med mangden foder i varje box, innehallet i mineralfodret adderades
och analysvardena for resterna multiplicerades med mangden rester vilket subtraherades fran den tidigare
erhallna summan.

Det var ingen skillnad i konsumtion mellan djuren pa de olika strétyperna. | medeltal (LS means) var
konsumtionen 1,1 kg ts ensilage per djur och dag under stallperiod 1, vilket gav 125 g raprotein, 10,7 MJ
omséttbar energi och 580 g NDF. Konsumtionen 6kade gradvis allteftersom lammen véxte. Under
stallperiod 2 var konsumtionen i medeltal (LS means) 1,27 kg ts ensilage per djur och dag, vilket
motsvarade 122 g raprotein, 12,1 MJ omsattbar energi och 753 g NDF. Det var lagre konsumtion da balar
med ts-halt lagre an 40 % utfodrades, inte minst da en sadan bal rakade 6ppnas just nar det var som kallast.
Konsumtionen var relativt Iag bada stallperioderna, med tanke pa att maximal konsumtionsférmaga hos far
brukar séttas till ca 3 % av kroppsvikten. Motsvarande siffra hamnar har pa 2 % for stallperiod 1 och 1,6 %
for stallperiod 2 trots att faren hade fri tillgang till ensilage. Den laga konsumtionen beror troligen delvis
pa fodrets fysiska beskaffenhet. Ensilaget var sent skordat och hade darmed en hog andel grova stran vilket
far inte garna ater. Fodret hade ocksa en relativt hog andel osmaltbara fibrer, iNDF (i medeltal 250 g/kg
NDF stallperiod 1, 227 g/kg NDF stallperiod 2). Eventuellt kan den laga konsumtionen ocksa bero pa att
alla djur inte nadde ner i botten av foderkrubborna. Fodret “vandes” emellertid flera ganger per dag i
foderkrubborna sa att de fina stran som hamnat underst blev atkomliga. Att tackorna var i sin och darmed
bara behdvde fylla sitt underhallsbehov ar troligen ocksa en anledning till den laga konsumtionen. Den
genomsnittliga konsumtionen stamde val med underhallsbehovet for 80 kg tackor, vilket var ungefarlig
medelvikt for de aldre djuren. Faren har alltsa inte &tit mer &n de behovde. Aven for lammen stamde det
genomsnittliga néringsintaget med behovet for deras medelvikt och faktiska tillvaxt.

Vattenkonsumtion
Vatten gavs manuellt i hinkar tva ganger per dag. Det var séllan tomt i hinkarna men det kunde handa da
det var varmt och ensilaget var ovanligt torrt.

Vattenkonsumtionen per dygn registrerades vid 19 tillfallen under stallperiod 2. En given méngd vatten (16
till 20 liter) gavs till varje box. Volymen restvatten i hinkarna registrerades vid utfodringen morgonen darpa.
Konsumtionen av vatten var i medeltal 1,5 | per tacka och dag utan nagon statistiskt signifikant skillnad
mellan halm- och rérflensboxarna. Det stdimmer val med resultaten i en tidigare svensk studie med tackor
pa en hofoderstat dar vattenkonsumtionen var ca 2 liter per dag under lagdraktigheten (Melin, 1975).

Konsumtionen av vatten varierade en del under stallperioden och det fanns ett samband med
stalltemperaturen (korrelation 0,68**) da vattenkonsumtionen de dygn som den mattes stilldes mot
medeltemperaturen i stallet samma dygn. Att far dricker mindre nar det ar kallt &r kéant (Melin, 1975; Bailey,
1964). Detta medfor ocksa att mangden urin minskar och att den blir mer koncentrerad (Hess, 1963).
Vattnets temperatur inverkar ocksa, faren dricker mer av ljummet vatten, enligt Shiga (1986).
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Under den kallaste perioden fylldes hinkarna i var studie med ljummet vatten och de torstigaste tackorna
passade pa att dricka nar vattnet just var upphallt. Den mesta tiden var vattnet anda kallt. Hinkarna stod lite
nedbaddade i strobadden men vattnet fris efter ett tag nar det var flera minusgrader i stallet. Det var dock
aldrig nagon rusning vid pafylining av vattnet, sa det fanns ingen anledning att misstanka att tillforseln var
otillracklig.

Rimligen borde ensilagets ts-halt inverka pa vattenbehovet. Det fanns dock ingen signifikant korrelation
mellan vattenkonsumtionen och den uppmatta ts-halten i balen samma vecka (eller veckan fore). Det kan
bero pd att inverkan av stalltemperaturen har storre inverkan pa vattenkonsumtionen, eller sa har
registreringarna varit alltfor fa och oprecisa.

Stromedel

Halmen som anvandes under bada stallperioderna var kornhalm fran Rébacksdalens forsoksgard. Den var
hackad och rundbalad med plast. Halmen till stallperiod 1 (2014/15) var skordad hésten 2013. Den var
oftast av god kvalitet, men ett par ganger fanns det bléta partier sa att balen byttes ut. Halmbalarna dammade
ibland vid hantering. Under stallperiod 2 anvandes halm som var skérdad hosten 2015.

Rorflen koptes in fran en narbeldgen gard och var dven den rundbalad med plast. Till stallperiod 1 anvandes
tva balar med korthackad rorflen slagen pa hosten 2013 och balad varen 2014 med 7 knivar i balkammaren
samt fem balar med Iangstraig rorflen slagen och balad varen 2014. Ett par balar kasserades pga. hogt inslag
av sly som gjorde dem ohanterliga som strémedel. Rérflensbalarna dammade en del vid hanteringen med
det var inget stort problem. Stallperiod 2 anvandes delvis hackad rorflen som var varskérdad 2015 (sen
skord pga. den bléta varen). Bada strétyperna holl generellt god kvalitet.

Representativa prover togs av varje stromedel en gang per vecka under bada stallperioderna. Proven vagde
mellan 100-200 g fore torkning. De lades i pasar med lufthal och torkades i torkskap vid 60°C temperatur
i 2 dygn. Torrsubstanshalten noterades och darefter forvarades pasarna torrt och morkt. Proverna maldes
till 1 mm och samlades i tva perioder (fran forsoksstart till mitten av januari respektive fran slutet av januari
till forsoksslut) for varje stromedel. Proven sandes till Eurofins for analys (bilaga 2).

| tabell 4 visas resultatet av analyserna av halm och rorflen fran bada stallperioderna. Tva samlingsprov
togs under de tva analysperioderna och i tabellen anges medelvérdena. Det var mycket liten skillnad mellan
de tva samlingsproverna eftersom det var samma partier av stromedel som anvéandes under respektive
stallperiod.

Det var stora skillnader mellan halm och rorflen i nagra av de analyserade parametrarna. Rorflenen hade
betydligt lagre innehall av aska dn vad halmen hade. Innehallet av raprotein var ocksa ldagre. Vardena for
kalium och natrium var tio ganger lagre i rorflenen jamfort med i halmen, medan vardena for omsattbar
energi och fibrer (NDF, véxttrad) var nagot hogre i rorflenet an i halmen. Om man jamfér mellan aren var
innehallet av aska betydligt lagre i bada strotyperna ar 2 jamfort med ar 1 medan innehallet av NDF var
nagot hogre. Det fanns dven en del skillnader i mineralinnehall (tabell 4).
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Tabell 4. Resultat av naringsanalyser av stromedlen for bada stallperioderna. Varje vérde ar ett medeltal
av tva samlingsprover.

Torr- | Oms. | R& | Ra- | aNDF | Véaxt- P K | Ca Mg Na S
subst. | energi | prot. | aska tréd
% MJ/kg | g/kg | g/kg | g/kg g/kg o/kg | o/kg | g/kg | a/kg g/kgts | olkg
ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts
Stallperiod 1

Halm | 80,7 6,1 |538]991| 798 467 | 09 | 19 | 34 | 042 0,64 1,4

Rorflen | 83,9 71 | 385|275 882 494 1069 | 18 | 13| 0,66 | <0,053| 0,6

Stallperiod 2

Halm | 79,8 6,2 | 575|607 | 828 452 1,2 | 16 | 25 | 0,59 0,35 | 0,96

Rorflen | 83,4 7,2 |33,7]195| 906 502 | 06113 |12]| 039 | <005 | 051

Stroforbrukning

Djupstrobaddarna med halm respektive rorflen etablerades med 50 kg stré i varje box infor bada
stallperioderna. Nytt stromedel tillfordes darefter vid behov, vilket innebar vid tva eller tre tillfallen per
vecka. Méangden stro anpassades enligt uppskattat behov, dvs. hur smutsigt det sag ut, och vagdes till varje
box.

Under bada stallperioderna var stroférbrukningen mindre for halmboxarna an for rorflensboxarna, ungefar
10 % skillnad. Stroforbrukningen var i medeltal 488 kg for boxarna med halm och 532 kg fér boxarna med
rorflen under stallperiod 1. Omraknat till atgang per tacka och dag blir det 0,41 kg respektive 0,45 kg. Det
var framforallt under den forsta tiden som det var nagot stérre behov att stréa i boxarna med rorflen,
beroende pa att strana har "la sig platt” och tracken syntes mer tydligt pa ytan, jamfort med halmboxarna
dar strana lag mer fluffigt och trackkulorna forsvann ner mellan strana. Redan i slutet av november var
skillnaden mellan behandlingarna ca 20 kg per box i strdad méangd. Det var ocksa en av boxarna med rorflen
som var mer utsatt for takdropp p.g.a. kondens pa ett ror i taket (box 6, men dven box 5 var drabbad en del).
| bagge dessa boxar, som dessutom lag mot yttervéagg var stroforbrukningen ca 20 kg hogre &n i de andra
boxarna med samma strotyp.

Aven under stallperiod 2 var stréforbrukningen mindre for boxarna med halm, 0,39 kg per tacka och dag
jamfort med 0,44 kg for boxarna med rorflen. Stroforbrukningen per djur for hela stallperioderna visas i
tabell 5. Totalforbrukningen Gver hela stallperioden var nagot lagre an for stallperiod 1, 372 kg for
halmboxarna och 418 kg for rorflenboxarna. Det upplevda behovet av att stréa mer i rorflensboxarna var
emellertid detsamma som forsta aret. Kalla dagar medférde ofta lagre strébehov. Det verkar som ytan da
"frystorkar”, men dven en lagre vattenkonsumtion inverkar troligen. Vid nagot tillfalle med stark kyla
stréade vi anda lite extra sa att tackorna skulle kunna badda ned sig. Box 5 och 6 hade liksom stallperiod 1
hogst stréférbrukning inom respektive strotyp pga. kondensdropp.
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Behovet av stromedel varierar beroende pa foderstat da denna paverkar trackens ts-halt. Trackprov togs vid
fem tillfallen under stallperiod 2 genom att samla farsk spillning fran strobadden. Proven torkades i torkskap
vid 60°C under ett dygn och ts-halten berdknades. Ts-halten var i genomsnitt 34 %, vilket stammer vél med
uppgifter enligt Helander (2009) som uppmaétte mellan 27 och 43 % ts i track hos icke producerande tackor.

