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FORORD

Denna bok ir skriven med malet att sammanstilla vad vi vet idag om de faktorer som
paverkar grisars formaga att halla en god hygien. Forskningsresultat, praktisk erfarenhet

och expertkunskap inom nyckelomriden har vigts samman till ndgot som vi hoppas kommer
att leda till en bittre miljo for bade grisar och de som arbetar med dem. Genom samarbete
kommer vi framat.

Ett stort tack till alla som bidragit till boken och ett sdrskilt tack till vira goda exempel
pa gardar som arbetar framgéngsrikt med att hélla en god hygien hos sina grisar.
Vi dr méanga som uppskattar att fa lira av era erfarenheter.
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GRISEN

For att kunna halla en god boxhygien efterstrivas néjda grisar som har tillgéng till en liggyta
de vill ligga pa samt en gédslingsyta som de kan och vill gédsla pa.

For att fa en nojd gris och funktionella ytor behover vi forsta grisen och dess beteende.

Godslingsbeteende

Grisar vill skilja pa dtplats, viloplats och godslingsplats. I grisarnas naturliga milj6 héller de
rent ca 5 meter runt sin liggplats. Vanligen ir aktivitetsmonstret fljande: grisarna gér fran
att vila till att dta och dricka, f6ljt av att de urinerar och gddslar for att dérefter utforska om-
givningen tills de vilar igen. Alla nimnda aktiviteter utfors pa olika platser, vilket innebdr att
grisarna behover kunna skilja pa olika ytor nir de halls pa en begrinsad yta. Forutom synen
verkar luktsinnet ha betydelse for hur grisar orienterar sig i boxen. Luktar det gédsel pa golvet
sd uppmuntrar det till ytterligare godsling pa samma plats.

Har grisen valméjligheter sker godsling och urinering helst i ett avskilt horn, girna dir det 4r
fuktigt, svalt och, om inomhus, mot en vigg. Dirfor ir det viktigt att dessa forutsittningar 4r
uppfyllda pa den yta vi vill att grisarna ska gddsla. Ar det tringt pa godslingsytan kan liggytan
upplevas mer avskild vilket kan gora att grisarna hellre godslar dar.

Eftersom grisen vill skilja pé olika ytor, dndras ofta gédslingsbeteendet om grisens val av ligg-
plats fordndras. Resultat fran studier pekar pa att grisarna forst viljer bista liggplatsen och
sen forsoker halla den ytan ren snarare édn att de forst viljer en specifik gédslingsplats och
sedan hiller rent pa 6vriga ytor. Grisarna paverkar ocksa varandra. Om en eller flera indivi-
der viljer att ligga pa godslingsytan exempelvis for att det 4r for varmt pa den fasta liggytan
blir det snabbt trangt pa spalten. Detta gor att Gvriga grisar i boxen kan ha svart att ta sig till
g6dslingsomradet. Redan nir runt en tredjedel av godslingsytan 4r upptagen kan Gvriga grisar
dndra godslingsplats.

Att grisen soker sig till en fuktig plats for att gddsla utnyttjas i stallsystem med droppbevatt-
ning eller duschning av spaltytan. Det dr dock viktigt att se till att systemet underhalls sa att
inte fukten i stdllet hamnar pa liggytan och leder till ett oonskat godslingsbeteende dir. Till-
ricklig upptorkning efter tvitt, hogre torrsubstans i blotfodret samt noggrann skotsel med
upptorkande stro dr alla dtgirder som bidrar till ett 6nskat godslingsbeteende.

Tidigare erfarenheter

Redan inom fem dagar efter fodseln viljer grisar att godsla pa en yta som ir skild fran sovplat-
sen. Ju dldre de blir desto lingre blir avstandet mellan liggplats och godslingsplats. Beteendet
dr likadant oavsett om grisarna har en sugga nirvarande eller inte. Har suggan en sirskild
godslingsplats viljer oftast hennes smégrisar ocksa att godsla dar.
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Varmens paverkan

Grisar svettas inte utan behover dndra sitt beteende for att 6ka virmeavgivningen. Nir grisen
vill gora sig av med virmeenergi viljer den att ligga pa sidan nir den vilar. Den vill inte ha
nigon nirkontakt med 6vriga grisar i boxen och den vilar mer. Detta gor att grisars behov
av tillginglig yta 6kar under varma perioder. En f6rindring av liggbeteendet ses redan vid en
omgivningstemperatur pa 10-15 °C for grisar mellan 60 och 110 kg. Figuren nedan ir fran en
studie ddr forindringen i liggbeteende sags frin 16 °C.

I sin naturliga miljo viltrar sig den varma grisen i lera for att virmeenergi ska avgd genom av-
dunstning. Detta beteende ses 4ven inomhus men forst vid hogre temperaturer dé grisen helst
vill undvika kontakt med urin och gbdsel. Innan grisar borjar godsla pa liggytan och eventuellt
viltra sig ser man att de viljer att ligga sig pa spaltytan som i regel 4r svalare 4n liggytan pa fast
golv da luft kan cirkulera under spalten och fora bort virmen.

