NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

NIBIO RAPPORT | NIBIO REPORT VOL.:1, NR,: 46, 215

GULV TIL SAU OG ARNETIVE
LIGGEUNDERLAG

Utredning

......

................

GRETH.M. WRGENSENNGER HANSEbg KNUTE. BE
1.NorskInstitutt for Biogkonomi, NIBIOTjgtta; 2. MrgesMiljg ogBiovitenskapeligaJniversitet, NMBUAS



FORORD

Denne utredningen har hatt som formal & oppsummere eksisterende forskningsresultater og ut
fra dette vurdere ulike praktis ke lgsninger, som kan vaere aktuelle for en bedretilpasning til de
internasjonale krav i gjeldende gkologiforordning for gkologisk saueproduksjon.

Utredningen var et oppdrag fra regelverksutvalget for gkologisk produksjon og ble finansiert via
midler fra Landbruksdirektoratet samt incentivmidler fra Norsk institutt for Biogkonomi,
NIBIO .

Forfatterne gnsker a takke Arne Vabeng og Vibeke Lindfor gjennomlesing og verdifulle innspill
til rapporten.

Bilde 1. Sau og lama pa beite pa Tjgtta. Lamaen Kusko gjar en viktig jobb og jager rev og
reduserer tap av lam rett etter beiteslip p. Foto: GHM Jgrgensen.

Forsidebilde: Drektige s@gyer i figset hos Jan Erik Nikolaisen i Sgrreisa, Troms. Spaltegulvet er
av komposittmateriale. Foto: GHM Jgrgensen.
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1.INNLEDNING

1.1 Dyrevelferd og husdyrrom

Dyrevelferd kan defineres som «individets subjektive opplevelse av sin mentale og fysiske
tilstand som falge av dets forsgk pa & mestre sitt miljg» (Norges Forskningsrad NFR, 2005). Vi
maler ofte velferd ved & vurdere hdsemessige, adferdsmessige og fysiologiske indikatorer. Det
er viktig & merke seg at et dyr sjelden har bare darlig eller bare god velferd. Biologisk funksjon,
subjektiv opplevelse og naturlig liv er tre viktige dimensjoner som skal vurderes for & skaffe en
oversikt over individets velferd (Stenevik og Mejdell, 2011).

Et godt husdyrrom kan i stor grad bidra til god dyrevelferd for sauen i inneféringsperioden. De
starste utfordringene ligger kanskje i dyretetthet, tilgang til eteplass og uforstyrret hvile. R ett
etter klipping kan ogsa sauen fa det kaldt, seerlig om den er henvist til & ligge pa et underlag med
stor varmeledningsevne, samtidig som temperaturen i rommet er lav.

Forholdene for norske sauer i inneféringsperioden er sa vidt forskjellig fra vanlige driftsforhold i
andre europeiske land at antall vitenskapelige studier pa liggeunderlag til sau er begrenset.
Spaltegulv i hele bingearealet er sveert vanlig i norske sauefjgs. Dette av hensyn til renhet pa dyr
og effektiv oppsamling av gjadsel. Talle vartidligere det mest brukte underlaget til smafe , men
har gradvis blitt mindre vanlig pa grunn av darligere tilgang pa stra og kostnader med strget.

Norge er EIS medlem og m- derfor fRBlIlge EUOS
Her kreves det minst 1,5 n? per dyr totalareal i bingen, hvorav 0,75 m2 skal veere liggeareal med
tett gulv (EU 1991; Debio 2005), men norske myndigheter har tatt et forbehold mot & innfare
nettopp denne bestemmelsen for sau.

Om dette unntaket skulle falle bort, star mange norske sauebgnder overfor utfordringer med
tilrettelegging for tett gulv pa liggearealet Hvordan dette pavirker dyrevelferd, r enhet og
praktiske lgsninger som alternativ til spalte gulv, eller i tillegg til spaltegulv bar derfor
kartlegges.

1.2 Formal med twedningen

Denne utredningen har som formal & skaffe en oversikt overvitenskapelig litteratur om gulv og
liggeunderlag for sau.
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2. BAKGRUNN

2.1 Naturlig adferd hos sau

Sauen er et flokkdyr og den har en sterk motivasjon for & finne tilbake til de andre, om den
kommer vekk fra sine flokkmedlemmer (Parrot et al., 1988). De fleste sauer blir ogsa holdt i
grupper i figset. Gruppestgrrelsen hos frittlevende saueraser varierer med hensyn til det miljget
rasene lever i, arstid og kjgnn. Soay sauen lever i gruppr pa sju til 61 individer mens Bighorn
sauen foretrekker mindre grupper med om lag atte dyr i gjennomsnitt (Grubb og Jewell, 1966;
Woolf et al., 1970). Starre grupper observeres i omrader med starre press fra rovdyr (Hopewell
et al., 2005). En ser videre at sgyer danner stabile gruppe med sine avkom i et gitt
hjemmeomrade, mens vaerer danner «ungkarsgrupper» i andre hiemmeomrader (Geist, 1966).
Slike hjiemmeomrader forsvares ikke og kan overlappe med andre grupper (Hunter og Milner,
1963). Bortsett fra raser som har utviklet seg rundt ekvator der det er lite forskjell mellom
arstidene, vil de aller fleste sauer vise arstidsbestemt brunst og paring. Grupper brytes opp og
vaerene oppsgker ulike sgyegrupper i parringstiden (Lynch et al., 1992; Rowellog Rowell, 1993).

Sauen beveger seg normalt i et fast dagnmgnster innenfor sitt hjiemmeomrade. De bruker faste
hvileplasser pa hgyder pa kveldstid ved solnedgang og flytter seg til lavere omrader for & beite
nar solen star opp (Grubb og Jewell, 1974; Lynch et al., 1992. Disse dagsrytmene,
hvileomradene og tiden brukt til & hvile, varierer med temperatur og veerfaktorer (Mysterud et
al., 2007).

