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Del 1: Utforlig sammanfattning

Recycled manure solids (RMS) from solid-liquid separation of the manure, can be used as bedding in
dairy barns. The objective of this study was to investigate the effect on animal welfare, herd health, milk
quality, bedding cost and environment (ammonia and methane emission) using RMS as bedding in
Swedish dairies.

We compared 17 farms using RMS and 17 using wood shavings/sawdust as bedding. The farms were
visited on two occasions during the winter and spring of 2020/2021. On the first visit, the farmers were
interviewed concerning housing system characteristics, milk production and management. During the
second visit, the animal welfare was assessed using a standardized method relevant for dairy cattle called
“Ask the cow”. On both the first and second visit, we took samples of bedding material before and after
it was used in the stalls and from the bulk tank milk. The samples were analysed for dry matter content,
pH, content of bacteria and mastitis pathogens by the laboratory Eurofins. Data on herd health were
collected from the Swedish official milk recording scheme. Questions related to economy from the
interviews were used to perform an economical evaluation of the cost of RMS versus wood
shavings/sawdust. Three lab studies were conducted with RMS concerning: 1) the growth of bacteria
and mastitis pathogens, 2) the ammonia emission and absorption capacity, and 3) impact on the methane
emission from slurry storage.

The content of bacteria and mastitis pathogens was higher in RMS. In bulk tank milk there was a
significant slightly elevated amount of thermo-resistant bacteria and E.coli. RMS did not affect milk
yield, somatic cell count, animal welfare or veterinary treated disorders. Lower incidence of total hoof
health remarks, sole ulcer and mild dermatitis was recorded at trimmings in RMS herds than in control
herds. The average cost of producing RMS was equal to the price of wood shavings but there was a
large variation in RMS herds depending on produced amount of RMS. From the lab studies, higher
methane emission from stored liquid manure with RMS than from storage with wood shavings was
found, and also higher methane emission from non-separated digested manure than from the liquid part
when separated. Moreover, ammonia emission from bedding material, contaminated with manure, was
higher from RMS than from wood shavings.

RMS bedding for dairy cows is a suitable alternative to other bedding materials for dairy cows in
Sweden. For larger dairy herds RMS can be a profitable alternative. However, the high level of bacteria
in the material require careful management concerning hygiene, and monitoring of herd health.
Additional research is needed to confirm the improved hoof health in RMS herds. Further research is
also needed to evaluate the ammonia and methane emissions on system level.



Del 2: Rapporten (max 10 sidor)

Inledning

Anvéndningen av godselfiber (fiberstrd) som strd till mjolkkor har 6kat i Sverige de senaste aren pa
grund av osédkerhet i tillgdng och pris pa andra vanliga stromaterial. P4 grund av klimatforandringar
finns risk for att perioder med torka kommer att 6ka och orsaka minskad skord och brist p4 halm.
Tillgangen och priset pa sag-/kutterspan, som vanligtvis anvinds i liggbas for mjolkkor, paverkas av
efterfrigan pé trdavfall som anvinds for energiproduktion i vdrmekraftverk. Genom att anvénda
fiberstr6 har lantbrukaren storre kontroll dver tillgdng och kostnad for stromedel.

Den storsta risken med anvéndning av fiberstro till mjolkkor dr en eventuellt negativ effekt pa
juverhdlsa och mjolkkvalitet. Flera nyligen publicerade studier visar att fiberstrd inte péverkar
forekomsten av klinisk och subklinisk mastit, eller totala antal bakterier i tankmjolken jamfort med andra
stromedel (Fréchette et al. 2021; 2022; Frondelius et al. 2020 Rowbotham & Ruegg, 2016). Man har
dock funnit hégre cellhalter i tankmjolken da fiberstr6 anviands jamfort med sand (Rowbotham & Ruegg,
2015). I en sammanstillning av tidigare litteratur frdn 2015 och bakat (Leach et al., 2015) fann de inte
heller ndgra studier dér fiberstrd paverkat forekomsten av kliniska mastiter eller somatiska celler i
tankmjolken.

Bra liggkomfort i liggbdsen ar viktigt for mjdlkkornas vilfird och for mjdlkavkastningen.
Forekomsten av hasskador paverkas av stromedel (Rutherford et al. 2008) och av liggbasets utformning
(Ekman et al. 2018; Kester et al. 2014). Hasskador och svullnader 6kar hos kor som ligger pa harda och
striava ytor (Kester et al. 2014). Fiberstrd har bade rapporterats minska forekomsten av hasskador (Green
et al. 2014; Frondelius et al., 2020) och 6ka férekomsten av allvarliga hasskador (Lombard et al., 2010;
Husfeldt och Endres, 2012) beroende av vilken typ av stromedel det jamfors med och vilket underlag
som forkommer i liggbasen.