Tabell 5. Medelvarden av stroforbrukning fér halm- och rérflensboxarna under stallperiod 1 och 2, per
djur. Under stallperiod 1 var det fyra tacklamm och tva sintackor per box och under stallperiod 2 var det
fem sintackor per box.

Halm Rorflen

kg/djur kg/djur
Stallperiod 1 81,3 88,7
Stallperiod 2 74,4 83,7

Djupstrébaddarnas tjocklek

Djupstrobaddarnas tjocklek registrerades pa fyra platser i varje box; mitt i boxen samt 0,4 m fran foderbord,
fran langsida mot annan box och fran bakre vagg (se figur 4). Detta utfordes en gang varannan vecka samt
nér stallperioderna avslutades. Vid méatningar av strébaddens tjocklek lades en ca 2,7 kg tung och 4,5 cm
tjock halforsedd platta pa strobadden. En spetsig stang sattes i halet och fordes ned tills det tog stopp mot
golvet. Stangens hojd vid dversidan av plattan mattes med tumstock.

-
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Figur 4. Skiss dver box med métplatser for djupstrobaddarnas tjocklek, renhet och temperatur.

Strobaddarnas tjocklek okade under stallperioderna (figur 5 och 6). Rorflensbaddarna var nagot tjockare i
slutet, vilket stammer med den hogre atgangen av rorflen. Efter stallperiod 1 blev baddarna i medeltal
0,35 m (stdav 0,011 m) tjocka i halmboxarna och 0,37 m (stdav 0,007 m) i rorflensboxarna. R&knat Gver
hela séasongen var det dock ingen signifikant skillnad i djup mellan de bada strétyperna. Figur 7 visar box
3 stroad med kornhalm och box 4 stréad med rorflen strax fore utgddsling stallperiod 1.

Under stallperiod 2 blev halmbaddarna nagot lagre jamfort med stallperiod 1. | medeltal var halmbaddarna
0,33 m (stdav 0,012 m) tjocka och rorflensbaddarna 0,36 m (stdav 0,022 m) vid slutet av perioden. Réknat
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over hela sasongen var det en statistiskt signifikant skillnad i baddens tjocklek mellan de bada strétyperna
(p=0,007).

Strobaddarna var lagst framme vid foderbordet (ca 0,3 m i slutet av perioderna). Har tog det ocksa ett tag
innan det bildades en badd. Det berodde dels pa att badden blev mest tilltrampad har, men ocksa pa att
tackorna lutade sig mot fodergrinden for att na ner i botten av krubborna och darmed skot stroet bakat i
boxen. Djupstrobaddarna var tjockast i mitten av boxarna dar den slutliga tjockleken var ca 0,4 m.
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Figur 5. Medelvéarden av djupstrobéddarnas tjocklek under stallperiod 1.
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Figur 6. Medelvarden av strobaddarnas tjocklek under stallperiod 2.
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Figur 7. Box 3 och 4 strax fore utgddsling. Det ar bakre delen av boxen som syns dér det finns en port ut
mot en gang. Porten har har 6ppnats infor utgodslingen.
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Temperaturen i djupstrébaddarna

Temperaturen i djupstrébaddarna registrerades en gang per vecka pa samma platser som baddarnas tjocklek
registrerades. Den forsta tiden gjordes matningarna vid botten av baddarna men nér baddarnas tjocklek var
tillracklig gjordes matningarna pa 8,5 cm djup (temperaturgivarens langd under "métplattan”, se ovan).
Métningarna utfordes med ett enkelt handinstrument (Clas Ohlson ST-9215C-300).

Medeltemperaturen i baddarna var pa ungefar samma niva de bada stallperioderna, ca +10°C i borjan med
en okning till ca +25°C i slutet av stallperioden. Det var en signifikant skillnad i temperatur mellan de bada
stromedlen under stallperiod 1 (p=0,041), med nagot hogre varde i halmbaddarna. Under stallperiod 2 var
det ingen skillnad mellan strétyperna (p=0,18).

Figur 8 visar medeltemperaturen i djupstrobaddarna under stallperiod 1 och 2. Temperaturen pa 8,5 cm
djup i baddarna paverkades av lufttemperaturen i stallet (stallperiod 1: korrelation 0,9***; stallperiod 2:
korrelation 0,7***), dvs. perioder nér det var kallt i stallet ssmmanfaller med laga temperaturer i baddarna.
De hdgsta temperaturerna som registrerades i djupstrébéddarna var omkring +40°C. Skillnaderna mellan
max- och mintemperatur var ca 20°C (figur 8).

Temperaturen i djupstrobaddarna varierade for olika platser i boxen (tabell 6). L&gst temperatur var det vid
foderkrubborna dar baddarna var mest tilltrampade. Hogst temperatur var det i mitten av boxarna och vid
langsidan. Skillnaden var i medeltal ca 12°C mellan de olika matplatserna.

Tabell 6. Temperatur i djupstrébaddarna, medelvarden vid 0,085 m djup pé olika méatplatser.

Stallperiod 1 Stallperiod 2

N Temperatur, °C N Temperatur, °C
Halmbéaddar
0,4 m fran foderbord 74 10,2 ca |77 8,2 c?
0,4 m frén en sida 75 22,6 A 78 20,6 A
Mitt i boxen 75 21,1 A 78 22,2 A
0,4 m fran bakre véagg 75 17,0 B |78 14,5 B
Alla matplatser 299 17,7+9,6" 311 16,4 + 9,29
Rorflensbaddar
0,4 m fran foderbord 75 9,5 cC |78 9,4 C
0,4 m fran en sida 75 20,8 A |78 22,0 A
Mitt i boxen 75 20,9 A 78 21,9 A
0,4 m fran bakre véagg 75 15,2 B 78 15,5 B
Alla métplatser 300 16,6 +9,19 312 17,2 + 10,19

9 Virden med olika bokstaver inom &r och stromedel &r signifikant skilda &t (p<0,05)
b) Medelvirde + standardavvikelse
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Figur 8. Max-, min- och medeltemperatur i djupstrébéddarna under stallperiod 1 och 2
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Rorflensbaddarna under stallperiod 2

Vid sju tillfallen under en del av stallperiod 1 (2015-03-04 — 2015-04-23) gjordes temperaturméatning &ven
pa 0,1 m, 0,2 m respektive 0,3 m djup i en box med varje stromedel. Métningarna visade en tendens till att
temperaturen sjonk langre ned i baddarna och det var en signifikant skillnad mellan nivderna om man
raknade samman de béada strétyperna (tabell 7). Det var ingen skillnad mellan halm- och rorflensboxarna.

Tabell 7. Temperaturen i djupstrébaddarna vid 0,1 m, 0,2 m och 0,3 m djup under stallperiod 1.

Temperatur, °C (medel * stdav) pa olika djup
N 0,1m 0,2m 0,3m p-vérde
Alla djupstrobaddar 13 27,1+25 253+19 222+21 0,029
Halmbéddar 7 279+4,4 255+37 21,7+3,8 0,125
Rorflensbaddar 6 26,1+34 249120 228126 0,270
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Att temperaturen var lagre langre ned i baddarna framkom aven vid matningar under stallperiod 2. Vid atta
tillfallen gjordes en matning av temperaturen pa 0,15 m djup. | genomsnitt var temperaturen 2,8 grader
lagre pa 0,15 m djup jamfort med pa 0,085 m. Det var dock stor variation mellan enskilda métningar.

Torrsubstanshalten i djupstrobaddarna
Under en del av stallperiod 1 (2015-03-04 — 2015-04-23) togs prover for bestamning av ts-halten pa olika
djup, 0,1 m, 0,2 m och 0,3 m. Proverna torkades i torkskap vid 60°C under 2 dygn.

Ts-halten var mellan 40-60 %. Halten skilde inte signifikant mellan olika djup i rérflensboxarna, men var
lagre vid Okat djup i halmboxarna (tabell 8). Det var ingen signifikant skillnad mellan halmbdddar och
rorflenshaddar.

Tabell 8. Ts-halt i djupstrébaddarna vid 0,1 m, 0,2 m och 0,3 m djup under stallperiod 1.

Ts-halt, % (medelvarde + stdav) pa olika djup
N 0,1m 0,2m 0,3m p-vérde
Alla djupstrébaddar 13 57,6 +£59 473+5,6 42,3+48 0,004
Halmbé&ddar 7 59,8 £8,3 456 + 8,4 40,8 +6,6 0,010
Rorflensbéddar 6 55,1+10,6 49,2+93 44,0+8,6 0,306

Djupstrébaddarnas och djurens renhet

| samband med matningen av djupstrobaddarnas tjocklek beddmdes varannan vecka ocksa baddarnas renhet
kring varje matstalle. Renheten bedomdes okulart pa en skala fran 1 (mycket smutsigt) till 4 (helt rent).
Skillnaden mellan baddarna var mycket sma. For stallperiod 1 blev medeltalet 2,5 utan nagon signifikant
skillnad mellan strétyperna (p=0,057). Det var oftast inte sarskilt smutsigt, utom vid foderbordet dar
renheten som lagst bedémdes till 1 och medelpodngen blev 1,8 for halmboxarna och 1,7 for
rorflensboxarna. Baddarna var renast baktill i boxarna, med medelvarde 2,9 for bade halm- och
rorflensboxarna.

Under stallperiod 2 var halmbaddarna nagot renare an rorflensboxarna. Medeltalen for stallperiod 2 blev
2,9 for halmboxarna och 2,7 for rorflensboxarna, vilket var en signifikant skillnad (p=0,000). Det var ocksa
en signifikant skillnad (p=0,000) beroende pa var i boxen bedémningen gjordes, med smutsigare baddar
vid foderbordet (2,2-2,3) an pa de andra platserna (2,9-3,1).

Generellt var djupstrobaddarna dock mycket rena vilket ocksa avspeglar sig pa djurens renhet. Djurens
renhet poangsattes en gang varannan vecka (fran 1=mycket smutsig till 4=helt ren). Detta gjordes i samband
med strébaddsregistreringarna och angavs som ett medeltal for varje grupp. | allméanhet var djuren inte
sarskilt smutsiga utom kanske lite pa mage och ben, samt dven 6ver nacken vilket berodde pa foderbordets
utformning. Det var ingen skillnad mellan strotyperna. Medelvérdet for djurens renhet var 2,8 under
stallperiod 1 och 3,0 for stallperiod 2. Samtidigt noterades om det fastnade mycket stré i ullen. Detta var
dock aldrig nagot problem eftersom strostrana var relativt langa och ullen var tat.
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Djurens beteende vid stréning

Varannan eller var tredje vecka gjordes observationer av djurens beteende i samband med att nytt strd
tillfordes. Dessa observationer gjordes inom de férsta minuterna efter stréning. Observationerna utférdes
for att se om tackorna at av stromedlet (hade nosen nere i stromedlet) samt om de hostade eller pa annat
sétt verkade vara besvarade av damm.