Hyppigheten av synkron liggeatferd er brukt som en indikator pa lave nivaer av stress.
Parameteren kan derfor benyttes som et vdferdsmal (hgns og fjarfe: Alvino et al. 2009, sau:
Napolitano et al., 2009, Meldrum og Ruckstuhl, 2009, Jgrgensen et al, 2009 a og storfe:
Fregonesiog Leaver, 2001).

2.2 Liggeadferd og eteadferd

Sauen kan hvile i skyggen opp til ti timer per dag hvis veeret er varmt, men de fleste frittlevende
sauer bruker det meste av dggnet til & beite. Nar maten er begrenset kan sauen bruke 13 timer
pa beiting, fordelt pa etapper pa 20 7 90 minutter avbrutt av hvileperioder pa 45 -90 minutter
med dravtygging og avslapgng (Lynch et al., 1992). Inne i figset vil fortiigangen ogsa pavirke
hviletid, med mest aktivitet rett etter tildeling av nytt for og hgy grad av synkronitet i bade ete -
og liggeadferd.

A synkronisere sin aktivitet er en smart strategi for byttedyr, bade for & forvirre rovdyr, beskytte
avkom og dele pa ansvaet for & holde utkikk (Rook og Penning, 1991; Roberts, 1996).
Utfordringen i det moderne husdyrholdet ligger i & tilrettelegge for at alle individer skal ha plass
bade til & ligge og & spise samtidig.Dette krever starre totalareal og dyrere innredninger
sammenlignet med lgsninger der en gar ut fra at dyrene skal bytte pa et mindre antall ete- og
liggeplasser.
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Forsgk med sau innendgrsmed fri tilgang til grovfér viser at sauen tilbringer rundt 50 -70 %av
tiden sin til & ligge (Jgrgensen og Bge, 2009, 2011; Jgrgensen et al., 200®). Her vil frekvens og
varighet av liggeatferden si noe om hvor god kvalitet liggeunderlaget har. Eksempelvis vil
underlagets varmeledningsevne pavirke varmetapet fra et dyr som ligger (Bruce, 1979; Curtis,
1983) og valg av liggeunderlag vil derfor veere av betydning for dyrets termoreguleringsadferd,
spesielt under temperaturer som ligger i ytterkanten av individets termongytrale sone.

Forsgk har vist at sau (Feerevik et al, 2005a), geit (Andersen og Bge 2007), melkekyr (Faerevik
et al., 2005b) og kalver (Hansen og Jargensen 2006) i et kaldt miljg velger liggeunderlag som
har en lavere varmeledningsevne (f.eks. tre eller halm) i stedet for gulvtyper av metall eller
betong som har hgy varmeledningsevne.

2.3 Reinhet

Ikke bare liggeunderlagets varmeledningsevne, men ogsa gulvets utforming og renhet har vist &
pavirke dyras liggeadferd. Storfé unngar omrader med mye mgkk hvis de har muligheten
(Phillips og Morris 2002), men hos sa u kunne en ikke se en like klar effekt av skitne gulv pa
liggeadferd (Jergensen og Bage 2009). A gke helning pa liggeunderlaget kan gi reinere dyr, men
det gker ogsa faren for at dyr sklir og faller (storfé: Schulze Westerath et al, 2006) eller at dyr
endrer liggemganster (storfé: Keck et al,, 1992).

| forsgk med sau pavirket ikke helning pa gulvet hvor mye tid dyra brukte pa a ligge, men
underlag med 5 % helning var signifikant reinere og tgrrere enn underlag uten helning
(Jgrgensen og Bge 2009). Skitne dyr i melke- og kjgttproduksjonen kan gi starre fare for
sykdomsfremkallende bakterier i matproduktene. Videre kan vedvarende skitt og fuktighet i
pels, hud og klauver forarsake hudirritasjon og infeksjoner, og med dette representere et
velferdsproblem for dyret (Nafstad og Ratterud, 2006). Det er derfor viktig at hygiene, reinhet -
og smittetiltak mht. husdyr og husdyrrom holder et tilfredsstillende niva.

2.4 Forhold i Norge og andre land

| Norge og pa Island er det vanlig & holde sauene innendgrs i lukkedebygninger med spaltegulv
i vinterperioden, og da gjerne ofte med relativt hgy dyretetthet ( Bge og Simensen, 2003,
Simensen et al., 2010; 2014). hneféringsperioden er lang og dyra holdes i binger, gruppert etter
alder og neaeringsbehov. Utmarksbeite benyttes om sommeren og langt de fleste lam til
kjattproduksjon slaktes om hgsten, direkte fra beite. Enkelte lam blir sluttféret til ferdig
slaktevekt i fijgset, men hoveddelen av antall vinterfora sau er voksne sgyer og rekrutteringsdyr.

Norsk kvit sau (NKS) er avlet systematisk for hay kjgttproduksjon. Produksjonen i seg selv sier
derfor lite om velferden til dyret, men dersom avdratt (antall lam og kg lam produsert om
hasten) er lavere enn normalt i besetningen kan dette veere tegn pa sykdom og/eller mistrivsel
Bonden selv kan legge grunnlaget for sterke og friske dyr gjennom inneféringsperioden. Dette
krever et optimalt husdyrmiljg med god foring og oversikt over sykdoms - og
parasittbelastningen i egen besetning. A finne gode Igsninger for husdyrmiljget vil derfor vaere
viktig i arbeidet med a redusere tap og opprettholde god dyrevelferd gjennom hele
produksjonskjeden.
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| 2014 ble det sgkt tilskudd for totalt 884 900 sauer over ett ars alder (ssb.no, 2014), og det
produseres rundt 23 000 tonn sauekjgtt i Norge. T il sammenlikning er produksjonen 9 921 tonn
pa Island, 4 100 tonn i Sverige, 2 000 tonn i Danmark, 700 tonn i Finland og 528 tonn pa
Feergyene (Vatn, 2009; FAO, 2014).Det betyr at det er flere sauer i Norge enn det er i resten av
de nordiske landene til sammen (FAQO, 2014).