Spaltbevattning, 6kad lufthastighet och kylning av golv kan hjilpa grisen att svalka sig inom-
hus vid varm viderlek vilket beskrivs nirmre i kapitlet om Byggnad & inredning.

Mtl(r;fal‘(lar Minskar
varmepro- foder-
duktion intaget

Lo

16C° 17C° 18C° 19C° 20C° 21C° 22C° 23C° 24C° 25C° 26C°

L 1 11

Ligger Iigzc;rjr?]rer Borjar Okar Okar Kropps-
enskilt % spalt- godsla pa vatten- andnings- tempera-
pgoleet liggytan intaget frekvensen turen okar

Figur 1. Beteende hos 60 kg slaktgris vid olika temperatur (omarbetad fran Banhazi et al., 2008).

Principer for varmeavgivning
+ Konduktion Varme 6verfors via ledning (konduktion) exempelvis till golvet nar
grisen ligger ner.

+ Konvektion Luftens stromning (konvektion) eller hastighet runt grisen tar med sig
varme och kyler grisen.

- Stralning Varme avges exempelvis till en kall vdgg via vdarmestralning fran kroppen.

« Evaporation N&r vatten avdunstar (evaporerar) fran andningsvagarna eller fran huden
tas energi (vdrme) fran kroppen. Grisar hassjar darfor nar det &r varmt. Eftersom de
endast har ett fatal svettkortlar pa trynet och inte kan svettas behover de fukta huden
pa annat satt for att svalka sig under varma forhallanden.
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Foderintag och tillvaxt

Grisar med hog tillvixt har en hég dmnesomsittning och resultatet blir restprodukter i form
av virme, fukt, urin och gédsel. Storst omsittning sker dagtid di grisarna dter mest och 4r som
mest aktiva.

Utover att dndra sitt beteende for att gora sig av med verskottsvirme dndrar grisar dven sin
dmnesomsittning for att minska sin virmeproduktion. Att omsitta protein och sitta muskler
ir en energikrivande process som gor att viarme frisitts i grisen. Darf6r dter de mindre och
sitter storre andel fett 4n muskler under varma perioder jimfért med om de fods upp under
svalare forhallanden.

I en studie mittes foderintag och tillvixt vid temperaturer mellan 24 och 30 °C. For varje grads
temperatur6kning sags en minskning i dagligt foderintag pa 50 g for grisar som vigde 60 kg.
For grisar som vigde 90 kg minskade foderintaget med 80 g/dag for varje grads 6kning. Ett
minskat foderintag paverkar saklart den dagliga tillvixten som i varmare linder ir betydligt
ligre sommartid én vintertid. Ovanstiende studie fann en minskning i tillvixt pa 30 g/dag
per grads temperaturokning mellan 24 och 30 °C hos grisar som vigde 60 kg. I en brasiliansk
studie sdgs en minskning av daglig tillvixt pd 15 % mellan 60 och 110 kg sommartid jamfort
med vintertid.

Aven fran Sverige finns det data som visar en sisongsvariation i produktionen. I tabell 1 samt
figur 2 ses en lagre slaktvikt under kvartal 3 och 4 pa runt 3 kg jimfort med grisar som slaktades
under kvartal 1.

Tabell 1. Variation i slaktvikter kvartalsvis under ar 2018-2019 péa 20 slaktplatser i Sverige (data bearbetad av
Gard & Djurhélsan).

. Vikt (kg) Differens
Landsdel Ar Kvartal Antal djur Median mot kvartal 1
OSTRA SVERIGE 2018 1 124 947 94,3
2 129 396 94,7 0,4
3 122 260 91,4 -2,9
4 121 829 92,1 -2,2
2019 1 123 401 94,8
2 116 113 92,7 -2,1
3 121 863 90,4 -4,4
4 121 351 91,6 -3,2
SODRA SVERIGE 2018 1 485 894 94,2
2 481 981 93,9 -0,3
3 493 161 91,8 -2,4
4 482 586 91,5 -2,7
2019 1 479 020 94,1
2 468 107 92,1 -2
3 475 346 90,2 -39
4 461 553 91,4 -2,7
NORRA SVERIGE 2018 1 7336 92,7
2 7541 92,1 -0,6
3 7134 90,9 -1,8
4 7459 89,4 -3,3
2019 1 9031 91,1
2 7984 90,4 -0,7
3 6938 88,0 -3,1
4 6182 88,0 -3,1
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Figur 2. Variation i slaktvikt 6ver dret under 2017-2020 (Handlingsplan Gris, 2021).