Djuren at mer av stromedlet om det var halm an om det var rorflen. Under stallperiod 1 var det en statistiskt
saker skillnad i hur manga som at av stroet, 5 av tackorna pa halmbaddarna och 4 av tackorna pa
rorflensbaddarna. Skillnaden var tydligast i borjan av studien, men jamnade ut sig nagot vartefter. Nagra
djur som besvérades av damm upptécktes inte.

Aven under stallperiod 2 var det en statistiskt siker skillnad i hur ménga som vid varie tillfalle &t av
stroet, vilket var 4 av tackorna pa halmbaddarna och 3 av tackorna pa rorflensbaddarna (P=0,001). Det
var inte manga djur som hostade i samband med stréning, men det blev d4nda en statistiskt saker skillnad
mellan strétyperna med en frekvens pa 0,36 hostande djur i rorflensboxarna och 0,02 i halmboxarna
(P=0,002). Hostan var dock inte langvarig.

Luftmiljo i stallet

Under stallperiod 1 bestdmdes luftens halt av totaldamm gravimetriskt med luftpumpar (SKC) och 37 mm
milliporefilter som héngdes upp 1,8 m dver en box av varje strotyp. Luftflodet genom dammfiltren var
2,0 | per minut. Matningen gjordes samtidigt i box 1 (halm) och box 2 (rorflen) (se figur 1). Under fyra
dygn gick pumparna slumpmaéssigt sa att provtagningstiden fordelades 6ver tiden. Detta gjordes i tre
omgangar under senare delen av stallperioden. Dammfiltren séandes darefter till Arbets- och miljomedicin
vid Lunds universitet for vagning.

Resultaten visar att det i medeltal var 0,11 mg totaldamm per m? i stallet och att det inte var nagon skillnad
mellan strébaddarna. Mé&tningarna ger emellertid ett medelvérde och visar inte hur héga dammbhalterna var
just under stroning. Enligt djurskyddsforeskrifterna (SJVFS 2010:15) far halten organiskt damm i
djurstallar endast tillfalligt overskrida 10 mg totaldamm per m®. Dammbhalten i forsoksstallet var alltsa lag
och kan jamfdéras med stallar for notkreatur dar halten totaldamm &r <0,30 mg/m?® (Jeppsson m.fl., 2006).
Stroning i stallar kan tillfalligt innebara hdga dammhalter i stalluften, speciellt om stréet blases in i boxarna
(Holmstrém, 2014).

Under stallperiod 2 studerades i stéllet mangden damm i samband med stréning, eftersom det bara var da
som dammet ansags utgdra nagot problem. Dammet mattes genom att vid atta tillfallen vaga de
andningsskydd (en for varje strotyp) som anvéndes i samband med strdarbetet, fore anvandning och efter
att de anvants. Den totala anvandningstiden hade da varit ca 1 % timme for varje strotyp. Observera att detta
inte &r nagon vedertagen metod for att mata damm utan genomfordes for att ge en indikation pa en eventuell
skillnad mellan stromedlen. En omrakning av andningsskyddens viktokning visade att mangden damm som
filtrerades bort var 0,41 mg/minut vid hantering och stroning med halm och 0,62 mg/minut med rorflen.

Vid fyra tillfallen under varje stallperiod mattes stalluftens innehall av NHs; och CO, med reagensror
(Kitagawa 105SD respektive 126SC). Méatningarna gjordes i mitten av boxarna pa ca 0,2 m hojd Gver
strobaddsytan i en box av varje strotyp vid varje tillfalle. De boxar som valdes var inte placerade vid
yttervagg (figur 1). Det var ingen skillnad i gaskoncentration mellan halm- och rérflensbéddarna. | medeltal
var koncentrationen av NHs3 2,4 ppm och av CO; 637 ppm under stallperiod 1 samt 1,6 ppm respektive
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565 ppm under stallperiod 2, Detta &r klart under vardena som djurskyddsforeskrifterna anger som gréns
vilket ar 10 ppm NH; respektive 3000 ppm CO; (SJVFS 2010:15). Den laga koncentrationen av CO, tyder
pa att forsoksstallet var val ventilerat. Normal halt av CO, i utomhusluft ar 360-400 ppm.

Provtagning av djupstrébaddarna efter stallperioderna

Efter stallperiod 1 togs prover av djupstrogddseln i samband med utgddslingen som gjordes tio dagar efter
att djuren flyttats fran boxarna. Proverna anvandes bade som slutprover for véaxtnaringsforsoket under
stallperioden och som startprover for vaxtnaringsforsoket under mellanlagringen. Tva samlingsprover togs
fran varje box, forst prov A och sedan prov B, successivt vartefter boxen kordes ut. Proven togs for hand
och lades i en balja per prov dér de blandades. Ett representativt prov togs fran varje balja och dessutom
togs ett reservprov med ca hélften fran A och halften fran B. Proven lades i dubbla frysplastpasar och frystes
ned samma dag.

Nér stallperiod 2 var avslutad togs prover av djupstrobaddarna tre dagar efter att djuren akt hem. Proverna
var bade slutprov pa djupstrobaddarna efter stallperioden och startprov for mellanlagringen i stallet.
Provtagningen gjordes med tradgardsspade, kniv och liten tradgardsgrep. Det togs tva samlingsprov per
box, ett fran den framre (A) och ett fran den bakre delen (B) av boxen. For varje samlingsprov gjordes 3
spadhal (figur 9). Inga hal var narmare boxkanten &an 0,4 m. Materialet till varje samlingsprov lades i en
balja och blandades val innan uttagning av en representativ mindre del. Dessutom togs ett reservprov med
ca halften fran A och halften fran B. Resterande material lades tillbaka i halen i strébadden. Halen "forsléts”
genom att trampa till, sd att inte mer syre dn nédvandigt kom ner i badden. Proven lades i dubbla
frysplastpasar och i frys samma dag.

Figur 9. Djupstrob&dd under provtagning efter stallperiod 2.
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Kemisk sammansattning hos djupstrogodsel fran stallet

Stallperiod 1

| tabell 9 visas resultaten av analysen av godseln som ett medelvérde av tre boxar med tva samlingsprov
fran varje box. | tva fall var det stor skillnad mellan de tva samlingsproverna. Da analyserades reservproven
och dessa varden anvandes istallet. Avvikelserna géllde framforallt P och K.

Ts-halten i samlingsproven fran djupstrobaddarna var mellan 45-52% vilket ar en lamplig niva for
komposteringsprocessen. C/N-kvoten var omkring 20 vilket &r nagot lagt och kan medfora storre forluster
av ammoniak. Skillnaden mellan djupstrogddseln med de olika stromedlen var liten forutom for kalium déar
godseln med rorflen hade betydligt lagre vérden vilket beror pa att rorflen i sig har lagre innehall av kalium
&n kornhalm.

Stallperiod 2

Analysresultaten fran prover tagna direkt efter stallperiod 2 visas i tabell 9. Djupstrébaddarna hade nagot
lagre ts-halt men samma C/N-kvot som godseln efter stallperiod 1. Innehéllet av kalium var aven har lagre
for djupstrogodseln med rorflen. Djupstrogodseln fran halmbéaddarna hade signifikant hogre varden for
NHs-N, P och Mg jamfért med stallperiod 1.

Mellanlagring pa stall efter stallperiod 2
Efter stallperiod 2 Iag djupstrébaddarna kvar i stallet fram till utkdrning den 16 augusti.

Analyser av djupstrogodsel

Efter lagringsperioden togs tva samlingsprov per box nar djupstrébaddarna godslades ut. Proven togs for
hand med tradgardsspade. Det togs tva samlingsprov per box (A och B). Djupstrogddseln till varje
samlingsprov lades i en balja och blandades vél innan uttagning av en representativ mindre del. Dessutom
togs ett reservprov med ca halften fran A och halften fran B. Proven lades i dubbla frysplastpasar och lades
i frys samma dag. Djupstroproverna analyserades av Eurofins (analyser se bilaga 2). Medelvarden av
samlingsproverna efter mellanlagringen anvéandes vid berékning av vaxtnaringsbalanserna. I tabell 10 visas
analysresultaten efter lagringsperioden. Det var inga signifikanta skillnader i den kemiska
sammansattningen jamfort med provtagningen direkt efter stallperiod 2. Aven har var det bara kaliumhalten
som var signifikant hogre i halmb&ddarna &n i rorflensbaddarna.

For praktisk anvandning ar innehdllet per ton godsel intressant. Ett ton gédsel innehdll i genomsnitt for de
tva provtagningarna fore och efter mellanlagring inomhus 11,2 kg totalkvave, 3,0 kg ammoniumkvave, 2,2
kg fosfor och 14 kg kalium.
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Tabell 9. Innehall av vaxtnaring i djupstrogddseln efter stallperiod 1 och 2. Medelvarden samt min- och maxvarden av tva samlingsprov per box.

pH ts aska | C/N-kvot Tot-N NHs-N | Tot-P K Ca Mg Na S
% % g/kg ts g/kgts | g/kgts g/kg ts g/kg ts g/kgts | g/kgts | g/kgts
Stallperiod 1 @
Halm 91 52,2 6,7 19,8 22,0 4,8 2,9 35,8 8,7 2,6 2,4 2,8
(9,0:9,2) | (43,9-57,7) | (53-83) | (17,0-220) | 20,1-253) | (2,9-6,3) | (24-3,7) | (30,7-434) | (6,9-11,2) | (2,0-37) | (1,6-3,1) | (2,2-3,2)
Rérflen 9,0 51,8 5,6 19,7 23,4 54 3,2 24,7 7,0 2,9 2,1 2,6
(8,8-9,3) | (458-633) | (3,8-79) | (150-23,0) | (19,6-285) | (4,8-6,0) | (24-4,1) | (17,4-32,8) | (54-115) | (2,0-4,1) | (1,2-3,1) | (1,9-3,3)
Stallperiod 2
Halm - 45,8 55 18,0 24,6 6,8 4.9 35,1 - 38 33 1,4
(36,8-59,2) | (4,4-6,6) | (16,0-22,0) | (19,9-26,9) | (51-9,0) | (3,9-59) | (32,0-38,0) (3,0-4,6) | (3,0-3,7) | (2,8-35)
Rorflen - 49,8 4,9 21,5 21,3 6,2 4,3 26,1 - 3,4 2,7 1,3
41,1-58,8 | (4,0-6,1) | (18,0-26,0) | (18,0-251) | (4,1-7,9) | (2,4-6,1) | (20,5-30,8) (24-42) | (23-3,1) | (1,1-1,6)