Stromedlet kan ocksa paverka kornas liggtid vilket dr en viktig faktor i samband med klvhélsan
(Cook et al., 2004). Kortare tid som korna star/gér i godselgangarna forbattrar klovhélsan. Stromedlets
egenskaper kan ocksa paverka kldvarnas renhet och forbattra klovhilsan (Norring et al., 2008). Adamski
etal. (2011) noterade att klovarna pa notkreatur som holls pa fiberstrd var torra och enligt Timms (2008)
bidrar komposterat fiberstrd pa madrasser till bra klov- och benhilsa.

Anvéndning av fiberstrd kan dven paverka den yttre miljon genom utsldpp av ammoniak och metan.
I en labb-studie av Misselbrook & Powell (2005) hade fiberstrd hdgre avgivning av ammoniak &n halm,
kutterspan och sand. Stromedlets kemiska innehdll och tillgénglighet av organiskt material paverkar
daven metanproduktionen (Dalby et al., 2021). Genom att separera flytgddseln bortfors delar av det
organiska materialet fran gddseln, vilket sdnker dess metanpotential (Dalby et al., 2021).

For- och nackdelarna med fiberstro &r inte helt utredda och resultat fran andra lénder kan inte direkt
omvandlas till svenska forhéllanden och klimat. Syftet med denna studie var att undersoka effekten pa
djurvilfard, djurhélsa, mjolkkvalitet, kostnad for stromedel samt utsldpp av ammoniak och metan vid
anvandning av fiberstr6 till mjolkkor i svenska besittningar.

Material och metoder

I projektet anvéndes uppgifter, registreringar och analysresultat fran 34 gardar som hade mjolkkor i
liggbés. Hilften av géardarna anvinde fiberstr6 och de jimfordes med gardar som anvidnde ség-
/kutterspan  (kontrollgédrdar) som stromedel. Fiberstrogardarna identifierades med hjélp av
produktionsrddgivare och foretag som séljer gddselseparatorer. For att delta i studien skulle
fiberstrogardarna anvént fiberstrd i minst ett ar. Kontrollgdrdarna valdes frdn Kokontrollen® i par med
fiberstrogardarna for att matcha kriterierna: 1) region i landet, 2) beséittningsstorlek, 3) mjolknings-
system och 4) produktionssystem (konventionellt eller ekologiskt).

Gardarna besoktes vid tva tillfallen, dels under vintern (dec 2020—jan 2021) och dels under véren
(mars—maj 2021). Vid forsta besoket intervjuades lantbrukaren om tillverkning, hantering och
anvindning av stromedlet samt om problem och for- och nackdelar. Under andra besdket beddmdes
djurvilfarden via “Fraga kon” (tabell 1) och liggbasens utformning dokumenterades.

Vid bade forsta och andra besoket togs prover pa oanvint stromedel fore inkdrning i stallet samt pa
anvant stromedel fran liggbéasens bakre del. Proverna placerades direkt i kylvéska och frystes s& snart



Tabell 1. Bedomningar av djurvilfird enligt Frdaga kon som utfordes i
projektet. Individuella bedomningar utférdes av 35 mjélkkor

Bed6mning Individuell Grupp

Andel kor som har svart att resa sig
Andel kor som ar halta

Andel kor med skador

Andel kor med svara skador

Andel kor med hasskador

Andel kor med asymmetriska klovar
Andel kor med langa klévar

Andel smutsiga kor

Andel mycket smutsiga kor

Andel magra kor

Andel feta kor

Andel kor som star i liggbasen
Andel kor som ligger utanfor liggbaset X

X X X X X X X X X x X

som mdjligt till <-18 °C. Prover pa oanvint och anvént stromedel fran liggbas analyserades av Eurofins
avseende TS-halt, pH och forekomsten av bakterier och mastitpatogener. I anslutning till provdatum
analyserade Eurofins &dven prover av tankmjolk pé forekomsten av bakterier och mastitpatogener. Via
bakteriekultur analyserades totala antalet bakterier, termoresistenta bakterier, koliforma bakterier,
Escherichia coli, Bacillus cereus-sporer och klostridium-sporer. Med PCR-metod analyserades 15 olika
mastitpatogener (se figur 6).

Produktionsresultat och djurhdlsa undersoktes med hjidlp av data fran Kokontrollen® och
veterindrrapporterad djursjukdata for stallperioden 2020-10-01-2021-03-31 (tabell 2). Uppgifter om
klovhilsan baserades pa rapporterade klovsjukdomar gjorda vid rutinméssig kldvvard under en utdkad
period om 8 manader, 2020-10-01-2020-05-31, for att f4 med ett storre antal klovverkningstillféllen.