« Grisar vill skilja pa atplats, viloplats och godslingsplats

+ Fukt och godsellukt pa liggytan uppmuntrar till ytterligare gédsling dar
+ Upplevs godslingsytan for trang kan grisar byta godslingsplats

« Grisar svettas inte utan behover gora sig av med varme pa andra satt

* Redan vid 10-15 °C kan en gris som vager 60 kg vilja ligga enskilt

+ Vid hog omgivningstemperatur paverkas foderintag och tillvaxt negativt

No6jda grisar

Oroliga grisar som inte dr nojda innebér dkad aktivitet och 6kad aktivitet resulterar i fler uri-
nerings- och godslingstillfillen. Hég ljudniva och omgruppering ir exempel pa vad som kan
stressa grisar. Stress paverkar mag- och tarmfunktionen, vilket kan ge l6sare avforing. Det pa-
verkar 4ven immunforsvaret och gor grisarna mer kinsliga for sjukdomar. Darfor efterstrivas
stabila grupper och néjda grisar.

Gruppstorlek

I danska studier har man visat att en bittre boxhygien hinger ihop med minskad férekomst av
aggressivt beteende. Det finns ocksé studier som visar att firre grisar var blta och smutsiga i
grupper med 17-21 djur jamf6rt med i grupper om 33-42 djur.

Grisar 4r sociala djur som vill leva i flock sa en ensam gris blir stressad och orolig. Inom flock-
en finns en rangordning dir varje individ har en egen placering i gruppens hierarki. Grupper
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med upp till 6-10 djur gér upp en sa kallad rak rangordning, se figur 3. M6ter de en annan gris
i gruppen vet de om de 4r hogre eller ldgre i rang = gruppen ir stabil. Vikt, kon och ras har
betydelse for vilken placering grisen uppnar. Oftast ir ordningen faststilld inom 2 dygn efter
blandning av okinda individer.

I grupper storre 4n 10 djur kan grisar hamna pa samma sociala niva vilket gor rangordningen
mer instabil. M6ts grisar pd samma sociala niva kan det bli slagsmél och innebira stress exem-
pelvis om motet uppstér i samband med utfodring.

‘-'/ A i - : e—
\ o Ak
i i »i B g_"
T 1 c _1 b, %
*i" Ay i T
s
(' [ o ‘;‘
1 : S A~ Figur 3. I en box med ett djurantal upp
¥ till ca 10 grisar utbildas en rak rang-
1 r B ordning, se bilden till vénster.
FR
« F CL 1 L= | stérre grupper kan det bildas mons-
1 f ter med djur pd samma “sociala niva’,
o se bilden till héger (omarbetad frén
‘i" [T ol Ewbank, R, 1976).

Ljus

Dagens gris hirstammar fran vildsvin som 4r mest aktiva i gryning och skymning och som
girna ror sig i skuggiga omraden. Ogat ir dock anpassat dven for ljusare miljéer och synen spe-
lar en viktig roll i grisens sociala samspel och kommunikation. Far grisen vilja soker den sig
till ljus nir den ir vaken och till mérker nir den vill sova. Cykliskt ljus 4r bist (morker i minst
6 timmar) medan intensivt ljus eller ljus 24 timmar/dygn ir stressande. [ en svensk studie frin
2024 tyder resultaten pa att 4ven flimrande ljus kan 6ka stress och oro hos grisar. Vid monte-
ring av ljuskillor dr det dessutom viktigt att lamporna inte sitter i vigen si att luftrérelserna
hindras (se figur 4).

Figur 4. Placeringen av ljuskallor kan paverka luftens rérelser.
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Det finns studier som visar att grisar viljer att gédsla i en ljusare del av boxen. Detta skulle
kunna bero pa att grisarna hellre viljer att ligga dir det 4r skumt och viljer godslingsyta diref-
ter. Det finns ocksa studier som siger det motsatta, att gddslingsytan bér vara mork. Ytterliga-
re en studie provade att ha spotlights 6ver godslingsytan vilket resulterade i att fler grisar valde
att ligga pa liggytan men utan att det paverkade renheten i boxen. Kanske ir inte ljuset den
avgorande faktorn for var grisar viljer att gédsla. Om liggytan dr bist att ligga pé ges grisarna
ingen anledning att vilja att ligga pa godslingsytan i stillet. Ddremot skulle ljus kunna vara ett
sitt att hjilpa grisen att skilja pa olika ytor.

Forebyggande hélsovard

God boxhygien och friska grisar hinger ihop. Sdmre boxhygien kan leda till séimre hilsa, sam-
tidigt som en sidmre hilsa kan leda till en férsimrad boxhygien. Att en gris med diarré godslar
oftare och dirmed 6kar risken for att det hamnar pa den fasta ytan ir litt att forstd. En gris som
ir halt eller av annan anledning har ont och inte vill rora sig i onédan kan ha svarare att ta sig
till gédslingsytan nir det behovs. Infektionssjukdomar eller andra tillstind som orsakar feber
kan dessutom gora att drabbade grisar soker svalka och hellre viljer att ligga pa gédslingsytan.
Dirfor dr det viktigt att understryka behovet av god djurhilsa dven i den hir boken.

En vil fungerande insittning ligger grunden for en god hilsa, se kapitlet om Management.
Hur rengéring och upptorkning mellan omgéangar gors pa bista sitt finns beskrivet i kapitlet
om Rengoring.