3 Samlingsprov tagna vid utgddsling av boxarna. Dessa anvandes till vaxtnaringsbalanserna.
b) Samlingsprov tagna i boxarna fore lagring av djupstrégodseln i stallet

Tabell 10. Analysresultat pa vaxtnaring i djupstrogddseln efter lagringsperiod pa stall, stallperiod 2. Medelvarden samt min- och maxvarden fran
tva samlingsprov per box tagna vid utgddsling av boxarna. Dessa varden anvandes till vaxtnaringsbalanserna.

pH ts aska C/N-kvot Tot-N NH4-N | Tot-P K Ca Mg Na S
% % g/kg ts g/kgts | g/kgts g/kg ts g/kg ts g/kgts | g/kgts | g/kgts
Halm - 41,8 6,5 15,8 28,1 7,5 54 48,1 - 4,8 4,5 4,0
(26,4-50,2) | (4,6-84) | (13,0-19,5) | (22,9-333) | (6,0-10,0) | (4,4-6,0) | (16,0-22,5) (4,153) | (3552) | (3,3-47)
Rorflen - 49,9 54 20,2 22,7 5,0 4,2 30,1 - 3,8 2,9 3,0
(43,6-53,3) | (4,1-7,1) | (16,0-23,5) | (19,8-26,8) | (3.8-6,1) | (2,9-52) | (26,7-36,6) (2,6-5,0) | (2,5-34) | (2,4-3,8)
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Temperaturen i djupstrobaddarna

Under mellanlagringen inomhus mattes temperaturen i baddarna vid atta tillfallen. Temperaturen sjonk
under de forsta 14 dagarna for att sedan 0ka med lufttemperaturen i stallet. Férmodligen avstannar
komposteringen eftersom det inte tillkommer ny gddsel och stromedel. Temperaturen i roérflensbaddarna
var signifikant hogre &n i halmbaddarna (p=0,002). Figur 10 visar medeltemperaturen i baddarna och
lufttemperaturen i stallet under lagringsperioden. Luftfuktigheten i stallet varierade mellan 50-90 % relativ
fuktighet.
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Figur 10. Medeltemperatur i halm- och rorflensbaddarna under mellanlagringen pa stall efter stallperiod 2
samt lufttemperatur i stallet.

Strébaddens tjocklek

Efter stallperiod 2 gjordes métningar av strébaddens tjocklek strax efter att faren flyttats fran
djupstrébaddarna (18 april). I slutet av mellanlagringen gjordes nya méatningar (15 augusti). Under denna
tid hade strébaddarna sjunkit ihop nagot, knappt 0,02 m i medeltal. Métningarna gjordes pa ungefar samma
punkter men inte exakt. Att baddarna sjonk ihop tyder pa att det pagick viss nedbrytning.

Mellanlagring i gédselhdgar efter stallperiod 1

Efter stallperiod 1 kordes all djupstrogodsel ut med bobcat tio dagar efter att faren lamnat stallet.
Djupstrogodseln fran en box i taget samlades pa ett vagnsflak som vagdes pa en fordonsvag med
noggrannheten 20 kg. Dérefter tippades godseln pa en rensopad hardgjord yta utanfor forsoksstallet.
Djupstrogddseln fran de tre boxarna med samma stromedel tippades i samma hog. Materialet lastades sedan
upp pa vagnen en gang till for att pa detta sétt blandas sa val som majligt.

All godsel fran respektive stromedel lades sedan pa en presenning placerad pa en grovplanerad yta utomhus
(figur 11). Ambitionen var att ytan skulle luta mot en plats dit avrinningsvatten kunde rinna ned i en hink.
Eftersom det var svart att planera hela ytan gjordes aven en lutning in mot ett tvargaende “dike”.
Presenningsyta utanfor hogarna minimerades sa mycket som mojligt.
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Presenning dar gt‘)ds adden ska aggas. Godselhdg med rt')rfnsbaddar.
Huvudsaklig lutning at vanster, dike i mitten.

b N \ a . S DO K ¢ >

Presenningsytan utanfor godselhégarna En hink ar nedgravd under kanten av presenningen dér en
minimerades. Plastband visar var dataloggrar ar slits skurits upp. Den vita hinken och litermattet anvandes
placerade. d& avrinningsvattnet tomdes och méttes.

KL

Figur 11. Mellanlagring av godselhdgar efter stallperiod 1.

Lufttemperatur (figur 12) och nederbordsmangd (figur 13) under lagringsperioden hamtades fran lokala
véderstationer. Ar 2015 var sommaren och hésten regnigare 4n normalt. Sensommaren var dock torrare &n
normalt, vilket gjorde att den uppmatta nederbérdsméngden, 341 mm fér hela lagringsperioden (maj-halva
oktober), bara var nagot hogre an normalvardet vilket a&r 320 mm for Umea aren 1961-1990 (SMHI, 2018).
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Figur 12. Lufttemperatur utomhus under lagringsperioden i hog efter stallperiod 1.
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Figur 13. Nederbord under lagringsperioden i hog efter stallperiod 1.

Temperatur i gddselhégarna

Temperaturen i hogarna registrerades med hjalp av sma dataloggrar (TinyTag Plus 2, Gemini data loggers)
som matte kontinuerligt var 60 minut under lagringen. Dataloggrarna lades i fryspasar som forslots med
tejp. | samband med att hogarna lades upp placerades loggrarna pa ca 1 m hojd i norr, sydost respektive
sydvastlage. | varje lage lades en logger ca 0,5 m fran stackens mitt och en ca 0,3 m fran ytan pa stacken.
Ett plastband som nadde utanfor ytan fastes vid varje pase med datalogger, sa att det skulle ga att hitta dem
i samband med att lagringen avslutades.

30



Direkt efter att djupstrogodseln lagts upp i hogar steg maxtemperaturen till ca 70-75°C i mitten av bada
hdgarna (figur 14). Déarefter sjonk temperaturen succesivt under mellanlagringen. Det var stor variation
mellan de olika matpunkterna i godselhtgarna. | borjan av lagringsperioden vad det upp mot ca 50°C
skillnad mellan max- och min-temperatur i hdgarna. Mot slutet av lagringsperioden var skillnaden mellan
min- och maxtemperatur ca 20-30°C. Hogsta temperaturen och darmed aven hiégsta omsattningen var i de
inre delarna av hogarna under hela lagringsperioden. Medeltemperaturen i rorflenshégen var nagot hogre
an i halmhdgen, speciellt i bérjan av lagringsperioden. Nar godselhdgarna brots upptacktes att ett par
dataloggrar hade hamnat néara ytskiktet av hogarna vilket kan ha paverkat resultaten.

Temperaturen mitt i hogarna 6verensstdmmer med hur temperaturen utvecklas vid kompostering av godsel
(Kirchmann, 1986; Sommer & Mgller, 2000). Varmen som bildas gor att temperaturen snabbt 6kar till strax
over 70°C och darefter avtar temperaturen. Den nagot hogre medeltemperaturen i hogen fran rorflens-
boxarna kan eventuellt tyda pa att dar var nagot hdgre omséttning, men eftersom loggrar hade hamnat nara
ytskiktet under lagringen och vi inte hade flera hdgar med varje strémedel, kan vi bara dra slutsatsen att
stromedlen fungerade ungefar pa samma satt vid kompostering i hog.
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Figur 14. Max- medel- och mintemperatur under lagringsperioden i godselhégar med djupstrogddsel med
halm respektive rorflen som stromedel. Resultat fran sex dataloggrar i respektive godselhog.

Godselprover och gddselméangder

Prov togs av varje godselhdg samma dag som de lades upp, den 5 maj och darefter den 9 juni och 30
september. Proverna samlades fran ungefar 25, 50 respektive 75 % av hojden pa godselhdgarna och togs
for hand med hjélp av en tradgardsspade, fran ytan och sa langt in som armen nadde. Pa varje niva togs tre
prover fran olika hall som slogs ihop till ett samlingsprov. De tre delproven lades i varsin balja och

blandades om. Ett representativt prov togs fran varje balja och lades i en frysplastpase. Dessutom togs ett
reservprov fran varje hég och niva.

For att fa representativa slutprov fran lagringsforsoket togs dven tva samlingsprov (A och B) fran varje hog
i samband med att hdgarna brots den 14 oktober. Proven togs med spade successivt medan hogarna kérdes
ut. Materialet for varje prov lades i en balja, blandades och ett representativt prov togs och lades i en
frysplastpase. Dessutom togs ett reservprov med ca hélften fran A och halften fran B. Nar godselhdgarna
bréts lastades djupstrogodseln pa ett vagnsflak och véagdes pa fordonsvagen. Invagnings- och slutvikterna
visas i tabell 11. Det var hogre totalvikt vid brytningen av hogarna an da de lades upp, men p.g.a. den lagre
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ts-halten efter lagringen (nederbordsrik sommar) sa uppmattes en forlust i kg ts pa ca halften av den
inlagrade mangden.

Tabell 11. Vikt pa hogarna fore och efter lagring, kg.

Stromedel Totalvikt, kg Ts-halt, % Ts-vikt, kg ts Skillnad,
kg ts
IN uT IN uT IN uT
Halm 5745 6020 47,4 21,7 2721 1306 1415
Rorflen 5886 6140 50,6 26,2 2976 1596 1380

| den totala strébaddsvikten fore lagring ingar stromedel, track, urin samt eventuella foderrester.
Kondensvatten och eventuellt regnvatten eller sné som kommit in i stallet i samband med kraftig vind kan
bidra med mindre mangder. Det hande ocksa att djuren puttade omkull sina vattenhinkar. Det var dock inte
ofta, och i huvudsak var hinkarna da tomma. Det fanns inget synligt lackage fran strobaddarna ut i gangen,
sd inget vatten forsvann den végen.

Kemisk sammanséattning av djupstrogodsel fran godselhdgarna

| tabell 12 visas medelvarden pa analysresultaten vid de olika provtagningarna. | medelvardena fore lagring
ingar dven de samlingsprover som togs nar boxarna godslades ut. De provtagningar som anvandes vid
berdkning av vaxtnaringsbalanserna anges i fotnoten.

Innehallet i djupstrogodseln forandrades under lagringen i hdg. Ts-halt och askhalt sjonk eftersom
mellanlagringen skedde under en regnig sommar. Aven C/N-kvoten minskade under lagringen. Kol omsétts
till energi av mikroorganismerna och avges som CO,. Forluster av kvéve sker till luft framforallt som NHs
samt utlakas som NHs-N och nitrat. Alla ndringsémnen 6kade under lagringen uttryckt i mangd per kg ts
(tabell 12), eftersom djupstrégddseln omsétts och darmed minskar méngden ts. Mangden NH4-N per kg ts
var daremot lagre efter lagring vilket tyder pa en forlust av kvave. Djupstrogddseln med rérflen hade lagre
innehall av kalium vilket &r en avspegling av det lagre innehallet i rorflen jamfort med halm.