| Canada og USAholdes sau ofte iskur og enkle, uisolerte bygninger i omrader med lave
temperaturer og sng (Outhouse, 1981; Canadian Sheep Federation)l Storbritannia gar sauene
stort sett ute, med bare noen enkle skur eller hekker sombeskyttelse i lammingsperioden
(Robinson, 1981). Antagelig er dette grunnen til at det foreligger sveert lite internasjonal
forskning pa effekten av spaltegulv og hay dyretetthet pa velferd hos sauUtedriftslgsninger
med leskur finnes ogsa brukt i Norge, men her er det krav om tilleggsforing samt tilgang til tart
og trekkfritt liggeareal under tak (Forskrift om velferd for smafe, LMD , 2005).

2.5Gjeldende forskrifter og retningslinjer

Norske forskrifter om hold av sméafe inneholder ingen krav om fast gulv pa liggearealet for sau.
| Sveits, derimot, er det ikke lenger tillatt & bygge nye sauefjgs med spaltegulv, mens i Sverige er
det forslag om et krav om tett liggeunderlag fra 1. august 2017.

Den norske forskriften krever videre at smafe skal ha adgang til bekvem, tarr og trekkfri
liggeplass der alle dyr kan ligge samtidig. Sma lam og kje skal ha tilgang til tett liggeunderlag
med tilfredsstillende varmetekniske egenskaper (Forskrift om velferd for smafe, LMD , 2005).

Ut over dette foreligger det ikke per dagsdato noen retningslinjer for smafe og dermed heller
ingen bestemte arealkrav. Om en ser pa hvilke bingearealer per dyr som benyttes i praksis
konvensjonelt sauehold i Norge (Bge og Simensen, 2003), ser en at disse er noe lavere enn det
som er anbefalt somminstearealer i vare naboland. Pa en annen side opererer Canada og USA
med arealanbefalinger pa fullspaltegulv som er svaert likt det en ser i Norsk praksis (tabell 1).

| Forskrift om gkologisk produksjon og merking av gkologiske landbruksprodukter og
naeringsmidler heter det at «kravene om at deler av innearealet for pattedyr skal veere tett, det
vil si ikke fullspaltegulv eller strekkmetall, gjelder ikke for sau » (EU, 1991; Debio, 2005).
Arsaken var antageligvis at norske myndigheter var bekymret for at dette kravet ville fA mange
av de som drev med gkologisk sauehold til & slutte, fordi de ikke ville eller kunne tilpasse seg
dette kravet.
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Tabell 1. Krav og anbefalinger for minsteareal til drektige sgyer (fra Bge og Jgrgensen, 2012) .

Norsk «praksis»

Svenske bestemmelser

Sveitsiske
bestemmelser

Engelske anbefalinger

Kanadiske anbefalinger

Amerikanske
anbefalinger

Areal per sgye (m 2)
Talle: > 1,00
Fullspaltegulv 0,70 i 0,90

Totalareal: 1,70
Liggeareal. 1,20

5071 70 kg: 1,00

707 90 kg: 1,20

> 90 kg: 1,50

ALowl and eiwle48
AHI I 1 ewel20

Halmtalle: 1,40
Fullspaltegulv: 0,65

Halmtalle: 1,117 1,49
Fullspaltegulv: 0,74 1 0,93

N

N \\\\\\\\\\\\‘\‘\ 0

Referanse

Bge og Simensen, 2003

Djurskyddsbestemmelser for
Far och Get

Tierschutzverordnung, 2008

Code of recommendations for
the welfare of livestock: Sheep

Recommended code of practice
for the care and handling of
sheep

Mid -West Plan Service, Sheep
Housing Handbook

Bilde 2. Et isolert sauefjgs med fullspaltegulv og férutlegger gir mindre arbeidsbelastning pa rakteren .
| store besetninger vil lammingen kreve mye tid . Da er det viktig med god tilrettelegging, og en
inspeksjonsgang langs bakveggene gir oversikt og lettere tilgang til dyr a. Foto: GHM Jgrgensen.
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2.6 Forskjellen mellom gkologisk og konvensjbsaueproduksjon

| 2014 gjennomfarte Vitenskapskomiteen for Mattrygghet (VKM) en utredning om forskjellene
mellom konvensjonell og gkologisk drift p& dyrevelferd og dyrehelse. For sau og geit er ikke
forskjellene sé store (tabell 2), mye takket veere enrestriktiv bruk av antibiotika generelt og
frihet fra de viktigste alvorlige dyresykdommene (VKM, 2014).

Tabell 2. Regelverk for gkologisk og konvensjonell produksjon av sau og geit i Norge ( Utdrag
fra Vitenskapskomiteen for mattrygghet VKM, 2014).

Utfo rdring

Plass per dyr
innendars

Tilgang til
utendgrsarealer

Tett
liggeunderlag

@kologisk regelverk

1.5 n? per dyr total areal
Lam og kje: minst 0.35 m2/dyr totalareal

(Commission Regulation No 889/2008, Annex
1))

Minimum utendgrsomrade (luftegard) pa
2.5 m2 per dyr. For lam og kje er tilsvarende
tall 0.5 m2

(Commission Regulation No 889/2008, Annex
)

| tilfeller der planteetere har tilgang til beite
i lgpet av beiteperioden og der
vinteroppstallingen gir fri bevegelse

(lgsdrift), vil kravet om tilgang til utendgrs
luftegard i lzpet av vintermanedene falle
bort.

(Commission Regulation No 889/2008, Article
14, 3)
Minst halvparten av innendgrsarealet skal
veere tett gulv, ikke spalter eller rister.