God hygien i vatten och foder ir en forutsittning for att hélla grisen motstandskraftig medan
det omvinda kan orsaka 16sa magar och dirmed 6ka risken f6r nedsatt boxhygien. Mer om
foder och vatten finns att lisa i kapitlet om Utfodring.

Smittskydd

I Sverige 4r vi fria fran flera allvarliga smittor
som exempelvis kan orsaka kraftiga utbrott
av diarré. De senaste irens gemensamma
arbete for att minska forekomsten av svin-
dysenteri har ocksd gett resultat och antalet
smittade besittningar ir idag lagt. Dock dr
det fortfarande viktigt att ha vil fungeran-
de rutiner for utlastning dir transportorens
ytor ir helt skilda fran besittningens for att
minska risken for att smittsamma sjukdomar
sprids mellan besittningar.

Vaccinationer, internt smittskydd som bryter
smittvigar mellan ildre och yngre djur, samt
god djurmilj6 ir alla viktiga faktorer som
hjilper till att hantera och férebygga smitt-
samma sjukdomar. Smittskyddsrutiner som
dr vil forankrade i det dagliga arbetet 4r ett
viktigt férsvar mot bade befintliga och nya
smittor. Mer information om béade internt
och externt smittskydd finns inom Smittsik-
rad besittning gris.

Grisar med [6s avforing har svarare att hélla en god
hygien i boxen.

10
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Hangrisar

Debatten i Europa kring kastration av hangrisar har gjort att olika linder har valt olika strate-
gier. I Sverige kastrerar vi under bedévning och ger smirtlindring. Ytterligare alternativ 4r att
vaccinera mot galtlukt eller att féda upp intakta galtar. Intakta galtar kan innebdra utmaningar
att ta hinsyn till under uppfodningen. Koénsmogna galtar 4r oftast mer aktiva och erfarenheter
visar att forekomsten av hiltor kan 6ka samt att boxhygienen kan paverkas negativt. Studier
har visat att hangrisar urinerar oftare och stérre miangder pa liggytan jimfért med sogrisar.

Genetik

Fé oberoende studier dr publicerade som beskriver olika rasers férmaga att halla god boxhy-
gien. I en studie av avelsbolaget Norsvin sigs en hogre forekomst av nedsmutsade omraden i
boxarna bland slaktgrisar som hade TN70 som mor och Hampshire som far jimfort med om
faderrasen i stillet var norsk Duroc. Grisarna hade fri tillgang pa foder. Vid val av genetik 4r
det dock viktigt att dven ta i beaktande andra egenskaper hos grisen som i den enskilda besitt-
ningen kan paverka hygienen. En frisk och n6jd gris dr malet.

Dagens gris som har en hég dmnesomsittning och hog daglig tillvixt producerar mycket vir-
me och dr dirmed kinslig f6r virmestress. Det finns dock individuella skillnader i hur grisar
klarar av att hantera virme. Dirfor kan aveln ha en roll for att ta fram grisar som klarar av
virme bittre.

Kameror for beteendedvervakning anvinds idag av de storsta genetikbolagen for att hitta indi-
vider med asociala beteenden. Det anvinds 4ven for att hitta grisar som har ett naturligt rorel-
semonster eller individer som har ett 6nskvirt socialt beteende. Genom artificiell intelligens
(AI) kan den enorma mingd data som genereras av dessa kameror bearbetas mer effektivt.
Med en metod for att mita djurens beteende skulle det dven vara mojligt att avla pa grisar som
exempelvis haller god hygien.

+ En orolig gris som inte ar nojd urinerar och godslar oftare

+ Stabila grupper, reducerad ljudniva och cykliskt ljus ger ngjdare grisar
+ Ljus kan hjalpa grisen att skilja pa olika ytor

+ Sjuka grisar har svarare att halla en god boxhygien

« Intakta hangrisar urinerar oftare pa liggytan

11
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[ Jordbruksverkets féreskrifter om grishillning (L106) finns féljande att lisa:

Grisar ska behandlas vdl och skyddas mot onddigt lidande och sjukdomar. Grisen ska hdllas och skotas
i en god miljé och pd ett sdtt som gor att deras vdlfdrd framjas och ger dem mdjlighet att utfora sina
naturliga beteenden. Grisarna ska hdllas tillfredsstillande rena.

Att skota grisar dr inte bara att fodra, skrapa, stré och behandla grisar. Minga detaljer paverkar
hilsolége, stallklimat och produktion, vilket gor arbetet bide utmanande och stimulerande.
Genom kontinuerlig fortbildning och regelbunden uppf6ljning ges forutsittningar att motive-
ra och engagera personal. Samtidigt visar det vilka insatser som bist tar tillvara grisarnas och
foretagets potential. Exempelvis kan 6kad kunskap om insittning bade leda till béttre boxhy-
gien och ett forbittrat hilsolidge med positiv effekt pa foretagets ekonomi.