For praktisk anvandning ar innehallet per ton godsel intressant. Ett ton godsel inneholl i medeltal for de tva
provtagningarna i slutet av lagringen ute 7,0 kg totalkvéve, 0,8 kg ammoniumkvave, 1,6 kg fosfor och
12 kg kalium.

Avrinnningsvatten

Prov av avrinningsvattnet fran varje godselhdg togs vid tio tillfallen varav 6 prover analyserades. Volymen
i hinken mattes och prov togs ut efter omrérning. Provtagningsburken skdljdes” igenom med vattnet tre
ganger innan sjalva provet togs. Proven samlades i plastburkar med skruvlock och lades i frys samma dag
som de samlats. Hinkarna tdmdes oftast en gang per vecka och mangden avrinningsvatten méttes.
Sommaren var regnig vilket medforde att hinkarnas volym inte réackte till. De var néstan alltid fulla vilket
innebar att stora mangder troligen rann utanfor. Uppgifter pa den totala mangden avrinningsvatten saknas
déarfor.

Méngden total-N och NH4-N var hogre de tre forsta veckorna av lagringsperioden men minskade dérefter
och var konstant de tva sista manaderna. Innehallet av P 6kade under lagringsperioden medan innehallet av
K var ganska konstant. Tabell 13 visar medelvardet av analysresultaten for avrinningsvatten fran
godselhtgarna med halm respektive rorflen.
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Tabell 12. Medelvarden samt min- och maxvarden pa véaxtnaringsinnehall i djupstrogodseln vid start av lagringsperiod i godselhdgar efter

stallperiod 1, efter 1 manads lagring, efter 4,8 manader samt efter lagringsperiodens slut (drygt 5 manader).

pH ts aska | C/N-kvot Tot-N NH.-N | Tot-P K Ca Mg Na S

% % g/kg ts g/kgts | g/kgts a/kg ts g/kg ts g/kgts | g/kgts | g/kgts
Djupstrogodsel med halm som stromedel
Start av 9,3 42,5 59 16,3 26,5 7,7 5,0 33,5 9,9 3,7 3,0 3,5
lagring® | (9,2-9,3) | (389-48,7) | (54-6,8) | (16,0-17,0) | (253-27,1) | (6,0-9.8) | (3,3-62) | (26,7-41,1) | (8,0-11,8) | (2,3-46) | (23-3,3) | (29-4,1)
1 mén. 9,0 32,8 4,8 15,7 27,6 4,2 4,4 41,4 11,6 3,6 3,4 3,6
lagring® | (8,9-9,0) | (252-465) | (3,7-6,4) | (14,0-18,0) | (24,1-30,3) | (3,7-4,5) | (4,1-52) | (33,6-47,6) | (10,8-123) | (3,2-39) | (2,8-3,7) | (3,1-4,0)
4,8 man. 9,0 24,1 55 12,0 33,0 31 7,1 56,7 19,6 6,0 4,5 5,0
lagring® | (8,9-9,2) | (20,6-26,6) | (4,1-65) | (11,0-13,0) | (29,9-34,6) | (24-37) | (58-7,7) | (53,4-60,7) | (155-24,6) | (4,9-7,0) | (4,4-4,7) | (4,4-5,7)
Slut av 91 18,7 4,3 13,7 29,1 3,6 6,6 45,5 19,6 5,6 3,8 5,5
lagring® | (9,0-9,1) | (182-195) | (4,1-4,6) | (13,0-150) | (264-30,8) | (3,1-44) | (6,0-7,1) | (44,1-47,3) | (185-20,7) | (5,3-6,2) | (3,7-4,0) | (54-5,6)
Djupstrogodsel med rorflen som stromedel
Start av 9,2 49,4 5,6 22,7 19,3 4,6 33 21,2 6,8 2,9 19 2,3
lagring® | (9,2-9,3) | (452-54,1) | (51-6,9) | (21,0-26,0) | (17,3-21,3) | (3,957) | (27-4,1) | (18,8-22,5) (6,0-7,6) | (22-35) | (1,7-23) | (1,9-2,7)
1 mén. 8,8 38,4 51 16,3 26,5 3,1 3,8 31,2 9,6 3,6 2,7 2,9
lagring® | (8,7-8,8) | (350-436) | (4,8-53) | (14,0-18,0) | (245-29.4) | (2,8-34) | (3,0-49) | (21,1-38,4) | (69-134) | (25-46) | (1,8-34) | (2,1-34)
4,8 man. 8,9 29,8 54 13,9 31,2 3,5 6,6 30,4 19,8 7,0 2,8 4,2
lagring® | (8,8-9,0) | (215-434) | (4,1-64) | (9,7-190) | (23,0-39,9) | (2,8-45) | (6,0-7,0) | (29,3-32,0) | (153-23,0) | (5,6-9,0) | (2,6-3,2) | (4,0-4,5)
Slut av 9,0 22,6 4,5 12,1 33,9 3,9 6,0 34,2 16,2 53 3,2 4,2
lagring® | (9,0-9,0) | (195-254) | (4,3-47) | (9.2-140) | (29,3-42,2) | (3,1-47) | (556,7) | (32,8-358) | (13,0-195) | (5,1-5,6) | (2,8-34) | (39-44)

3 Medelvirden samt min- och maxvérden av 3 analyser frén godselhégarna vid start av lagringen.
%) Medelvirden samt min- och maxvarden av 3 analyser fran godselhdgarna efter 1 manads lagring.
% Medelvarden samt min- och maxvarden av 3 analyser fran godselhdgarna 2 veckor fére avslut av lagringen.

9 Medelvarden samt min- och maxvérden av 3 analyser vid brytning av godselhdgarna. Dessa anvéndes till vaxtnaringsbalanserna.
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Tabell 13. Analysresultat pa vaxtnaring i avrinningsvattnet fran godselhdgar efter stallperiod 1. Medelvéarden samt min- och maxvarden fran sex

provtagningstillfallen under mellanlagringen.

ts Tot-N NH4-N Tot-P K Ca Mg Na S

% o/kg ts g/kg ts o/kg ts g/kg ts g/kgts | g/kgts g/kg ts g/kg ts
GoOdselhdg 2.8 38,1 23,0 54 216 5,6 3,8 17,8 8,5
halm (0,8-38) | (24,3-633) | (105-50,0) | (4,6-6.6) (181-250) (38-6,8) | (2,5-53) | (15,0-21,3) | (6,8-11,3)
GoOdselhdg 19 42,6 28,7 6,7 200 7,5 5,4 18,0 7,8
rorflen (0,8-2,6) | (25,2-81,1) | (154-50,0) | (3,8-10,0) (162-239) (38-89) | (25-84) | (125-22,2) | (6,2-10,6)
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Berakning av vaxtnaringsbalanser

Vaxtnaringsbalans for stallperiod 1
Véxtnaringsbalanser for kvave, fosfor och kalium beréknades per stromedel for bada stallperioderna (tabell
14). Vaxtnaringsinnehallet i de olika posterna raknades forst ut per box.

Naringsinnehallet i djurkroppar har anvants for att berakna innehallet i tillvaxten hos lammen. Uppgifterna
har hamtats fran litteraturen: enligt Wishmeyer m.fl. (1996) ar vattenhalten i helkroppar av lamm 56,8 %
och proteinhalten 15,9 %. For fosforhalten hittade vi ingen specifik siffra for lamm, men for nétkreatur och
far anvands 0,74 % P i en mall for vaxtnaringsbalanser (KRAV, 2014). For kalium kunde vi inte hitta varden
for hela djur och vi fick ndja oss med en siffra for lammkott (0,21 % K, Damgaard Poulsen och Friis
Kristensen, 1997). In- och ut-véardena for varje stromedel &r berdknade per box, vilket innebér att vikt och
analysvérden &r specifika for varje box. Sarskilt méangden naringsdmne varierade mycket mellan olika boxar
eftersom det var stor variation mellan analysvarden i olika prover av djupstrogodsel.

Tabell 14. Véaxtnaringsbalanser for stallperiod 1 och efterfoljande mellanlagring i hog. Negativ balans
eller forlust indikerar en 6kning av mangden néringsamnen under lagring. Medelvérde +
standardavvikelse for tre boxar per stromedel.

Ts N P K
kg per djur

Halm
In stall Foder-rester 218 +14 3,87 £0,23 0,56 +0,03 3,36 £0,20

Stromedel 65,6 1,6 0,56 +0,01 0,063 +0,02 1,25 £0,03
Ut stall Djupstrébadd 167 +29 3,69+0,64 0484005  6,04+1,72

Tillvaxt lamm 2,75 10,14 0,16 +0,01 0,05 +0,002 = 0,01 +0,001
Balans In stall -Ut stall 114 0,58 0,09 -1,45
Forlust i stall % av In stall 40 % 13 % 15 % -31%
Ut hog 63 1,82 0,41 2,84
Balans Ut djupstrobadd-Ut hdg 104 1.87 0.07 3.20
Forlust i hog % av Ut djupstrébadd 62 % 51 % 15% 53 %
Forlust totalt % av In stall 7% 55 % 26 % 38 %
Rorflen
In Foder- rester 220 +12 3,95 +0,21 0,57 +0,02 3,43 +0,18

Stromedel 74+14 0,46 £0,01 0,051 +0,001 0,134 +0,002
Ut Djupstrobadd 170 +21 3,96+0,88  055+0,07  4,13+0,52

Tillvaxt lamm 2,95 +0,19 0,17 0,01 0,05 +£0,003 = 0,01 +0,001
Balans In stall -Ut stall 121 0,28 0,02 -0,57
Forlust i stall som andel av In stall 41 % 6,3 % 4.0% -16 %
Ut hog 77 2,57 0,45 2,64
Balans Ut djupstrobadd-Ut hdg 93 1,39 0,10 1,49
Forlust i hog % av Ut djupstrébadd 55 % 35 % 18 % 36 %
Forlust totalt % av In stall 3% 38 % 19 % 26 %
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Balans In-Ut stall for ts och N visar hur stora torrsubstans- och kvéaveférlusterna var under stallperioden.
For fosfor och kalium ar skillnader mellan mangden in och mangden ut fran boxarna ett matt pa
noggrannheten i véxtnaringsbalanserna da det inte borde vara nagra forluster av dessa naringsamnen
inomhus. Att forlusterna anda varierar fran -31 % till 4,2 % visar pa svarigheten att ta representativa prover.