Ett flertal fragor i intervjun av lantbrukarna var relaterade till produktionskostnader och inkdpspris
av stromedel. Fragorna handlade om investeringskostnad, hyreskostnad, elforbrukning, arbetstider,
underhall och kostnad for sdg-/kutterspan. Uppgifterna lag till grund for en ekonomisk utvérdering av
stromedelskostnaderna for fiberstro eller sag-/kutterspan for respektive gard. I berdkningarna anvéndes
7 &rs avskrivning och 5 % rinta. Prisniva for el och span/sadgspén var vintern 2021.

I projektet genomfordes tre labb-studier med fiberstrd: 1) tillvaxt av bakterier och mastitpatogener;
2) ammoniakemissionen och uppsugningsforméga; 3) paverkan pa metanavgangen fran flytgddsellager.
Labb-studierna 1 och 2 genomfordes samtidigt. Fiberstrd himtades fran tvd mjolkkogardar dir en gérd
separerade flytgddseln och den andra separerade rotresten efter biogasreaktorn. Bada gardarna

Tabell 2. Ingdende produktions- och djurhdlsoresultat fran Kokontrollen®

Produktionsresultat Djurhilsa? Klovhilsa®
Mijolkavkastning © Celltal i tankmjélken ¥ Klévbehandlingar
Sjukdomar, totalt Klévanmarkningar, totalt
Klinisk mastit Hygienanmarkningar ©
Utslagna, totalt Traumatiska anmarkningar
Utslagna pga juver Eksem
Utslagna pga ben/klovar Kraftiga eksem
Utslagna pga fertilitet Klovrota
Sjalvdéda/avlivade djur Sulblédningar
Klovsulesar
Limax

Anmarkning pa klévform

Ovriga anmarkningar
a) Andel av antalet mjolkkor per beséttning; b) Andel av antalet verkade kor; c) Energikorrigerad mjolk (kg/ér);
d) Antalet somatiska celler (celler/ml); e) Eksem, klovrota, limax f) sulblodning, klovsulesar, abscess i vita
linjen, dubbelsula




komposterade materialet i en komposttrumma fore anvindning. De olika varianterna av fiberstré som
undersoktes var: separerad flytgddsel, separerad och komposterad flytgddsel, separerad flytgédsel som
var aerobt lagrad i 2-3 dygn, separerad flytgddsel som var anaerobt lagrad i 2-3 dygn, separerad rotrest,
separerad rotrest som var komposterad, separerad rotrest med tillsats av kalk samt separerad rotrest med
tillsats av svavelsyra. Sdgspan anvéndes som kontroll. Labb-studierna upprepades vid tre tillfillen med
en veckas intervall.

For undersokning av bakterietillvéxt och tillvaxt av mastitpatogener blandades de olika varianterna
av fiberstré samt sagspan med farsk notgddsel (25 g/L) och inkuberades i plastlador under 3 dygn vid
25 °C. Prover for analys av bakterietillvixt och mastitpatogener togs vid start samt efter 1 och 3 dygn
och analyserades av Eurofins enligt beskrivning ovan.

For mitning av ammoniakemissionen blandades de olika stromaterialen med farsk nétgodsel (25
g/L). Precis innan start av métningarna fordelades farsk urin frdn mjolkkor (33 g/L) Over ytan.
Ammoniakemissionen bestimdes med ventilerade méthuvar. Ammoniakkoncentrationen i till- och
franluft méttes med en fotoakustisk gasanalysator (Lumasense Technologies A/S, Denmark).
Mitningarna utfordes kontinuerligt med 7 minuters intervaller under 4 timmar.

Effekten pa metanavgang vid lagring av flytgddsel undersoktes i en labb-studie i samarbete med
institutionen for molekyldra vetenskaper vid SLU. For att utvirdera olika stromaterials inverkan pa
metanavgangen blandades farsk ndtgddsel med fiberstro fran farsk och rotad flytgodsel, halm respektive
kutterspan som tillsattes i 3 parallella flaskor. Forhéllandet mellan gddsel och stromedel var 10:1 pa VS-
basis (38 g VS notgddsel och 3,8 g VS stromaterial) med en totalvolym pé 300 ml. Samtliga flaskor
tomdes pa syre med hjélp av kvévgas innan de forslots. For att jimfora metanavgangen fore och efter
separering fylldes 3 flaskor upp med obehandlad rétrest och 3 flaskor med separerad rétrest. Proverna
inkuberades vid 20 °C i 160 dagar. Metanavgéngen foljdes genom regelbunden tryckmitning (GMH
3111, Greisinger GmbH, Tyskland) tillsammans med gasprovtagning for metanhaltsbestimning pé
gaskromatograf med FID (Clarus 500, PerkinElmer, Massachusetts, USA).