(Commission Regulation No 889/2008, Article
11)

Unntak: sauer i gkologisk drift trenger ikke
& oppfylle kravet overfor

(8 10 gkologiforskriften og veileder B, 2005)

Sma lam og kje skal ha tilgang til et
liggeareal med tett gulv.

Konvensjonelt regelverk

Plasstilgang skal tilpasses dyras
behov. Ingen spesifikke
arealkrav

(8 11, Forskrift om velferd for
smafe, 2005)

Sau og geit skal hatilgang til
utendgrsomrader nar dette er
mulig, utenom beitesesongen

(8 24, Forskrift om velferd for
sméfe, 2005)

Dyrene skal ha tilgang til en
komfortabel og tarr liggeplass
uten trekk. Alle dyr skal kunne
ligge samtidig. Sma lam og kje
skal ha tilgang til et liggeareal

med tett gulv.

(8 11,Forskrift om velferd for
smafe, 2005)
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3.VANLIGEULVTYPER QI&GEUNDERLAG

3.1 Tett gulv

Det er sveert fa bgnder som velger & holde saiibingelgsninger med tett gulv. Dette fordi en

raskt far en utfordring med & holde det reint. Sauen viser ikke saerskilt renslighet nar den velger
hvor den skal gjare fra seg (Jgrgensen og Bge, 2011), men liggepaller eller adskilte omrader med
tett gulv kan vaere en god lgsning for deler av bingearealet. Det er ogsa viktig & merke seg at slike
liggeomrader med tett gulv er vanlig i andre land og for lengst innfart som regelverkskrav for
storfe og gris i Norge.

Forskriften s § 11krever at «.. sma lam og kje skal ha tilgang til tett liggeunderlag med
tilfredstillende varmetekniske egenskaper» Det er derfor ngdvendig & legge inn omrader med
tett gulv til liggeareal under lamming i figs med heldekkende spaltegulv (LMD, 2005). Halm kan
for eksempel legges inn pa sp@ltegulvet i lammingsperioden og syke dyr har en fordel av a bli
oppstallet pa tette gulv som hindrer trekk, til tross for at dette medfgrer mer jobb for bonden.

3.2 Talle

Talle er en blanding av gjgdsel og strg som ikke fjernes daglig. Talle var tidligee det mest
vanlige & bruke i figs til sau (Lilleng, 1980) og brukes fortsatt, szerlig i uisolerte fjgs eller i
kombinasjon med liggehaller og utedrift. Tradisjonelt ble strg av forskjellige organiske
materialer benyttet. Halm, sagflis, kutterspon, bark og t orv er de vanligste strgmidlene med
relativt god oppsugingsevne. Papp og papir har ogsa veert forsgkt brukt som stramiddel.

Alt etter dyretetthet og trakkbelastning ma tallen stras ganske ofte for & sikre et reint og tart
liggeunderlag. Etableringen av tallen er i seg selv viktig, der grunnen under tallen ma veere tarr
og drenerende. Det ma benyttes rikelig med strg i starten for & danne en sale der det etter hvert
kan skje varmeutvikling via mikrobiell nedbryting av det organiske materialet i blandingen av
gjedsel og str@. Dette gir et varmt liggeunderlag som kan veere fordelaktig i kaldfjgs eller ved
utedriftslgsninger om vinteren. Mer enn 50 % av grovforet bar gis som hgy eller annet tart
strafér, da urinproduksjonen blir mindre og gjgdselen tarrere.

De viktig ste faktorer som virker begrensende pa den mikrobielle omdanningen av
tallematerialet og varmeutvikling er hayt vanninnhold i tallen, hgy trakkbelastning og darlig
nedbrytbarhet av tallematerialet. Nar tallen blir for vat minker sirkulasjonen av oksyge ni
tallemassen. Dette reduserer i neste omgang aktiviteten hos de aerobe mikrobene.
Trakkbelastning farer til pakking av tallen og dermed redusert oksygentilgang, som igjen kan
pavirke mikrobiell aktivitet. Generelt anbefales det derfor et langt starre ar eal per dyr pa talle
enn pa strekkmetall (Lilleng 1980). Hvilket stramateriale som brukes vil derfor ha mye a si for
den mikrobiell e aktivitet en badei perioden som underlag til dyra og i komposteringsperioden
etterpa.
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| en spagrreundersgkelse fra 2011 svae 16,6 % av sauebgndene som deltok at de hadde tette
gulv eller talle i sine sauefjgs (Simensen et al., 2014)Tilgang til halm eller annet egnet strg er
trolig en begrensende faktor for hvor mange som velger talle som underlag i nye sauefjgs i dag.

Halm er et biprodukt fra kornproduksjonen og bestar av de tgrre strdene som blir igjen etter at

kornet har gatt gijennom treskeren. Halm er trolig det vanligste tallestrgmateriale i andre land

(bortsett fra Island) og gir tart og mykt underlag med generelt hgyere oppsugingsevne enn flis.

Dette er ikke bare fordi rdhalmen er tarrere enn raflisa, men fordi halmens rarformede form og
stBrre overfl ateareal gj Br at hal men fisuger op]|
mindre komplekse cellestrukt ur enklere & bryte ned. Dette resulterer i et potensiale for hurtigere
mikrobiell nedbrytning og dermed stgrre varmeproduksjon, noe som igjen kan gi starre

fordamping av fuktighet fra halmtallen (Paul , 2007).

En regner et daglig forbruk pa 0,5 kg halm per sau og ved etablering av tallen kreves ca 10 kg
halm per sau. Strabehovet for 150 vinterfora sau i 195 inneféringsdager blir da rundt 16.100 kg
(Bge, 2002). Det kan veere vanskelig a fa tak i god halm til stra i Nord-Norge, og
fraktkostnadene blir forholds vis store. Bander i omrader med lokal kornproduksjon vil
imidlertid kunne tilegne seg halm til en langt rimeligere pris.