Balans In djupstrébadd-Ut hog visar hur stora torrsubstans- och vaxtnéringsforlusterna var under
lagringsperioden utomhus. For fosfor galler aven har att det kan vara ett matt pa precisionen i matningarna
eftersom huvudparten av P dr bundet till det fasta materialet och inte borde utlakas. Kalium &r daremot
mycket lattlésligt och de mycket hdéga K-halterna i avrinningsvattnet visar att det troligen skett en
signifikant utlakning, sa de stora kaliumforlusterna som balanserna i hogarna visar &r troligen reella.

Véaxtnaringsbalans for stallperiod 2

Eftersom djupstrobaddarna lag kvar och mellanlagrades i stallet efter stallperiod 2 finns inte varden pa
godselméngderna i boxarna vid betesslapp. Vaxtnaringsbalansen har darfor beraknats for hela stallperioden
inklusive lagring i stallet under sommaren (tabell 15). Eftersom bara vuxna tackor anvandes detta ar och
dessa i medeltal inte férdndrade sin vikt ndmnvért under stallperioden antas tackorna ha samma
naringsinnehall da de kom till stallet som néar de lamnade stallet.

Tabell 15. Véaxtnaringsbalans for stallperiod 2 och efterféljande mellanlagring i stall. Medelvarden +
standardavvikelse for tre boxar per stromedel. Tva prover av djupstrégddseln analyserades fran varje box.
Negativ balans eller forlust indikerar en 6kning av mangden naringsdmnen under lagring.

Ts N P K
kg per djur

Halm
In Foder- rester 238 £17 3,61 £0,24 0,55 +0,03 4,04 £0,29

Stromedel 59 +4 0,55 +0,03 0,071 0,003 0,95 +0,06
Ut Djupstrobadd 137 +45 3,70 0,97 0,73 £0,26 6,26 +1,22
Balans In -Ut stall 161 0,46 -0,11 -1,28
Forlust som andel av In 54 % 11 % -17 % -26 %
Rorflen
In Foder- rester 247 17 3,74 0,23 0,57 0,04 4,20 +0,29

Stromedel 70 £4 0,38 +0,2 0,043 +0,002 0,091 +0,005
Ut Djupstrobadd 161 £2 3,63 0,63 0,69 +0,19 4,80 1,0
Balans In -Ut stall 156 0,49 -0,07 -0,52
Forlust som andel av In 49 % 12 % -12 % -12%

Okningen av méngden P och K kan tyckas anmarkningsvard. Den &r dock mindre &n eller lika med
standardavvikelsen for innehallet av P och K i djupstrobaddarna. Den stora standardavvikelsen och den
negativa balansen kan bada forklaras med att det var svart att ta representativa prov fran baddarna pa grund
av det inhomogena materialet bade avseende halten av stromedel, graden av nedbrytning och vattenhalten.
Variationen var stérre detta ar an det féregaende. For N visar balansen en liten forlust som dock ar mindre

36



an standardavvikelsen for innehdllet av N i djupstrébaddarna. Innehallet av torrsubstans har dock minskat
signifikant. En stor del av detta &r naturligtvis omséttningen i djuren, men de férhéjda temperaturerna i
djupstrébaddarna jamfort med lufttemperaturen i stallet visar att det skett en nedbrytning av strémedel och
godsel i baddarna, framst sa lange djuren var kvar.

Generellt var kvave och kaliumforlusterna lagre under stallperiod 1 och stallperiod 2+ mellanlagring i stall
an under mellanlagring i hog utomhus. De hdga kvaveforlusterna utomhus bekréaftas ocksa av att
ammoniumhalterna minskade under lagringen i htg utomhus (Tabell 12).

Vaxthusstudie

Korn odlades i vaxthus under 93 dagar mars-juni 2017. Tva olika substrat anvandes. Det ena var mulljord
fran ett falt med lag tillganglighet pa fosfor. Det andra var en 50/50 volymprocent blandning av sand och
vermikulit. Tre reservprover av fargodsel fran de tva sista slutprovtagningarna av hogen med kornhalm
och tre reservprover fran halmboxarna efter mellanlagring i stall slogs ihop till ett prov fran lagring
utomhus (Fargodsel ute) respektive ett prov fran lagring inomhus (Fargodsel inne). Forutom fargodsel
som tillfordes i en mangd motsvarande ca 120 kg N/ha fanns ocksa behandlingar utan godsling och med
godselméngder av oorganiskt kvave och fosfor. Korn och stra fran varje kruka analyserades pa totalt
innehall av kvave och fosfor hos ALS Global. Godseln analyserades pa innehall av bade totalt och
vattenlosligt P samt ammonium-N, nitrat-N och total-N.

Mulljorden anvandes for att bestamma tillgangligheten hos fosfor i gddselmedlen. Fargodseln hade ungefar
samma fosfortillgdnglighet for korn som superfosfat (figur 15) eftersom fosforupptaget i korn har ungefar
samma linjara samband till mangden fosfor i gddseln oavsett godselmedel. Upptaget av fosfor paverkades
inte signifikant av lagring inom- eller utomhus.

Sand/vermikulit anvandes for att bestdmma tillgangligheten hos kvévet i godselmedlen. Tillgdngligheten
av kvave i fargodseln for korn motsvarade nagot mer &n innehallet av oorganiskt kvéave i godseln (figur 16)
eftersom krukorna som fatt fargodsel hade storre kvaveupptag an vid motsvarande godsling med
ammoniumnitrat. En del av det organiska kvavet i godseln hade darfor troligen mineraliserats under
vaxthusstudien. Efter mellanlagring inomhus innehdéll gédseln hégre halter ammoniumkvéve som togs upp
av kornet och gav storre tillvéaxt an efter mellanlagring utomhus. Kornplantorna som gédslats med fargodsel
vaxte mycket béattre i mulljorden &n i sand/vermikulit, troligen pa grund av kvavemineralisering fran jorden.
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Figur 15. Upptag av fosfor i korn och halm hos kornplantor som vaxt i mulljord. Fargodsel ute &r godslad
med djupstrogodsel med kornhalm fran slutet av mellanlagringen i hog 2015. Fargodsel inne ar godslad
med djupstrogodsel med kornhalm fran slutet av mellanlagringen pa stall 2016.
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Figur 16. Upptag av kvave i korn och halm hos kornplantor som véxt i sand/vermikulit. Fargodsel ute ar
godslad med djupstrogodsel med kornhalm fran slutet av mellanlagringen i hog 2015. Fargodsel inne ar
godslad med djupstrégodsel med kornhalm fran slutet av mellanlagringen pa stall 2016.
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Faltstudie

Syftet med den féltstudie som gjordes var att samla in godselprov for att fa varden pa vaxtnaringsinnehallet
i djupstrogodsel fran gardar med lammproduktion, samt att fa data som jamforelse till vara forsoksresultat.
Atta gardar med lammproduktion beséktes, fyra i Skane och fyra i Vasterbotten. Gardarna har mellan 40
och 700 tackor. Foderstaterna baseras pa ensilage, pa de flesta gardar kompletterat med kraftfoder. Tre av
gardarna har ekologisk produktion.

Byggnaderna ar av varierande typ; fyra ar oisolerade byggnader, tva ar ombyggda ladugardar (stall med
hoskulle) och tva ar ombyggda isolerade grisstallar. Samtliga byggnader har naturlig ventilation. Pa fem av
gardarna bestar boxgolven av betong, tva har grushotten och en har packad jord. Den beraknade tillgangliga
strobaddsytan per tacka varierade mellan 2,1 och 3,6 m?.

Som stromedel anvande alla gardar halm, framst av korn. Man stréade mellan en gang per dag till en gang
i veckan. Atgangen av halm varierade mellan 1 kg per tacka och dag till 1 kg per tacka och vecka. Garden
med lagst atgang har ett stall med en utvandig skrapgang dar foderbordet &r placerat, vilket minskar behovet
av halm eftersom en del godsel hamnar i skrapgangen och liggytan ar mindre. Utomhusytan skrapas en
gang i veckan och darefter strér man ut kalksand som halkbekampning.

Stallperioden pa de vasterbottniska gardarna ar 7-8 manader och pa de skanska ca 6 manader. Strobadden
pa en av de vasterbottniska gardarna kan bli uppemot 60 cm tjock, medan den skanska gard som har
skrapgang bara hinner fa en 30 cm tjock badd.

Pa ett par av gardarna kors strobadden ut inom ett par veckor efter att djuren slappts pa bete, pa tva gardar
godslar man ut under sommaren och pa de 6vriga sker utgédslingen pa hosten, strax innan faren ska stallas
in igen. Mellanlagring sker darefter nara garden pa tre av gardarna, varav tva har betongplatta. De 6vriga
lagrar godseln i hogar pa vallar som ska plojas upp. Godseln sprids pa varen innan plojning pa alla gardar
utom pa tva skanska gardar dar man sprider redan pa hosten. Tiden fran utgddsling till spridning varierar
mellan 1 och 12 manader pa de olika gardarna.

Godselprover fran faltstudien

Pa varje gard togs tre representativa samlingsprover for analys. Provtagningen gjordes i bérjan av maj pa
tre av gardarna i Vasterbotten, d.v.s. pa fjolarets godsel som da legat ca 8 manader i hogar. Pa den fjarde
garden gjordes provtagningen 1 juni, bade i en hog fran fjolaret och i arets strébadd som just holl pa att
koras ut. Den senare provtogs aven pa hosten, efter ca 4 manaders lagring i falt. Provtagningen i Skane
gjordes i mitten av september av godsel som hade legat 2-4 manader i hdg, utom pa en gard dar
provtagningen gjordes av badden som fortfarande Iag kvar i farhuset. Totalt togs alltsd prov fran
godselhdgar pa sju gardar och fran baddar pa tva gardar.

Proven gravdes fram med tradgardsspade eller grep. Materialet till varje samlingsprov blandades om och
ett representativt prov togs ut och lades i en plastpase markt med strétyp och datum. Proven lades i frys
samma dag som de tagits. De skickades sedan till Eurofins for analys (bilaga 2).
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Resultaten av de kemiska analyserna finns i tabell 16. Generellt for alla prov ar att C/N-kvoten &r l3g, i
medeltal mellan 10,9 — 13,2, vilket har betydelse fér hur mycket kvave som binds av mikroorganismerna.
En lag C/N-kvot ger hogre kvaveforluster via ammoniakemission samt utlakning. Mangden total-N i
djupstrégodseln efter mellanlagring i godselhdgar var i medeltal 30,5 g/kg ts vilket motsvarar ca 9 kg/ton
godsel. Mangden NH4-N var i medeltal 5,3 g/kg ts vilket utgér ca 17 % av total-N. | djupstrébaddarna fore
mellanlagring var saval total-N, NH4-N som andelen NH4-N hogre.