Statistiska analyser

Statistiska berdkningar utfordes med Minitab 21, version 21.3.1 for Windows (2022). For
normalfordelade variabler anvéndes t-test och ANOVA for att bestimma statistiska skillnader. For
bakterier anvéndes logaritmerade virden. Normalfordelning testades med Andersson-Darling test. Nér
variabler inte var normalférdelade anvéndes icke-parametriska Kruskal-Wallis och Friedmans test. Bade
modeller med och utan hinsyn till parade gardar anvindes eftersom data saknades for négra variabler
frén vissa gardar.

Resultat och diskussion

Géardarna som anvinde fiberstrd var storre dn gardarna som anvéinde sig-/kutterspan (medeltal 434
mjolkkor och 265 mjdlkkor). Den genomsnittliga avkastningen var 11019 kg ECM for fiberstrogardarna
och 11443 kg ECM for kontrollgérdarna. Nio fiberstrogardar och tre kontrollgardar hade ekologisk
produktion.

Fiberstrogardarna hade i medeltal ca 4 érs erfarenhet (mellan 1-8 ar) av att anvdnda godselfiber som
stromedel. Tolv gardar hade investerat i egen separator, tva gardar hyrde separator pa &rsbasis och tva
gérdar hyrde in ambulerande separator var tredje méanad respektive en ging varje ar. Tva av gardarna
separerade rotad gddsel och godselfibrerna gick direkt efter separering genom en komposteringstrumma
dér materialet nar en temperatur pé ca 70 °C under minst 1 timme.

De flesta fiberstrogardarna korde in stromedlet till liggbédsen direkt efter separering av godseln dvs.
utan lagring. Fyra gardar lagrade fiberstroet i hdgar under kortare tid &n 2 veckor antingen utomhus,
utomhus under tak eller inomhus. En gérd kopte in rotad och komposterad fiberstrd fran en annan gard
varannan vecka och lagrade i platcontainer. Tva gérdar hyrde in ambulerande separator och lagrade
under ensilageplast i 3 respektive 12 manader.

Hur ofta nytt stromedel kordes in till liggbdsen varierade mellan gardarna. Fiberstrogardarna korde
in fiberstrd lite oftare (median 2 ggr/vecka) dn kontrollgardarna som korde in ny sdg-/kutterspan (median
1 ggr per vecka). Liggbasen rengjordes vanligtvis 2 ggr per dag da ocksa stromedel fordelades bakét i
liggbédsen. Bakre delen av liggbasen kalkades regelbundet pé sex fiberstrogardar och en kontrollgérd.
Andra medel for att forbattra hygienen i liggbédset anviandes av en fiberstrogéard och fyra kontrollgardar.



Gadselfiber som stro

Samtliga fiberstrogardar anvinde en skruvpress for att separera fram godselfiber. Enligt Fournel et al.
(2019) péverkar typ av separator inte det kemiska eller bakteriologiska innehall i fiberstroet.
Lantbrukarna strédvade efter att producera fiberstré6 med TS-halt mellan 33 och 42 %. Enligt analyserna
var TS-halten i oanvént fiberstrd pa gérdarna mellan 25 och 37 %. Pa en del gérdar klarade man alltsa
inte att producera fiberstré med onskad TS-halt. Nér fiberstroet kom in pa baspallen sa torkade det upp
och TS-halten i proverna fran baspallen hade ett medelvérde pa 56 %. S&g-/kutterspan tog upp fukt nér
den lag pé béspallen och TS-halten minskade fran ca 90 % till 78 %.

Enligt lantbrukarna &r fiberstro tyngre att hantera bade for stromaskiner, djurskotare och utgddsling
eftersom fiberstrd har lagre TS-halt. Samtidigt upplevde lantbrukarna att fiberstrd lag kvar béttre i
liggbédsen, dammade mindre &n torv och gav renare djur jamfort med sagspén och halm. Resultat fran
intervjuerna visade ocksé att volymen strd som anvéndes inte skiljde sig signifikant mellan fiberstro-
och kontrollgdrdana men medianen var hogre for fiberstrogardarna, 13,7 liter per liggbas och dag
jamfort med 7,8 liter sag-/kutterspén per liggbés och dag. P4 ménga gardar separerades endast delar av
gddseln for att ticka gardens behov av stromedel. Det som begrinsade anvdndningen enligt lantbrukarna
var ofta arbetstiden att kratta bak fiberstroet i liggbasen eller miangden fiberstré som utgddslingen
klarade. Flera lantbrukare uppgav att fiberstroet hade en hog uppsugningsforméga och det var dérfor att
utgddslingen gick tyngre.