Sagflis er et biprodukt fra sageprosessenpa et sagbruk, mens kutterspon ofte er et biprodukt fra
havlingsprosessen. Kutterflis deles gjerne opp i flere kvaliteter basert pa starrelse, uten at det
har veert enkelt a finne en klar definisjon. Ra sagflis har noenlunde samme fuktighetsinnhold
som trevirket (dvs. ca 50% av totalvekt) mens kutterflis har et betydeli g lavere fuktighetsinnhold
(ca 15% av totalvekt) (Gundersen et al., 1986).

Om flisa er tgrr fungerer den godt til & suge opp fuktighet i husdyrrom, men regnes ikke som det
beste stremiddelet i talle. Dette fordi det brytes sakte ned med en hgyere andel larbon (C) enn
nitrogen (N), noe som kan hindre frigjgringen av naeringsstoffer etter at komposten har kommet
i jorda (tabell 3).

Flis av bartreer brytes saktere ned enn flis fra lauvtreer (Jansson, 1961) Risikoen for negativ
nitrogeneffekt i tilfaringsaret er derfor stor nar det er brukt mye sagflis eller kutterflis av bartre
som strg i tallen. Disse strgmidlene er tungt nedbrytbare og har en hgy C/N-verdi (150-200)
(Rivedal og @pstad, 2005).
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Tabell 3. Tarrstoffinnhold, askeinnhold, C/N -forhold, og i nnhold av neeringsstoffer i
kompostert sauegjadsel med ulike typer strg i talle vs. sauegjadsel uten strg (etter Rivedal og
@pstad, 2005).

— Q —_
s 2 . & = . )
. _C — ~ Y N—r N—
Strgmiddel ) S 5 = z z8 % § 3 c =
= () E= o] < ™ “— 0 ~ S >
" ¥ T £ 3% IH o 35 2588 S 85
= < o @) '~ Z XY zZ= LY =SS X XTI X XX (Y4
Lauvtre flis 36 66 92 15 10 0,30 <1 1,9 1,3 5,2 14 0,79
Hvetehalm 30 95 92 18 75 070 <1 1,9 1,3 48 13 0,69
Sagflis (bartre) 31 69 93 21 59 090 <1 1,5 1,1 41 12 0,60
Lauvre flis + 25 52 92 16 66 045 <1 15 10 39 10 055
hvetehalm
Sauegjgdsel 21 35 90 12 79 24 <1 16 09 3,5 7 0,63
(spaltegulv)

Bark er det ytterste laget pa trestammen og regnes som et bedre strgslag enn sagflis i talle.
Barken har en litt darligere absorberingsevne enn sagflis, men har en lettere nedbrytingsgrad
ved kompostering. | dag brukes gjerne blandinger av bark og sagflis/kutterspon til stra for dyr
men det er ukjent hvor vanlig materialet er i talle til sau.

Torvmose (Sphagnum) har mangegode egenskaper som vil kunne komplettere treflisa i en
talleblanding (Uhlig og Fjelldal , 2005). Torvas fysiske og kjemiske egenskaper som tallestrg
beskrives som minst like gode som sagflis eller halm og oppsugingsevne er hgyere enn i andre
stratyper. Torv binder ogsd ammonium i urin godt og reduserer dermed ammoniakktap fra talle
og husdyrgjgdsel til atmosfeeren. Gjgdseleffekten av torvblanda gjgdsel er beskrevet som god
bade pga. neeringsinnhold og fordi spesielt nitrogenet er lett plantetilgjengelig (Airaksinen et al.,
2001). Torv vil i blanding med treflis kunne gke oppsugingsevne til talleblandingen og redusere
C/N -forholdet, slik at gjgdselverdien forbedres.

I likhet med treflis kan en flere steder i Norge kjgpe torva lokalt, men i praksis er produktet
relativt dyrt. Enkelte torvprodukter har ogsa merk farge og tarr torv kan stgve mye under
handtering. Dette er trolig faktorer som gjar at torv per i dag er lite brukt som strgmiddel i
Norge.

Det har veert gjort flere forsgk med bruk av grov treflis som strg i talle til sau (Finnes,
2006,2010; Hansen et al., 201%, 2012). Flisa produseres gjerne lokalt pa garden og flishoggere
med konisk spiral foretrekkes. Treflisa blir formet som flak i stgrrelse fra 1,5 til 10 cm lengde og
0,27 2 cm tykkelse. Flis som har mer kubisk form kan ogsa benyttes, men da bgr ikke tykkelsen
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overskrive 2,5 cm. Flis fra hammerkverner egner seg ikke til underlag for husdyr, da den blir
langfibret med spisse ender som kan gi sar og klauvskader.

De farste utprgvinger av grov treflis til talle for sau i Norge viste at det kunne vaere vanskelig & fa
varmgang i tallen. Flisa drenerte imidlertid fuktighet godt og tallen ble bade rein og tarr

(Finnes, 2006; 2010). | senere forsgk ved NIBIO Tjgtta (tidligere Bioforsk Tjgtta) ble grov flis i
talle testet mot kombinasjoner av grov flis og torv som strgmateriale og sammenlignet med talle
av halm (Hansen et al., 2011 a; 2012). Forsgket viste at sauene var reinere pa halmtalle enn pa
talle med stor flis (5 cm) og stor flis i kombi nasjon med torv. Flisstgrrelse i seg selv og
kombinasjon med torv hadde liten betydning for reinhetsgraden og liggeadferden hos sauene.
Forskerne konkluderte med at dyrevelferd hos sau pa flistalle var tilfredsstillende og at
varmgang i flistallen kanskje ikke var ngdvendig sé lenge flis ble etterfylt ved behov og
liggeplassen alltid var tarr (Hansen et al., 2011a; 2012).