De tre nedersta raderna i tabell 16 ar fran djupstrogddseln fran den gard dar prover togs i stall direkt efter
stallperiod, efter ca 4 manaders lagring i godselhdg samt efter ca 12 ménaders lagring i gédselhog. Aven
om djupstrogodseln som var lagrad i ca 12 manader var fran féregaende stallperiod sa indikerar resultaten
en minskning av total-N och NH4-N med 6kad lagringstid. Andelen NH4-N minskar ocksa fran ca 46 % i
djupstrobadden direkt efter stallperioden till ca 17 % efter ca 4 manaders lagring och sedan ca 14 % efter
ca 12 manaders lagring.

Innehallet av fosfor i godselhdgarna fran sju gardar var i medeltal 5,3 g/kg ts och innehallet av kalium var
i medeltal 46,6 g/kg ts vilket motsvarar 2,5 kg P/ton gddsel respektive 14 kg K/ton gddsel.
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Tabell 16. Vaxtnaringsinnehall i djupstrogodsel fran 8 gardar i Vasterbotten och Skane. Samlingsprover tagna i gddselhdgar samt i djupstrobaddar
i stall. Resultaten anges som medelvédrde samt min- och maxvarden.

pH ts aska C/N-kvot Tot-N NH4-N Tot-P K Ca Mg Na S

% % o/kg ts o/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts o/kg ts g/kg ts g/kg ts

Véaxtnaringsinnehall i djupstrogodsel fran 2 gardar, djupstrobaddar direkt efter betesslapp respektive efter 4 manaders lagring i stallet (2 x 3
samlingsprov)

- 33,6 51 13,2 33,3 14,2 6,4 45,3 - 4.6 5,2 46
- (29,5-40,1) | (4,8-5,9) | (11,0-150) | (27,9-39.4) | (7.1-186) | (3,8-10,7) | (38,3-52.8) - @577 | (1887) (4,0-5,5)

Vaxtnaringsinnehall i djupstrogodsel fran 7 gardar med godselhdgar och olika lagringstider (7 x 3 samlingsprov)

- 30,7 6,29 12,7 30,5 53 8,7 46,6 - 7,0 44 6,2
- (20,7-61,3) | (4,0-11,5) | (7.8-17,0) | (18,7-395) | (17-125) | (4.9-13,6) | (30,3-85,1) - (3,6-11,2) | (0,9-9,1) (4,1-8,8)

Vaxtnaringsinnehall i djupstrogodsel fran samma djurstall direkt efter stallperiod (6vre raden), efter lagring i godselhdg ca 4 manader
(mellanraden) samt efter ca 12 ménader ®(undre raden) (3 samlingsprov per tillfalle)

- 30,9 49 12,3 35,2 16,3 51 45,3 - 4,3 2,1 4,3
- (295-323) | (4,850) | (11,0-13,0) | (32,9-39.4) | (14,6-17,7) | (47-55) | (433-484) - (4,0-45) | (18-2.4) (4,0-4,8)
- 28,0 7,8 10,9 34,3 6,0 8,8 58,2 - 8,2 54 6,3
- (27,1-285) | (4,0-115) | (7.8-13,0) | (31,6-384) | (4,9-7,0) (81-92) | (51,7-66,7) - (74-88) | (3,4-6,6) (5,5-6,7)
- 24,5 54 12,0 33,2 47 10,5 43,1 - 9,2 2,8 8,1
- (22,8-26,4) | (4,956) | (10,0-130) | (29,8-39,5) | (39,-5,3) (7,5-13,6) | (41,2-45,5) - (8,3-10,7) | (2,6-2,9) (7,6-8.8)

3 Prov fran garden med skrapgang och sandning ej medtaget
b) Fran samma stall men djupstrogodseln som lagrats i ca 12 manader ar fran foregdende stallperiod dvs. ej frdn samma godselhdg.
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Overgripande diskussion

Forsoksuppliagg och miatmetoder

| detta projekt har vi beréknat véxtnaringsbalanser for att uppskatta véxtnaringsforlusterna under stallperiod
och mellanlagring av djupstrobaddar for far. Kvave fran godsel i stall avges till luft och en alternativ metod
kunde vara att mata ammoniakemission fran stallet. Dock ar farstallar i de flesta fall oisolerade och har
naturlig ventilation vilket innebar att det ar mycket svart att bestamma luftflodet genom stallet och darmed
ammoniakemissionen. Vaxtnaringsforluster fran mellanlagring i godselhdgar sker dels i form av
kvéveforluster till luft men &ven via utlakning till marken. Metoder finns for att uppskatta ammoniak-
avgivningen till luften exempelvis med master och passiva fluxprovtagare (Jeppsson m.fl., 1997) men
vaxtnaringsbalanser behovs for att uppskatta forluster av véxtnaring till marken. VVaxtnéringsbalanser har
tidigare anvants av Olsson m.fl. (2014) for att bestamma kvaveforlusterna fran ett ekologiskt slaktgrisstall.

En pataglig svarighet i denna typ av studie &r att ta representativa prov av godseln. Det galler bade vid
sjalva provtagningen och ocksé nar provet skickats till laboratoriet. Aven om materialet blandas om innan
provet som ska frysas tas ut sa kommer olika delar av provet att ha olika vattenhalt och halter av
naringsamnen. Ett satt att hantera detta ar att géra manga analyser. Ett annat &r att ha upprepningar, som vi
har haft med tre olika boxar for varje stromedel. Darigenom har man stdrre mojligheter att se vilka
forandringar som ar signifikanta och inte.

Efter stallperiod 1 och stallperiod 2 (inkl. lagring i stallet) togs tva samlingsprover per box.
Standardavvikelserna for véaxtnaringsamnena (tabell 14) &r ganska hog och for att fa béattre noggrannhet
borde vi ha tagit fler samlingsprov. Fore och efter mellanlagringen i gédselhdgar togs ett samlingsprov for
respektive godselhdg (halm respektive rorflen). Vi valde att sla ihop godseln till en hog for varje stromedel
for att hogarna skulle fa en storlek, och darmed naringsomsattning, som inte skiljer sig alltfér mycket fran
praktikens. Darigenom miste vi styrkan i att ha upprepade behandlingar. Istéllet gjorde vi upprepade
provtagningar under lagringen och kunde darigenom bekréfta de forluster av kvdve och kalium som
beréknades i vaxtnaringsbalanserna.

I experimenten anvandes tackor som inte var draktiga, detta for att undvika en arbetskravande
lamningsperiod. Djuren fick dessutom foder som var sent skdrdat. | producerande djurbeséttningar &r
forhallandena annorlunda och detta skulle kunna paverka resultaten. Vi kande darfor behov av att skaffa ett
jamforelsematerial genom provtagning pa gardar med producerande djur. Eftersom analysresultaten av
godsel fran experimenten i projektet och godsel fran gardarna ar mycket lika och samma skillnader finns
mellan godsel inne och ute i bada studierna kan vi konstatera att vart experiment har fatt resultat som ar
relevanta for fargardar i praktiken.

Stromedel

Stroforbrukningen var relativt lag for bade halm och rérflen. Forutom foderstat paverkas stréforbrukningen
av beléggningsgrad och inhysningssystem men dven av stroets kvalité och klimatet i stallet. De méngder
som anvandes i forsoken var ca 80 kg per tacka for hela stallsasongen (tabell 5), vilket ar en rimlig atgang
for icke producerande djur i jamforelse med tidigare uppgifter fran praktiska besattningar (Meiner m.fl.,
2009; Bernes och Jeppsson, 2015).
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Rorflen visade sig fungera bra som stromedel. Materialet kan damma lite mer vid hantering och vi
observerade aven att faren pa rorflenbaddarna hostade lite mer i samband med stréningen jamfort med faren
som gick pa halmbaddarna. Uppenbarligen tyckte faren att halmen var mer smaklig eftersom de at mer av
den i samband med stréningen. Behovet av strd till boxarna bedémdes okulért. Djuren och djupstrébaddarna
var generellt mycket rena. Stroatgangen for rorflen var ca 10 % hogre an for kornhalm; speciellt under den
forsta tiden efter installning behdvdes det mer rérflen an halm. Detta kan bland annat forklaras av att rorflen
har nagot samre férmaga att binda vatten, ca 2,3 kg vatten per kg ts jamfort med halm som binder mellan
3,0-4,0 kg vatten per kg ts (Holmstrom, 2014). | omraden med brist pa halm och efter ar med liten tillgang
pa halm ar rorflen ett bra alternativ som stromedel.

Djupstrobaddarna i stallet

Medeltemperaturen i baddarna var mellan 10-40°C vilket & samma temperaturintervall som i ett forsok
med djupstrobadd for ungnot (Jeppsson, 1999). Med tanke pa varmetillforseln fran komposteringsprocessen
ar det ganska lag temperatur, vilket visar att det generellt var ganska ladg omsattningsgrad i baddarna.
Komposteringsprocessen har formodligen varit mest aktiv i mitten i boxarna vid ca 0,1 m djup dar
temperaturen var hogst. Lagre ts-halt djupare ned i baddarna (tabell 8) innebéar férmodligen att det &r mindre
syre dar, vilket stryper komposteringen. Darmed alstras mindre varme och badden far lagre temperatur.
Med tanke pa djupstrébaddens funktion och stroforbrukning ar det bra att den “brinner”. Samtidigt kan
hdgre temperatur ge stérre ammoniakavgivning (Jeppsson & Gustafsson, 2009). Efter att djuren flyttades
bort fran djupstrébaddarna sjonk temperaturen i baddarna och féljde under lagringstiden lufttemperaturen
i stallet.

Mangden godsel vid utkorning av baddarna var ca 325 kg per tacka och stallperiod bada aren. Enligt
"Rekommendationer for godsling och kalkning 2018 (SJV, 2017) bidrar ett far med 0,8 m? djupstrogodsel
pa 6 manaders stallperiod. Med en beraknad vikt pa 500 kg/m?innebar det 400 kg. En nagot lagre siffra for
oss ar rimligt eftersom djuren var i sin och foderkonsumtionen var relativt lag.

Utrymmet per djur i boxarna var storre an vad djurskyddsforeskrifterna kraver. | praktiken ute pa gardar ar
det ocksa vanligt med storre utrymme per djur an minimikraven. Storleken pa ytan som avger ammoniak
har stor betydelse fér ammoniakférlusterna (Jeppsson & Gustafsson, 2009). Samtidigt ger en stdrre yta per
djur dven en tunnare badd vilket kan paverka komposteringen i badden negativt. Djupstrébaddarna under
stallperiod 1 och 2 blev mellan 0,3-0,4 m vilket kan jamféras med mellan 0,3-0,6 m i gardsstudien. Att
forsoksboxarna var relativt sma kan gora att det var storre andel kallare kantzoner jamfort med baddar i
praktiken.