Dijurvilfird

Bedomningarna av djurvélfirden visade inga signifikanta skillnader mellan fiberstr6 och sag-
/kutterspan. Det var inte heller ndgon skillnad i liggbdsens métt. Fiberstrd pa madrasser har forbattrat
kornas renhet jamfort med torv pd madrasser (Frondelius et al. 2020). I djupa baddar i liggbas med
fiberstrd 6kade andelen rena juver jamfort med sand (Guarin et al., 2017). I denna undersékning var det
emellertid ingen skillnad avseende renheten mellan fiberstro och sag-/kutterspén (figur 1).

Det var ingen skillnad i andel hasskador mellan fiberstrd och sig-/kutterspan (figur 2). I utlindska
undersokningar har man sett effekter av fiberstrd. I Finland jamférde man med torv som stromedel pa
madrasser och visade att det blev lagre andel hasskador med fiberstrd (Frondelius et al., 2020). Resultat
frdn USA visade ddremot pa hogre forekomst av allvarliga hasskador med torr eller komposterad
fiberstrd jamfort med sand som stromedel (Lombard et al., 2010). En forklaring till de olika resultaten
kan vara att forekomsten av hasskador paverkas av stromedlens egenskaper men ocksa av liggbasens
utformning (Rutherford et al., 2008; Ekman et al., 2018; Kester et al., 2014).

Djurhdlsa

Uppgifterna pé celltal och djurhélsa visade inga statistiskt signifikanta skillnader mellan gardarna som
anvande fiberstro och sag-/kutterspan. Antalet somatiska celler i tankmjolken var numeriskt ndgot hogre
for fiberstrogardarna med medianen 244 000 celler/ml jamfort med 229 000 celler/ml for gardarna som
anvinde sdg-/kutterspan (figur 3). Virdena kan jdmforas med medelvardet for Sverige som var 249 000
celler/ml for kontrollaret 2020/2021 (Vixa, 2021). I en studie i Finland ddr man jamforde fiberstré med
torv som stromedel var det inte heller ndgon signifikant skillnad i celltal (Frondelius et al., 2020) men
sand kan ge ldgre celltal i tankmjolken jamfort med fiberstrd (Rowbotham & Ruegg, 2015).
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Figur 1. Andel smutsiga kor Figur 2. Andel kor med hasskador



Forekomsten av mastiter var numeriskt hogre for fiberstrogardarna &n for kontrollgdrdarna men
skillnaden var inte statistiskt signifikant. Tidigare studier visade att fiberstrd inte paverkade forekomsten
av klinisk och subklinisk mastit i jimforelse med halm (Fréchette et al. 2021; 2022) eller sand
(Rowbotham & Ruegg, 2016) och i en litteratursammanstillning fran 2015 framkom inga studier med
skillnad i kliniska mastiter med fiberstrd (Leach et al., 2015). Aven om medeltalet for totala antalet
sjukdomar och antal utslagna kor pa grund av dalig juverhdlsa var numeriskt ndgot hogre for
fiberstrogardarna var skillnaden inte statistiskt signifikant.

Klévhdlsa

Klovvardarregistreringarna indikerade négot béttre klovhilsa pé gardarna som anvinde fiberstrd. Andel
totala klovanmérkningar (figur 4), kloveksem och klovsulesér var signifikant lagre pa fiberstrogardarna.
For ovriga klovsjukdomar var det ingen statistisk skillnad. Samtidigt var de numeriska virdena for
samtliga andra klovhélsofaktorer ldgre for fiberstro &n for sag-/kutterspdn forutom for limax,
anmarkningar pé kldvform och 6vriga anmérkningar. Flera studier har visat att en 6kad liggbaskomfort
ar gynnsamt for klovhélsan och da speciellt for klovhornsskador som klovsulesér (Cook och Nordlund,
2009). Nir kldvarna exponeras for en dilig nirmiljo kan dven andra klovsjukdomar forvirras. Aven om
ingen tidsstudie gjordes, kan mer stromedel i liggbasen som uppgavs i fiberstrogardarna, vara en mojlig
forklaring till battre klovhélsa. En annan mojlig forklaring kan vara torrare godselgdngar med fiberstrd
beroende pa anvidndning av storre strovolym och hdgre formaga att absorbera vatten. Ytterligare studier
behovs for att bekrifta langre liggtid och en positiv effekt pa klovhélsan med fiberstrd jamfort med
andra stromedel.