Insattning av grisar

Dagen for inséttning ir viktig av manga anledningar. Studier visar att grisar viljer vad som ska
utgora deras liggyta redan 25-60 minuter efter insittning. Om sysselsittning finns i boxarna
vid insittning minskar slagsmal och stress. Det 4r viktigt att kontrollera liggytorna ofta och att
skrapa och str6 igen om grisarna urinerar eller godslar fel. Annars kan omraden av fukt och
lukt av godsel pa liggytan gora att grisarna vinder pa boxen direkt vid insittning.

Nir grisar flyttas utsitts de for stress, vilket kan gora dem kinsliga for infektionssjukdomar
och forsimra deras niringsupptag. Rekommenderad stalltemperatur vid insittning av en gris
som viger 30 kg dr 22-24 °C. Grisarnas energi gar dé inte &t till att virma upp avdelningen,
utan de kan fokusera pa att vixa och halla sig motstandskraftiga mot sjukdomar. Sé fort grisar-
na kommer iging att ita sjunker virmebehovet igen si genom att folja beteendet hos grisarna
kan temperaturen justeras ner. Sjuka grisar, litta grisar eller grisar som inte kommer iging att
dta kan behova en hogre temperatur lingre. Grisar som 4r friska, flyttas kullvis eller har hogre
insittningsvikt i ett fullstindigt upptorkat stall, kriver en tidigare sinkning av temperaturen.

Undvik att blanda grisar som inte kidnner varandra, i den man det 4r mdjligt, for att minska
oro i boxen och minska risken for smittspridning. Om grisarna storlekssorteras kan det vara
en fordel om de minsta grisarna, liksom sjukboxar, placeras centralt i avdelningen. Dir blir det
oftast varmare, vilket mindre grisar har littare att hantera och sjuka grisar kan behova. Storre
grisar kan exempelvis placeras i boxar mot yttervigg dir det forvintas vara som svalast.

Vélkomnande box med bade upptorkande stré och
stré for sysselséattning. Tydlig skillnad mellan liggyta
och gadslingsyta. Foto: Holmsbergs gard.
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Stro

Stré behdvs for att forbittra liggytan och gora den mer attraktiv, samt for att hjilpa till att
torka upp fukt. Studier har visat att forekomst av stro pa liggytan gor att grisarna undviker
att godsla ddr. [ en svensk studie sdgs ingen forsimrad boxhygien vid en fordubblad halmgiva
till slaktgrisar i en besittning dir boxhygienen bedémdes vara god. Vid varm viderlek, utan
annan mojlighet till svalka, vill grisar dock utnyttja att golvet leder bort 6verskottsvirme. Man
har sett att grisar, vid hoga temperaturer, kan vilja bort komforten av en strobidd till forméan
for en svalare godslingsyta. Genom att jobba med att hélla ritt klimat pa liggytan, ges ocksa
forutsittningar for att kunna erbjuda stré6 med god hygienisk kvalitet.

Kutterspan, finhackad halm och torv ir exempel pé stromedel med god uppsugande formaga,
vilket kan hjilpa grisarna att skilja pad vad som ir liggyta respektive godslingsyta. Samtidigt
hjilper det till att halla grisarna torra och rena. Dessa material behéver kompletteras med ma-
nipulerbart stromedel av grovre struktur for att ge grisarna tillrackligt med sysselsittning si att
de haller sig nojda, exempelvis hackad halm eller linghalm i en hick.

Automatiska strosystem

Det finns idag system fOr att automatiskt transportera stré fran ett magasin till grisen. De tre
vanligaste systemen ir med hjilp av tryckluft i ett rorsystem, i ror med en kedja med med-
bringare likt en traditionell torrfoderutrusning eller via en rilsgdende vagn med nagon form
av spridarutrustning. De tva forsta varianterna fungerar endast f6r mycket finfordelat stréma-
terial, vilket kriver att grisarna dessutom far strémedel av grévre struktur for sysselsittning.

Dagliga skotselrutiner

Forutom att halla den fasta ytan fri fran g6dsel och urin genom skrapning samt str6 f6r upp-
torkning och sysselsittning, ingér foderjustering, bedomning av hilsotillstind samt bedém-
ning av beteende i den dagliga skétseln av grisar. Studera hur grisarna ligger (figur 13 i avsnittet
om golvvirme i kapitlet om Byggnad & inredning), gddselns konsistens och allmintillstindet
hos grisarna. For att fi en uppfattning om stallklimatet ricker de egna sinnena langt men en
IR-termometer och ventilationsanliggningen med undertrycksmitare ger ytterligare informa-
tion. Genom att aktivt bilda sig en uppfattning om grisarnas behov kan méanga problem tidigt
atgirdas som annars skulle kunna leda till forsimrad boxhygien.