Et starre prosjekt med utprgving av grov flis som liggeunderlag for sau og storfe ble gjennomfart
i Wales fra 2005-2008. Her fant forsker ne tilsvarende resultater som utprgvingene i Norge og
konkluderte med at:

1 Grov flisitalle ga reine dyr

1 Flisa bar ha et tgrrstoffinnhold pa mer enn 70 % for & maksimere dens egen
fuktabsorberingsevne som stragmateriale i tallen

1 Regelmessig vending og lufing av fliskompost er viktig for a sikre varmgang og haye nok
temperaturer i komposteringsprosessen slik at eventuelle patogener blir drept

1 Kompostert flistalle er ikke egnet som jordforbedringsmiddel far det er fullstendig
nedbrutt, noe som tar 2-3 ar med regelmessig lufting

1 Kompostert flistalle kan imidlertid gjenbrukes som strg

1 Lokal produksjon og gjenbruk av flisa over flere sesonger anbefales

(The woodchip for Livestock Bedding Project, WLBP)

Papp og papir kan skaffes billig gjennom avtaler med lokal resirkulering av slikt avfall. | et
valgforsgk med lam ble opprevet papir brukt mindre som liggeunderlag enn sagflis men mer
enn halm (Texeira et al., 2013). Absorbsjonsevnen til materialet er rundt 50% av torv og langt
stgrre enn grov flis og halm. | tillegg viste kompost av hestemgkk og opprevet papir et innhold
av lgselig nitrogen som var bare 35 % lavere enn for kompost av torv. Til sammenligning hadde
kompost av halm og hestemgkk 67 % mindre innhold av Igselig nitrogen (Airaksinen et al.,
2001). Dette tyder pa at materialet bar undersgkes naermere til bruk som strg for smafe i
inneféringsperioden.

Rimelige og effektive oppkuttingsmaskiner kan imidlertid veere begrensende faktorer ved bruk
av papp og papir som strgmiddel i talle. Det foreligger lite kunnskap om strgforbruk, hvordan
tallen skal behandles etter at den er tatt ut, men resultatene fra forsgket i Finland er lovende
(Airaksinen et al., 2001) .
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3.3 Spaltegulv

| binger benyttes enten spaltegulv av strekkmetall, plast, tre eller komposittmateriale for
drenering av gjadsel og urin pa en enkel mate Dyra trakker selv mgkka ned i en Kkjeller eller
renne som samler gjgdselen i en oppsamlings kum. Dette gir lite behov for skraping ogrelativt
reine dyr. Et spaltegulv blir reinere jo b redere spaltedpningene er,for stor avstand kan fare til at
dyrene setter seg fast og skader klauver. Skraskjeering av spalteplankene, svikt i gulvet og
friksjon pa underlaget er andre faktorer som ma tas hensyn til i valg av materialer og utforming
av spategulv (Bge, 1995).

Et trespaltegulv bestar av en ramme med smale treplanker av en viss tykkelse, avhengig av hvor
langt et spenn og beereevne en gnsker per ramme. Gulvet ma byttes ut relativt ofte, etter som
gjedsel og urin teerer hardt pa treverket. Til gjengjeld er materialene relativt billige og har lav
varmeledningsevne (se tabell4). Ved bruk av trespaltegulv bgr en imidlertid legge trespaltene i
retning parallelt med férbrettet. Dette fordi det blir starst slitasje ved eteplassene og mindre
slitasje i bingens bakkant. Er trespalteplankene lagt i samme retning som férbrettet blir det
relativt enkelt & bytte ut bare de delene som er slitt, mens resten av spaltegulvet kan ha
signifikant lengre levetid. Klauvslitasjen pa trespaltegulv er ikke sa stor, og spalteapningene ma
tilpasses godt slik at en unngar klauvskader eller at sma lam som setter seg fast.

Strekkmetallgulv leveres ofte i seksjoner tilpasset bingeform, med eller uten stgtteelementer.
Fordelen med strekkmetall er god klauvslitasje og god gjennomgang av mgkk og urin. Materialet
varer lenge og det er lite problemer med at klauver setter seg fast eller blir skadet, sa sant gulvet
er uskadet. Enkelte erfarer at det kan danne seg kondens pa strekkmetallet kuldeperioder og
dette gjar at férrester fester seg og reinholdet blir mer utfordrende. Metall har stor
varmeledningsevne og kan derfor oppleves som et kaldt gulv a ligge pa som «stjeler varme» fra
dyrene nar lufttemperaturen faller. Strekkmetall er ogsa relativt dyrt i innkjgp, men har lang
holdbarhet.

Bilde 3. Hullrist. Foto: gardbrukerservice.no

Hullrister i metall innehar mange av de samme egenskapene som strekkmetall men er litt dyrere
i innkjap (se tabell 4). Ut over dette finnes lite dokumentasjon som kan vise hvordan ristene
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fungerer i praksis, men ristenes har stgrre varmeledningsevne enn strekkmetall (Bge, 1985) og
kan dermed oppleves som enda kaldere a ligge pa for dyra.

Gulvtypen har gkt i popularitet de siste arene, men en har generelt liten erfaring med
materialtypen til smafe. Plastrister er mest brukt til gris i fullisolerte bygninger og funksjonen i
uisolerte fjgs er ukjent. Varmeledningsevnen er lav, noe som gir et «varmt» gulv & ligge .
Enkelte opplever plastgulvet som sveert glatt og det gir darlig klauvslitasje, men nyere modeller
skal veere bedre sklisikret. Plastrister er ogsa dyre i innkjgp (se tabell4).

Kompositt er et glassfiber- og plastprodukt som ble utviklet og brukt fgrst i offshore -
sammenheng. Materialet har stor styrke samtidig som det har liten egenvekt, det har bedre
holdbarhet samt lavere varmeledningsevne sammenlignet med metall. Materialet er relativt dyrt
i innkjap og enkelte bander har opplevd at komposittgulvet gar tett i lgpet av
vinterféringssesongen. De tidlige utgavene av komposittristene med H-profiler hadde trolig en
darligere evne til & drenere mgkk enn de nyere Fprofilene som er a finne pa markedet i dag.