Forekomst av bakterier i stromedel och mjolk
I det oanvénda stromaterialet fanns det signifikant hogre halter av samtliga undersokta bakterier i
fiberstrd jaimfort med sag-/kutterspan (figur 5). Aven det anvinda fiberstrdet frin liggbasen hade
signifikant hogre halter av samtliga bakterier, men skillnaden fran sag-/kutterspan var inte lika stor som
i det oanvdnda materialet. I liggbdsen kontamineras stromaterialet med gddsel fran klovar, mjolk fran
lackande spenar mm. samtidigt som det sker en tillvixt av bakterierna. I tankmjélken fanns det
signifikant ndgot hogre vérlden av E.coli och termoresistenta bakterier pa fiberstrogérdarna. Det var
emellertid ingen signifikant skillnad i totala antalet bakterier. Detta 6verensstimmer med tidigare studier
dér fiberstrd har visats innehalla hdgre halter av bakterier &n andra organiska och oorganiska strémedel
(Beauchemin et al. 2022; Ray et al. 2022; Bradley 2018). Bradley et al. (2022) fann dock inte nagra
skillnader gillande bakterier i tankmjolken vid jamforelse av fiberstré med sand och ségspén.
Basutformning och hantering av fiberstro tycks paverka forekomsten av olika bakterier pa olika sétt.
Trots fa gardar med djupa baddar i basen och med olika lagringssitt, sd visade det pa signifikanta
skillnader. Anvént fiberstr0 fran liggbas med djupa béddar hade ldgre Ts-halt och hdgre halter av
termoresistenta bakterier, koliforma bakterier, E.coli och klostridiesporer dn anvént fiberstrd fran
liggbas med mattor eller madrasser, och under forsta provtagningstillfallet var det ocksa hogre halter av
B. cereus. Detta stimmer Overens med tidigare studie som visade pd hog bakteritillvixt i djupa
sdgspansbiddar i liggbas dar stromaterialet far ligga kvar i stallet under en léngre tid (Magnusson et al,
2007).
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Figur 5. Analysresultat av bakterier i stromedel och i tankmjolk. (Signifikanta skillnader vid olika
nivaer; * <0,05; =+ < 0,01; =++ <0,001).

De tva gardar som lagrade fiberstrd under en ldngre tid 4n 2 veckor hade nagot lagre pH i sitt fiberstrd
dn de andra gérdarna. De hade ocksd hogre halter av klostridiesporer och termoresistenta bakterier i
oanvint fiberstrd dn de som anvinde det férska fiberstroet direkt. De gérdar som anvénde farskt material
direkt hade ddremot hogre halter av E.coli och koliforma bakterier &n de som lagrade fiberstrd. Det fanns
dock inga signifikanta skillnader i bakterieforekomsten i tankmjolken pé gardarna. I labbforsoken visade
det sig ocksa att acrobt lagrat fiberstrd hade lagre halter av E.coli dn farskt fiberstrd men skillnaden
forsvann redan da gddsel blandades in och materialet inkuberades i 25 °C. I labbférsdken fanns inga
skillnader i bakterieférekomst mellan anaerobt lagrat och farskt fiberstro.

I labbstudien studerades ocksa effekten av att anvinda kalk, syra, eller att trumkompostera fiberstro.
Trumkomposterat materialet hade ldgre forekomst av E.coli dn 1 farskt fiberstrd, skillnaderna férsvann
dock da godsel blandades in och materialet inkuberades. Tillsatts av kalk hojde pH till >10 i fiberstroet
(jamfort med pH=9 i farsk fiberstrd) och reducerade forekomsten av totala antalet bakterier, koliforma
bakterier och E.coli. Effekten holl delvis i sig till dag 3 125 °C, da var fortfarande antalet koliforma och
E.coli lagre an i det farska fiberstroet. Tillsats av syra misslyckades da pH endast sénktes till i medeltal
7,3 istillet for till planerade < 5,4. Det visade sig att den ringa pH sénkningen i stillet gynnade en del
bakterier d& det i bdrjan fanns mer B.cereus och dag 3 mer koliforma och E.coli d4n i motsvarande
métningar i farskt fiberstrd. Pa grund av det redan relativt hoga pH-vérdet i fiberstrd dr det léttare att
reducera bakterietillvixten genom att tillsétta kalk &n att anvinda surgérande produkter, vilket dven
visades av Hogan et al. (1999). Mer studier behovs for att klargéra hur hantering och lagring paverkar
hygienkvaliteten pé fiberstro.