* Grisar valjer liggyta inom en timme efter insattningen
+ Hjalp grisarna att anvanda boxen ratt genom att skrapa och stré6 oftare i borjan

* Grisar har ett 6kat varmebehov i samband med insattning, men nar de kommer
igang att dta behover temperaturen sankas

- Titta pa grisarna, mat temperaturen i avdelningen och i boxarna samt las av
ventilationen for att forsta varfor grisarna ligger som de gor
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Utredningsgang vid smutsiga boxar

Om grisarna i en box misskoter sig med gédsling pé liggytan behéver den bakomliggande orsa-
ken utredas. I figur 5 och 6 ges forslag pa utredningsgang vid enstaka respektive flera smutsiga
boxar. Under tiden som grundproblemet kartlidggs och atgirdas méste hygienen hallas efter
med extra skrapning och upptorkande stré. Ibland kan monstret med att smutsa ner i boxen
brytas genom att flytta grisarna till en annan box i samma avdelning. Ar grisarna smutsiga kan
de behéva goras rena.

Figur 5. Utredningsgéang for enstaka smutsiga boxar. Bakgrundsféargen representerar vilket kapitel som férdjupar
sig i @mnet.

Ar alla AL A avféringen YA Finnsfoder | N[ Ar grisarna JA
grisar friska? » normal? * kvar i traget? » nojda?
‘ NEJ ‘ NEJ ‘ JA ‘ NEJ
- Smittskydd - Foderhygien - Foderjustering - Foderjustering
- Stress - Foderinnehall - Foderhygien - Foderinnehall
- Ljud
- Blandning av djur
- Galt i boxen
M JA = s JA
Ar det fukt Ar det ratt temperatur Hamnar luften
pa liggytan? « pa liggytan? ‘ ratt i boxen?

‘ JA ‘ NEJ ; NEJ

- Strétilldelning For varmt: - Felriktade luftintag
- Belaggningsgrad - Inredning som paverkar luftflodet
- Lackage fran trag, nippel For kallt: ) Eurl}ktlon LELCED
eller spaltbevattning - Tillskottsvarme - rairas

- Fukt - Inspektion ovanfor innertak

- Ojamnt golv

Gris | = Management | M Utfodring | I Byggnad
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Figur 6. Utredningsgéng vid flera smutsiga boxar. Bakgrundsfargen representerar vilket kapitel som fordjupar sig
i @mnet.

Ar alla 3 Ar avforingen 3 Finns foder E Ar grisarna JA

grisar friska? normal? kvar i traget? nojda?

" NEJ ‘ NEJ " JA ; NEJ

- Smittskydd - Foderhygien - Foderjustering - Foderjustering
- Stress - Foderinnehall - Foderhygien - Foderinnehall
- Ts i foder
- Ljud

- Blandning av djur

Gjordes insattning

" JA
JA | Ardet ratt temperatur ' Hamnar luften '
enligt plan?

pa liggytan? ratt i boxen?

¥ nes ¥ e ¥ e

For varmt: B - Upptorkning efter tvatt
- Beldggningsgrad - Inredning som paverkar
-Svalka luftflodet
- Skugga - Funktion flaktar - Temperatur
For kallt: - Undertryck - Strétilldelning
- Tillskottsvarme - Kallras - Skrapning
- Fukt - Inspektion ovanfor
innertak
Ar det fukt NS Hur &r boxarna
pa liggytan? » utformade?

\ ¥

- Strétilldelning - Liggyta/gris

- Godslingsyta/gris

- H6jd pa boxmellanvdggar
- Upptorkning efter tvatt

- Tillgénglig godslingsyta
- Relativ luftfuktighet - Skillnad mellan ytor
- Kondens
- Ojamnt eller felaktig
lutning golv
- Spaltbevattning

- Ts i foder

Gris | = Management | M Utfodring | = Rengéring | © Byggnad
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UTFODRING

Utfodringens betydelse for boxhygienen ska inte underskattas. L6sa magar, grisar som inte dr
nojda samt forekomst av fukt pé liggytan paverkar grisarnas férmaga att hélla rent. Noggrann-
het krivs i savil foderjustering som berikning av fodrets innehall. Borja med att ldgga in ritt
virden i foderdatorn.

+ Justera alltid niringsvirden pa komponenter i foderda-
torn nir dndringar sker — viktigast 4r torrsubstans och
energiinnehall. Kom ihag att restvatten innehaller foder-
rester och ritt virde ska liggas in (giller anliggningar
med restvattentank).

+ Kontrollera att ritt behéllare 4r inlagd som reserv-
komponent.

+ Sitt in grisarna pa ritt vikt enligt foderkurvan.
Kontrollvig grisar si att insittningsvikten 4r kand.

Foderjustering

Att ha ritt mingd foder i varje box dr viktigt da 6verutfodring
kan leda till férsimrad boxhygien och underutfodring resul-
terar i grisar som inte ir nojda. Sirskilt viktigt dr det att fo-
derjustera hos yngre grisar.

Alla som jobbar med grisarna ska arbeta efter samma princip

Exempel pa fér mycket fder kvar
for daglig foderjustering. pel y

30 minuter efter utfodring.