Bilde 4 og 5. Tv: Tett komposittgulv i et fjgs til geit i Nord -Norge. Foto: Marit Gare. T.h. Et
velfungerende komposittgulv med T -profiler. Foto: Grete H.M. Jgrgensen.

Det hevdes at materialets natur gjar at gjgdselen lettere «henger igjen» pa tur ned i kjelleren,
men det foreligger lite dokumentasjon pa dette. Mulige fordeler og ulemper med materialet bar
derfor undersgkes under praktiske forhold og ved lave temperaturer. Det foreligger heller ikke
data pa hvordan klauvslitasjen er pa dette underlaget.
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3.4 Kostnadepa ulike gulvtyper

Vi har forsgkt & estimere kostnadene ved ulike spaltegulvstyper, men priser varierer mellom
forhandlere og er avhengige av evt. import- og fraktkostnader. | tabell 6 er det forutsatt 150
vinterféra sau, uten at det er tatt hensyn til hv ordan ulike gulvelementer vil passe til eteplasser
og andre innredningsdetaljer. Moms og fraktkostnader fra forhandler til gardbruker vil komme i
tillegg. Her er det benyttet priseksempler fra kun en norsk forhandler.

Det er interessant & merke seg at stré&kmetallrammer og komposittgulv ligger i samme
prisomrade, men hvilken spennvidde og tykkelse en velger, vil pavirke prisen i stor grad (tabell
4).

Materialenes holdbarhet over tid avgjgr den egentlige kostnaden med investeringen. Treverket
til et trespaltegulv er billigere i innkjap (tabell 4), men hvis en ma bytte ut trespaltegulvet tre
ganger oftere enn plastrister, vil det raskt lanne seg a bruke plastrister i stedet for trespaltegulv
fra farste dag. Bade binger og baerebjelker bgr ogsa dimensjoneres foframtidige gulv, allerede
mens sauefjgset er pa tegnebrettet. Hvor mange arbeidstimer en bruker pa snekring av
trespaltegulv, beeringer til Igse strekkmetallplater eller innstallering av prefabrikkerte
gulvelementer kan variere i stor grad og ma tas med itotalkostnadene.

Bilde 6. Nykli ppet lam pa heldekkende tregulv i forsgk . Foto: GHMJ Jargensen.
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Tabell 4. Kostnhadsoverslag ex mva. for ulike spaltegulvstyper i to ulike arealkrav.
Forutsetningen for tallene er 150 vinterféra sau, 2 m bingedybde der ikke elementstarrelser
setter andre minstemal . Priser innhentet fra en tilfeldig norsk forhandler.

Estimerte Areal 0,9 m 2prdyr Areall,5m 2prdyr
kostnader Totalt 135 m? Tot alt 225 m 2 Mal
Kostnad Standard
Spaltegulvstype per m2 Sum kostnad Sum kostnad  for oppgitt
pris
Trespaltegulv 200, - 27000, - 45000, -
Strekkmetall 100 x 200
m/stalramme T 19 ks 2D LS x 3,5 cm
Strekkmetall 120 x 200 x
u/stalramme il s ey 1O 3,5¢cm
Plastrister inkl Spenn o
beerejern korte 839, - 113265, 188 775; “PENN obp
til2,4m
spenn
Plastrister inkl Spenn 3.7-
baerejern lange 1308,- 176 580- 294 300, - P 4 8’m
spenn '
Komposittgulv 948, - 137980, - 213300, - 104 x 200 x
korte spenn 3,8cm
Komposittgulv i i 104 x 360 x
lange spenn 1311; 176985, 294 975, 8 cm
Hullrister metall 1016; 137160 228 600, - 33 x 200
korte cm
Hullrister metall 1053; 142155- 236 925 - 33 x 300
lange cm
1 Merk at prisen her er uten ngdvendige beerebjelker.
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4, TERMOREGULERINGEEHOS SMAFE

Alle pattedyr utveksler varme med sine omgivelser ved hjelp av en rekke fysiske faktorer. Dyret
utsettes for stralingstap til klar nattehimmel eller tar t il seg stralingsvarme fra sola om dagen.
Vind eller trekk medfgrer varmetap ved konveksjon, mens fukt, nedbgr og svette medfarer
varmetap ved fordamping. Nar dyret kommer i kontakt med andre overflater oppleves varmetap
ved konduksjon, for eksempel nar en nyklippet sau ligger pa et kaldt gulv.

Kroppsvekt og kroppsstarrelse pavirker effekten av disse fysiske faktorene, da et mindre dyr vil
ha en relativt stagrre overflate som det utveksler varme over, sammenlignet med et stort dyr med
hay kroppsvekt. Dyrets alder og produksjon spiller en viktig rolle . Drgvtyggere produserer mye
varmeenergi gjennom fordgyelsen og da seerlig nedbryting av grovfér. Lam som bare drikker
melk vil dermed produsere mindre egen varme og samtidig veere mer utsatt for nedkjaling pa
grunn av en stgrre overflate og relativt liten kroppsmasse. Eldre dyr har gjerne et lavere
stoffskifte og en darligere evne til & regulere varmetapet, mens drektige og lakterende sgyer har
en hgy varmeproduksjon.

Stoffskiftet i kroppen styres av hormonene tyroksin (T4) og trijodthyronin (T3) som produseres
i skjoldbruskkjertelen. Disse hormonene er seerlig viktige for dyrets justering av egen
varmeproduksjon, og en kan se endringer i mengden T4 hos dyr som har tilpasset seg lave
temperaturer over lengre period er (review: Dauncey, 1990). Dyr regulerer sitt varmetap til
omgivelsene ved hjelp av frivillige og ufrivillige mekanismer. Frivillige mekanismer kan vaere
bevisst adferd, der sauen raskt wker ly fra vind og nedbgr og stiller seg tettere sammen med
hodet vekk fra vindretningen. Dette kan ogsa vaere en effekt avleering eller tidligere erfaring.
Dyret kan spise mer og e eller reduseresin aktivitet . Sauer som eksponeres for lave
temperaturer under innendgrs oppstalling viser redusert aktivitetsniva, seerlig re tt etter klipping
(Bge, 1990) | tillegg vil de legge seg tettere sammen for & minske varmetapet (sosial
termoregulering).