Forekomst av mastitpatogener i stromedel och mjolk

PCR-analyserna som visar pA DNA-material fran badde doda och levande bakterier visade att det i de
flesta fallen fanns inga eller laga halter av mastitbakterier, men att det var signifikant mer mastitbakterier
utav E.coli, T. pyogenes och P. indolicus, Strept. dysgalactiae, Strept. uberis, Staphylococcus species
och Coagulas positiva Staph. aureus 1 oanvént fiberstrd dn i oanvént sag-/kutterspan (figur 6). I anvént
stromaterial fran liggbdsen hade en tillvixt skett och halterna var hogre och varierande mellan
stromaterialen. Det fanns hdgre halter av E.coli, Serratia marcescens och Strept. uberis. i fibersto,
medan sag-/kutterspdn hade hogre halter av Strept. dysgalactiae, jast och koagulaspositiva Staph.
aureus. Det fanns inga signifikanta skillnader i tankmjolken.

Kostnad for fiberstro

Kostnaden for stromedel var i medeltal ldgre for fiberstro én for sdg-/kutterspan vid prisldage for vintern
2021. Skillnaden var inte statistiskt signifikant eftersom det var stora variationer i kostnaderna. Den
genomsnittliga kostnaden per plats och dag var 1,09 SEK for fiberstro och 1,61 SEK for sédg-/kutterspan.
Fordelningen av den érliga kostnaden for fiberstr6 var i medeltal 55 % for avskrivning, 10 %
rantekostnader, 5 % elkostnader, 20 % underhéllskostnader och 8 % arbetstid. Hyreskostnaden var 92
% for de gardar som hyrde separator. Den stora variationen i kostnader for fiberstrd berodde pa
forhédllandet mellan investeringskostnad eller hyreskostnad och mingd producerad gddselfiber.
Variationen i strokostnader for sag-/kutterspan orsakades av prisskillnader mellan att kdpa direkt fran
traindustrin 1 16svikt eller p4 marknaden for paketerade balar.
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Figur 6. Analysresultat for mastitpatogener i stromedel fore anviandning i stall, frén liggbas samt i
tankmjolken. (Signifikanta skillnader vid olika nivéer; * <0,05; #* < 0,01; **+ <0,001).

Enligt en ekonomisk bedémning av Green et al. (2014) kan fiberstr6 vara ekonomiskt attraktiv nir
beséttningen &r tillrdckligt stor for att tdcka kapitalkostnaderna for utrustning. De fyra stora
besédttningarna (>700 mjolkkor) i denna studie hade laga strokostnader, mellan 0,2 och 0,5 SEK per bas
och dag, vilket kan vara en av forklaringarna till att fler av de storre gérdarna i denna studie anvénde
RMS. Data fran undersdkningen visade att det krdvs en besittning pa drygt 150 mjolkkor for att det ska
vara lonsamt att kopa en egen separator.

Elférbrukningen for att producera fiberstrd var i genomsnitt bara 5 % av den totala produktions-
kostnaden, varfor produktionen av fiberstro inte dr sérskilt kinslig for variationer i elpriset. Eftersom
densiteten av fiberstrd dr hogre dn sag-/kutterspan pga. den laga TS-halten, kan kostnaderna for
hantering av fiberstro bli hogre for bade investerings- och underhallskostnad for stromaskiner och i
arbetstid. Detta undersoktes inte i denna studie.

Ammoniakemission och uppsugningsformdga

Lab-studien var utformad for att spegla avgivningen av ammoniak fran liggbdsen bakre del dar
strOmaterialet blir uppblandat av trick och urin. Ldgst ammoniakemission hade kutterspan. Farskt
fiberstro av ordtad eller rotad godsel gav signifikant hogre ammoniakemission ér kutterspan (figur 7)
vilket 6verensstimmer med resultat av Misselbrook & Powell (2005). Resultatet indikerar att

Fiberstro av orotad godsel
Fiberstro av rotad godsel

Sagspan

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Ammoniakavgivning under 4 timmar, g/m?

Figur 7. Ammoniakavgivning fran stromedel férorenad med gddsel och urin. Olika bokstéver (a, b)
anger signifikanta skillnader (p<0,05).



ammoniakemission &r hogre fran liggbasen vid anvéndning av farskt fiberstrd. Storre delen av
ammoniakemissionen fran mjolkkostallar kommer fran gddselgdngarna. Enligt lantbrukarna blir
gddseln och godselgédngarna torrare, formodligen pga. att man stror med mer fiberstrd &n sag-
/kutterspan. Lab-studien visade dven att fiberstrd har hogre uppsugningsformaga an kutterspan. De
torrare godselgédngarna innebér troligen ldgre ammoniakavgivning. Utsldpp av ammoniak till luft sker
ocksa vid separering, kompostering och lagring av fiberstré (Fillingham et al., 2017 ). For att fa en
helhetsbild av den totala ammoniakemissionen vid anvindning av fiberstro krévs fler undersdkningar.