+ Anteckna dagliga justeringar pa ett 6verskadligt sitt sa att
tidigare dndringar framgar.

+ Anteckna vilka trig som har foder kvar infér utfodring,
girna infor morgonutfodringen.

« Justera fodergivorna en géng/dag 15-60 minuter efter ned-
sldpp, cirka 30 minuter efter utfodring ska traget varken
vara renslickat eller ha mycket foder stiende kvar.

+ Rensa bort gammalt foder dagligen.

Attidsstyrning

Vid ittidsstyrning justeras fodergivan infor varje utfodrings-
tillfille. Genom att fodermingden optimeras minskar risken
for att 6verflodigt foder limnas kvar i traget och riskerar att
bléta ner liggytan. Det minskar ocksé risken for att grisarna
far for lite foder. Placeringen av sensorerna och instillningar
i foderdatorn péverkar hur vil systemet fungerar. Eftersom
forutsittningar gillande exempelvis trigens utformning, fod-
rets innehall och aktuell foderkurva varierar mellan besitt-
ningar, krivs noggrann injustering av mjukvaran.

Attidsstyrning kan underlétta
foderjusteringen.
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Fodrets innehall

Fodrets innehall har betydelse for boxhygienen eftersom varierande niringsinnehall kan pa-
verka trickens konsistens. Aven utfodringssystem kan paverka di risken for forsimrad box-
hygien har visats vara hogre vid bltutfodring jaimfort med torrutfodring. Vid utfodring med
blétfoder bor en torrsubstans pa 6ver 25 % i firdig blandning efterstrivas.

Vanliga ravaror

Vatten ir det viktigaste fodermedlet till grisar. Oavsett om det giller vatten i foder eller dricks-
vatten sa dr det viktigt att den hygieniska kvaliteten 4r god, se riktvirden i tabell 2. Grisar ska
ha fri tillgang till dricksvatten si att de kan justera kroppens vitskebalans. En vattenmitare kan
mita hur mycket grisarna dricker och forindringar i vattenkonsumtion kan vara ett tecken pa
fériandringar i hilsoldget.

Tabell 2. Riktvarden vid mikrobiologisk undersdkning av dricksvatten. Avvikande varden kan innebéara hélsorisker
(Kontrollwiki, 2024).

Parameter Enhet Tjanligt med anmarkning Otjanligt
Escherichia coli Antal/100 ml - Pavisad
Koliforma bakterier Antal/100 ml 50 500
Antal mikroorganismer vid 22°C Antal/ml 1000 -

Kunskapen om fodermedels fysikaliska och niringsmissiga egenskaper ir storst for traditio-
nella rdvaror som spannmal, majs, raps och sojaprodukter. Aven inhemska proteingrédor som
drta och dkerbo6na dr vildokumenterade. Att ha aktuella analyser pa de egna ravarorna ir dnda
viktigt, eftersom exempelvis proteinnivan kan variera.

« Ta prov (en nive) frdn varje spannmalslass och blanda de prover som
tillhér samma parti f6r analys vid skord

+ Provta varje sidesslag var for sig for sikrast resultat
» Vattenhalt behover kontrolleras 16pande s att receptet stimmer

+ Vid misstanke om brister i lagringen tas prov for hygienisk analys

Alternativa ravaror och biprodukter

Alternativa foderravaror och biprodukter fran livsmedelsindustrin kan innebéra utmaningar
jamfort med traditionella foderkomponenter. Varierande niringsinnehall och torrsubstans kan
paverka bade konsistensen pa grisarnas avforing och niringsupptaget. Simst dokumenterade
dr biprodukter fran industrin vars egenskaper dessutom kan variera mycket. Proteininnehallet
i drank kan exempelvis variera med ingdende spannmalspartier. Beroende pa hur den blsta
dranken hanteras under lagring kan dven innehall av mj6lksyra och ittiksyra variera. Vid ritt
hantering beh6ver utfodring med drank dock inte innebira negativ paverkan pa boxhygienen.

En del alternativa fodermedel har varierande tillgang och passar dirfor inte alla besittningar.
Rikna pa om det passar din besittning sa att tillférseln blir jimn och det gar att lagra pa ett hy-
gieniskt sitt. Lagring av flytande ravaror behéver kunna réras om och tankarna behover kun-
na inspekteras for att sdkerstilla en homogen blandning och god hygien. Révarans egenskaper
kan ocksé paverka pumpbarheten och dirmed 4ven torrsubstansen i den firdiga blandningen,
vilket dr viktigt att ta hinsyn till om tillgangen skulle 4ndras.
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Hygienhandboken

En god regel for alternativa foderravaror:
+ Borja med lidgre inblandning och f6lj produktionen noga

+ Fungerar produktionen utan storningar kan inblandningen 6kas efterhand

Blotfoder

Blotfoder ges till majoriteten av landets slaktgrisar. Antingen ges en helt firsk blandning av
torra och blota komponenter, eller si sker en mikrobiologisk process dé fodrets niringsinne-
hall och smak kan paverkas.