Kvaveforlusterna fran djupstrobaddarna under stallperiod 1 var i medeltal 10 % med reservation for
noggrannheten i vaxtnaringsbalanserna. Under stallperiod 2 inklusive efterfoljande mellanlagring i stallet
blev kvaveforlusterna ca 12 %. Detta indikerar att kvéveforlusterna under lagring i stall efter stallperioden
ar sma. Resultaten ar jamforbara med djupstrébaddar for notkreatur dar kvaveforlusterna kan vara mellan
4-10% (Jeppsson, 2009).

Analysresultaten av djupstrégddseln vid utgddslingen visar att C/N-kvoten var mellan 15,0-26,0 och ts-
halten mellan 36,8-63,3 %. For att ha optimala forhallanden for kompostering med laga kvaveforluster bor
C/N-kvoten vara ca 30 och ts-halten omkring 60 %. Eventuellt skulle mer strd till boxarna minska
kvaveforlusterna men det skulle ocksa innebéra en hogre kostnad.
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Djupstrogodsel vid mellanlagring i gédselhog
Nar de tva godselhdgarna hade lagts upp steg temperaturen snabbt till 7075 °C i mitten av hdgarna.
Komposteringsprocessen kom igang direkt efter att materialet omblandats och syre tillforts. Temperaturen
sjonk darefter under lagringsperioden. Den hoga temperaturen tyder pa en kraftig omsattning vilket ocksa
bekraftas av att ts-méngden minskade med ca 60 %.

Fran godselhogar sker forluster av kvave bade till luft och via utlakning till mark. De totala kvéve-
forlusterna fran godselhdgarna i denna studie var i medeltal ca 40 % med reservation for noggrannheten i
véxtndringsbalanserna. Perioden nar gddselhdgarna mellanlagrades var nederbordsrik och tyvarr var det
inte mojligt att samla upp och provta allt avrinningsvatten. Fordelningen mellan kvaveforluster till luft och
till mark gar inte att uppskatta. Formodligen har regnet okat kvéaveforlusterna till mark och minskat
forlusterna till luft. | ett forsok med mellanlagring av djupstrégddsel (langhalm) fran ungnét var de totala
kvéveforlusterna till luft och mark ca 30 % (Jeppsson m.fl., 1997).

Forlusterna av kalium under mellanlagringen i godselhdgar var ocksd hoga vilket bekraftas av hoga
koncentrationer av kalium i avrinningsvattnet. | medeltal var forlusterna av kalium ca 40 %.

Vaxtnaringsinnehall i djupstrogodsel

Kvéveinnehallet i djupstrogodseln efter mellanlagring i godselhdgarna var ca 32 g tot-N/kg ts eller
omréaknat ca 7,0 kg tot-N per ton godsel. Gardsstudien visade nagot hogre vérden, i medeltal 9,1 kg tot-N
per ton godsel. Jordbruksverkets uppgift for djupstrogodsel fran far ar 9,5 kg per ton godsel vilket stammer
bra med gardsstudien (SJV, 2017). Efter mellanlagring i stall var kvaveinnehallet nagot hogre, 11,2 kg tot-
N per ton godsel vilket ocksa stammer dverens med vardena fran gardsstudien.

Det var mycket stor variation i vaxtnaringsinnehallet mellan gardarna vilket visar pa att lantbrukare som
vill ha precision i vaxtnéringsplaneringen bor analysera sin godsel.

Ekonomi

For att pa basta satt utnyttja gardens godsel i vaxtodlingen bor man veta vad den innehaller. Vara resultat
ger en uppfattning om detta, och darmed dven om godselns ekonomiska vérde. Raknat pa innehallet av N
(8 kr/kg), P (18 kr/kg) och K (8 kr/kg) (SJV, 2016) blir vardet ca 59 kr for godseln fran varje djur pa
halmbadd och 56 kr pa rorflensbadd efter mellanlagring i hdg. Omréknat blir detta ungefar 180 kr per ton
godsel.

For att fa ett nollresultat i kalkylen (varde pa mangden NPK i gddseln) - (mangd stromedel * pris pa
stromedel) behdver priset pa halm vara sa lagt som 0,77 kr/kg, och pa rorflen 0,65 kr/kg. Ett satt att forbattra
kalkylen &r att minska strobehovet, t ex genom att ha en skrapad gang narmast foderbordet.

Mellanlagring av djupstrogodsel i hog under langre tid medfor stora forluster av bade kvave och kalium.
Undersokningen visade att forlusterna kan vara i storleksordningen 40 % for bada vaxtnaringsamnena. Ett
pris for bade N och K pa 8 kr/kg medfor att forlusterna i vaxtnaring under mellanlagringen kostar ungefar
100 kr per ton godsel. Det ar emellertid ofta svart att sprida langstraig djupstrogddsel och i manga fall kréavs
en viss tids mellanlagring i gédselhdg for att godseln ska kunna spridas. Metodutveckling for lagring i stall
och spridning av obrunnen gddsel behdvs for att 16sa detta problem.
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Slutsatser

Bade rorflen och kornhalm fungerar bra som stromedel till far bade vad géller baddens renhet och
nedbrytning av badden. Det gar at nagot mer stromedel for rorflen for samma renhet och rorflen dammar
ocksa nagot mer. Fargodsel i djupstrobaddar med kornhalm eller rorflen forlorar inte nagra storre mangder
kvéve under stallperiod och lagring inomhus. Daremot forsvinner en stor del av.ammoniumkvavet under
lagring utomhus i hogar. Detta gor att kvévets tillganglighet minskar drastiskt i godseln.

Vi kan konstatera att halm och rorflen dr nagorlunda likvéardiga som strémedel, férutom att det gar at
ca 10 % mer av rorflenen. Det var inga skillnader vad géller kompostering eller vaxtnaringsforluster.
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Bilaga 1 — Naringsdmnen i mineralfodret

Effekt Far utan Cu

Beskrivning
Granulerat mineralfoder utan koppar for far och getter. Vissa farraser behéver koppar, till dessa ldmpar sig Effekt
Far med koppar. Godkind att anvinda | KRAV-certifierad produktion.

Uifodringsrekommendation

Forutsattningen fér en korrekt utfodring av mineralfoder &r att grovfodrets mineralinnehall &r analyserat p& kalcium,
fosfor, magnesium och kalium. Fdr att inte dverskrida hdgsta tillitna halter av fodertillsatser far Effekt Far utan
koppar utfodras med hégst 1,25 % per kg i foderstaten. Felaktig dosering av mineralfoder som innehéller selen
kan medfdra forgiftning. Nedanstdende rekommendationer ska ses som generella.

Lamm och killingar - 10 g/dag
Far och getter - 10-25 g/dag

Specifikation:
Artikelnr: 401196, 401251, 401252
Naringsamnen Sparelement
Aska, 9% 92.5 Cu (CuS04), mg 0
Vattenhalt, % 1.2 Mn (MnO), mg 1500
Makromineraler Zn (Zn0Q), mg -
Kalcium, g 135 | (Ca(lO3)2), mg 150
Fosfor, g 52 Se (Na25e03), mg 30
Magnesium, g 71 Zn (Zn504), mg 5010
Kalium, g 1.3 Co (CoCO3), mg 50
Matrium, g 111 Ca/P -kvot 22
Svavel, g 6.0
Vitaminer
Vitamin A Premix, [E 300000
Vitamin D3, IE 80100 Artikelinformation
Vitamin E Premix, mg 5000 Eko-godkand a

Utférande och hallbarhet:
"Bést-fére" anges pa forpackningen. Géller under férutséttning att fodret férvars torrt, mérkt och gj dver normal
rumstemperatur. Storsécken har 4 stroppar och en t8mningsstrut | botten.

Tillverkas av
Lantm&nnen Lantbruk, 205 03 Malmd, Telefonnummer: 0771-111 222
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Bilaga 2 Hantering och analys av prover pa foder, stromedel och

djupstrogodsel

Stromedel, ensilage och foderrester torkades i torkskap vid 60°C och lagrades darefter torrt. Djupstrogodsel
samt avrinningsvatten frystes ned till < -18 °C samma dag som proverna togs, forvarades i frys och
transporterades i fryslada till analys.

Samtliga prover av stromedel, ensilage, foderrester, djupstrégddsel och avrinningsvatten har analyserats
hos Eurofins. | tabellen nedan anges de analyser som utférdes av de olika proverna. For ensilage och rester
anvandes analyspaketen Néring komplett (NIR) med tillagg av Lilla mineralpaketet samt kemisk analys av
aska och raprotein (Kjeldahl). Stromedlen analyserades kemiskt pa ts och vaxttrad och dessutom med Lilla
mineralpaketet samt kemisk analys av aska och raprotein (Kjeldahl). For stallgdsel och avrinningsvatten
anvandes Grundpaket kemisk samt kemisk analys av pH. Stallgddseln hade ett tilldgg for analys av C/N-

kvot och aska.

Tabell. Metoder/referenser for analyserna av stromedel, ensilage, djupstrogodsel och avrinningsvatten.
Om bade NIR- och kemisk analys har gjorts anges har den kemiska metoden, da det &r de resultaten som
har anvénts i vara berakningar.

Stro- Ensilage Foder- Djupstro- Avrinnings-
medel rester godsel vatten
Torrsubstans restvatten vid 103 °C restvatten vid restvatten vid Ej angett Ej angett metod
103 °C 103°C metod
Raprotein Ej angett metod (EG) nr (EG) nr
152/2009 152/2009
Totalkvédve EU 152/2009 | EU 152/2009
mod. mod.
Ammoniumkvéave Beraknat Beréknat EU 152/2009 EU 152/2009
mod. mod.
C/N-kvot Beraknat
Réaska, askhalt EU 152/2009 EU 152/2009 EU 152/2009 EU 152/2009
Vaxttrad Ankom technology
05/03
NDF Ankom technology NIR NIR
05/03, 1SO 16472:2006
Omséttbar energi Beraknat Beraknat Berdknat
Socker NIR NIR
pH NIR NIR Ej angett
metod
Fosfor DS I1SO 11885m:2009 DS ISO DS ISO SSEN ISO SSEN ISO
11885m:2009 11885m:2009 11885 11885
Kalium DS 1SO 11885m:2009 DS I1SO DS I1SO SS EN ISO SS EN ISO
11885m:2009 11885m:2009 11885 11885
Magnesium DS I1SO 11885m:2009 DS I1SO DS I1SO SS EN ISO SS EN ISO
11885m:2009 11885m:2009 11885 11885
Svavel DS I1SO 11885m:2009 DS ISO DS ISO SSEN ISO SSEN ISO
11885m:2009 11885m:2009 11885 11885
Natrium DS 1SO 11885m:2009 DS I1SO DS I1SO SS EN ISO SS EN ISO
11885m:2009 11885m:2009 11885 11885
Kalcium DS I1SO 11885m:2009 DS I1SO DS I1SO SS EN ISO SS EN ISO
11885m:2009 11885m:2009 11885Y 11885

DEj analyserat i djupstrogodsel efter stallperiod 2 och efter mellanlagring i stall
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