Metanavgivning frdn godsellager vid anvindning av fiberstro

Forsoket med inblandning av olika stromedel i farsk godsel visade att anviandning av fiberstrd, bade
producerad av farsk gddsel och av rétrest fran biogasproduktion, resulterade i hdgre metanavgang an
fran godsel inblandad med halm eller kutterspan (figur 8). Efter 90 dygns lagringstid vid 20 °C, dvs. 3
ménaders lagring under sommarforhallanden, var metanavgangen ca 40 % mer 4n frén gddsel utan
inblandning av strémedel. Inblandning av kutterspin gav den ldgsta metanavgéngen ca 10 % lagre dn
fran gddsel utan stromedel.

Ett annat forsok undersokte dven skillnaden i metanavgang mellan rétad godsel och vitskefasen fran
separering av rotad gddsel. Fran vétskefasen fran separerad gddsel var metanavgéngen 15 % lagre under
en lagringsperiod pa 90 dagar (figur 9). Eftersom bada forsdken visade intressanta resultat efter 90 dagar
forldngdes provrotningen till ca 160 dagar. Resultaten visade att skillnaderna mellan forsoksleden dkade
(figur 6).
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Figur 8. Ackumulerad metanavgéng fran godsel Figur 9. Ackumulerad metanavgéng fran rotrest
med olika stromedel. fore och efter separering.
Slutsatser

Denna studie ar den forsta utvirderingen av fiberstrd jamfort med sag-/kutterspdn i svenska
mjolkbeséttningar som utvérderar djurvélfard, djurhilsa, mjolkkvalitet, kostnaderna for stromedel samt
paverkan pa miljon. Aven om det var signifikant hdgre forekomst av flera bakterier och mastitpatogener
i oanviant fiberstrd och anvint fiberstrd fran liggbasen jamfort med ség-/kutterspan, var det endast
signifikanta skillnader i tankmj6lken, med négot forhojda halter, av termoresistenta bakterier och E.coli.
Det fanns ingen signifikant skillnad i antalet celler i tankmjolken eller rapporterade kliniska mastiter
och det var ingen signifikant skillnad i djurvélfard mellan fiberstré och sag-/kutterspén i liggbasen. Nar
det géllde djurhélsan var det signifikant lagre incidens av totala antalet anmérkningar pé klovar,
klovsulesar och lindriga eksem i samband med klovverkning i fiberstrobeséttningarna vilket tyder pa
nagot battre klovhilsa med fiberstro jamfort med sag-/kutterspan. Den ekonomiska utvirderingen visade
pa stor variation i kostnader for fiberstrd beroende pa méngden fiberstrd som producerades pa géarden.
Angéaende miljopaverkan var metanemissionen signifikant hogre frén lagrad flytgddsel nér fiberstrd
anvands som stromedel jamfort med kutterspdn och ammoniakemissionen var signifikant hogre for
fiberstrd fororenat med godsel och urin. Fortsatt forskning behdvs emellertid for att analysera hela
systemets paverkan pd miljon. Fiberstrd kan vara ett lampligt alternativ till andra stromaterial for
mjolkkor i Sverige. For storre mjolkbeséttningar kan fiberstré vara ett l16nsamt alternativ. Den hoga
nivan av bakterier i fiberstr6 kraver dock att det tas hygienisk hdnsyn vid hantering av fiberstrd, skotsel
av liggbas och i samband med mjdlkning samt noggrann dvervakning av djurhélsan.
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Nytta for niringen och rekommendationer

Intresset for fiberstrd som stromedel till mjolkkor 6kar i Sverige. Tillgdngen och kostnaden for de
vanliga stromedlen dr osdker pga. klimatfordndringarna och energiomstédllningen i samhéllet. En
utmaning med fiberstrd dr att den i utgangsldget innehaller hoga halter av bakterier som kan péaverka
juverhélsa och mjdlkkvalitet. Fiberstroets egenskaper kan dven ha effekter pa djurvélfard, klévhilsa och
paverka utslédppen till miljon. For- och nackdelarna med fiberstro &r inte helt utredda och resultat fran
andra lander kan inte direkt omvandlas till svenska forhallanden och klimat. Detta projekt dr den forsta
studien av fiberstrd i svenska mjolkbeséttningar och omfattar djurvélférd, djurhdlsa, mjolkvalitet,
produktionskostnaden och paverkan pa den yttre miljon. For stérre mjolkbesdttningar kan investering i
utrustning for egen tillverkning av fiberstrd vara ett I1onsamt alternativ. Den hdga nivan av bakterier och
mastitpatogener i fiberstrd kriaver dock att det tas hygienisk hénsyn vid hantering av fiberstrd, skotsel
av liggbés och i samband med mjolkning samt noggrann overvakning av djurhdlsan. Kompletterande
studier behdvs for att utvardera klovhilsan och paverkan pé den yttre miljon.
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