Av ufrivillige mekanismer kan nevnes piloereksjon, der harene pa kroppen reiser seg under
kuldepavirkning. Blodarer trekker seg samm en (vasokonstriksjon) og hindrer varmetap til
hudoverflaten. | kuldeperioder starter ogsa gjerne ufrivillig muskelskjelving som et kortsiktig
tiltak under akutt kuldepavirkning. Pa lengre sikt vil laget av underhudsfett gkes og pelsen
vokser lengre og tettere. Nerver og hormoner styrer disse mekanismene.Nar alle disse
mekanismene er pa sitt mest effektive sier vi at dyret har nadd sin nedre kritiske temperatur
(NKT figur 1) (Curtis, 1983).

Nar dyret utsettes for varmepavirkning gkes respirasjonsraten (pesing) eller det svetter for & gke
varmetapet ved fordamping. Dyret sgker aktivt skygge fra solen, reduserer sin aktivitet og
begrenser metabolsk varmeproduksjon ved a ete mindre. Etter hvert som sauen utsettes for
stadig starre varmepavirkning gkes ogsa vamestresset og de ulike frivillige og ufrivillige
mekanismer tiltar i styrke. Nar disse mekanismene er pa sitt mest effektive sier vi at dyret har
nadd sin gvre kritiske temperatur @KT (figur 1) (Curtis, 1983).
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Den absolutte gvre og nedre kritiske temperatur finner man i ytterkanten av henholdsvis varm
og kald sone,der dyret ikke lenger klarer & opprettholde en stabil kroppstemperatur og det er
fare for hypotermi eller hypertermi og dad (fig ur 1).

Overlevelsessone
Dead av kulde Dead av varme
Homeoterm
Termoneytral sone
4 Utalelig Kald Kjolig Komfort Varm Utalelig
kulde sone sone sone sone varme

—~ /S Ko
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3 Bundet varmeproduksjon
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v

Omgivende temperatur 1

Fri varmeproduksjon

Nedre kritiske temperatur -~ Ovre kritiske temperatur

Figur 1 Forholdet mellom varmeproduksjon og kroppstemper atur ved ulike
omgivelsestemperaturer . Etter Mount, 1973.

| figs vil det i hovedsak veere luftfuktighet, trekk og lufttemperatur som pavirker dyrenes
varmetap til sine omgivelser. Utendgrs er det langt flere faktorer som spiller inn. Tilgang til for,
ullengde (Brigg et al., 1994), hvor vidt ulla er tarr eller vat og vindpavirkning er alle faktorer
som i stor grad pavirker sauens gvre og nedre kritiske temperatur (tabell 5).

| Asia, Australia og Sgr Amerika kan gjerne varmestress veere et stgrre problem enn kldestress
for sauen. Men under sanking og transport kan ogsa norske veaerforhold veere krevende. En kan
ofte oppleve sauer som star og peser i samlegjerder under sanking pa varme hgstdager, og det er
sveert viktig & gi dyra pauser samt sgrge for skygge og tdang til vann i tiden mellom sortering og
transport.
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Som oftest er det klipping av ull pa hast og var som kan skape problemer med kuldestress i
Norge. Er en uheldig med temperaturforholdene i tiden rett etter klipping kan dette fa falger for
dyrevelferd og produksjon.

Beregninger av nedre kritiske temperatur har vist at denne kan variere hos sauer med full ull fra
-7 °C ved vedlikeholdsféring til +13 °C nar den er klippet. Her vil vindhastighet og nedbgr gi en
ytterligere pavirkning (tabell 5). Sauer som har fri tilgang til fér og slipper pavirkning fra veer og
vind har en nedre kritisk temperatur pa rundt -40 °C.

Tabell 5. Nedre kritiske temperatur for sau (etter Webster, 1976).

Nedre kritiske

Miljgforhold Ullengde (mm) Vindhasti%rrlsg) tempe(rlilltllg_rr )
Vedlikeholdsféring

Inne 60 0,2 -7

Ute, Klippet 10 0,9 +13

Ute, vind 10 4,3 +19

Ute, vind, tarr ull 60 4,3 -3

Ute, vind, vat ull 60 4,3 +12

Fri tilgang pa for inne 40 0,2 -40

Klipping reduserer sauens isolasjon mot omverdenen. Varmetapet via konduksjon til
liggeunderlaget blir signifikant i perioder med lave lufttemperaturer, selv innendars. Derfor er
det seerdeles viktig & vite noe om hvordan de ulike materialene kan stjele varme fra en sau som
ligger (varmeledningsevne).

Bilde 7 og 8. Under normal klipping fiernes ulla helt ned til 3 -5 millimeter . Foto: GHM Jgrgensen.
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Bilde 9. | kaldfjgs kan det ogsa veaere aktuelt med strekkmetall som gulv. Dette gir imidlertid
utfordringer for dyra hvis det setter inn kuldeperioder rett etter klipping. Foto: GHM Jgrgensen.

Bilde 10-12. Malinger av varmetap fra nyklipte sauer ved 3,3 °C i lufttemp eratur. Sauene star tett
sammen og bilde 10 viser hvordan varmen bevares mellom dyr. Ekstremiteter som grer og bein har
mindre blodgjennomstrgmming pa grunn av vasokonstriksjon og mindre varme tapes til omgivelsene
(bilde 1. Bilde 12viser varmetap fra rygg en pa en nyklipt sau. En kan ogsa se mgnstret etter kammen
pa klippemaskinen og der det star litt ull igjen er varmetapet signifikant mindre (bla farge). Foto: GHM

Jargensen.
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