Restlost blotfodersystem

I ett restlost blotfodersystem dr fodret i princip ett nyblandat blotfoder bestiende av torra
komponenter och vatten eller annan flytande komponent. Detta trycks ut av vitska utan rund-
pumpning. Tiden frin blandning till utfodring ir kort och temperaturen ir ofta lag i bland-
ningen. Vitskepelaren som trycker ut fodret kan utgoras av vatten eller exempelvis vassle och
anvinds oftast i nista blandning. Restlsa system blir allt vanligare.

Rundpumpningssystem

I dessa system finns det foder i ledningarna mellan utfodringarna, vilket blandas med nytt fo-
der genom rundpumpning fore utfodring. Blotfodret som stér i réren blir delvis fermenterat,
vilket innebir att niringsimnen bryts ner av mikroorganismer. Hur mycket som bryts ner
beror pa temperatur och tid. P4 sommaren med temperaturer upp till 30 °C i stallet, kan den
mikrobiologiska aktiviteten i rérledningarna bli mycket hég och fodret blir fermenterat.

Ett bra blotfoder luktar lite syrligt men ska inte lukta starkt surt eller jist. Foder som har fer-
menterats i foderledningar bor ha ett pH under 4,5 for att himma tillvixt av o6nskade bakte-
rier. Ritt innehdll av mjdlksyra tyder pa 6nskad mingd mjolksyrebakterier. Hogt innehall av
etanol och ittiksyra i fodret tyder pa aktivitet av jastsvampar.

Tabell 3. Riktvarden vid hygienisk analys av blétfoder (Ehlorsson et al., 2010).

Mégelsvampar <3,0 log" cfu?/g
Jastsvampar <5,0 log cfu/g
pH 42-45
Mjolksyra 1-2%

Attiksyra <02 %

Etanol <0,3-0,4 %

" 10-logaritmen (ex 6,0 log = 1000 000, 4,0 log = 10 000)
2 kolonibildande enheter

Fodret surhetsgrad, pH

Foderblandningens pH paverkas av syra i bl6ta ravarukomponenter, fermentation i ledningar-
na samt av ravarans férmdga att binda och neutralisera syra, dess buffringskapacitet. Buffring-
skapaciteten dr ldgst for spannmal, hog for proteinravaror och mycket hég fér mineralravaror.
De flesta mikroorganismer dr verksamma inom ett brett pH-intervall men vixer till och foré-
kar sig olika snabbt beroende pé surhetsgrad.
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Foderhygien

God foderhygien lings hela kedjan fréan filt till trdg 4r A och O. Dilig foderhygien kan leda
till nedsatt aptit, simre tillvixt, daligt foderutnyttjande, dodsfall samt diarré. En sjuk gris har
svarare att halla hygienen i boxen, se kapitlet om Grisen. Det finns mogelsporer-, jastsvampar
och bakterier i alla fodermedel, men tillvixt eller hog kontamination av mégelsvampar och
koliforma bakterier ir oonskad. Hog férekomst av jastsvamp 4r ocksa negativt eftersom dessa
forbrukar energi och kan ge smakforandringar. Ett stort antal mjolksyrabildande bakterier ar
Onskvirt och det 4dr syran och konkurrensen fran dessa bakterier som héller tillbaka de andra
bakterierna i ett blotfodersystem. Mikroberna férékar sig olika snabbt beroende pé fodrets
sammansittning, temperatur och tid mellan blandning och utfodring.

Belidggningar som bildas 4r en utmirkt gro-
grund for mikrobiell tillvixt som kan lossna
och f6lja med fodret. Vissa platser i foder-
kedjan 4r extra utsatta for oonskad mikro-
biell tillvaxt:

+ Fodersilos - bade inuti och pa marken
runt omkring silo och anslutning

+ Skruvlddor, vindligen och skruvar
+ Tankar for blota foderravaror

+ Nedsldppsror for torra ravaror i
blandarkaret

+ Insidan pa blandarkarets tak
+ Nedsldppsrorens utlopp till traget.

Det dr viktigt med regelbundna kontrol-
ler och rengoring av fodersystemet for att
undvika produktionsstérningar pa grund
av foder med délig hygien. Detta giller bade
torr- och blstutfodring. Kondens pa grund
av temperaturskillnader lings foderkedjan
kan 6ka risken for mikrobiell tillvixt.

Ett bra hjilpmedel for att inte missa nigra God foderhygien grundléggs redan utanfor stallet.
L e . . . " Foto: Vallberga Lantman.

viktiga skotselrutiner dr att skriva ett skot-

selschema for sin anldggning. P4 schemat ska

det std vilka kontroller och rengéringar som ska goras, nir och hur ofta de ska utforas. Nir

rutinen ir gjord ska den bockas av si att man litt ser om nagot blivit missat. I bilaga 1 & 2

finns exempel pa checklistor med rutiner fér kontroll och underhéll av fodersystemet som ir
baserade pa punktlistorna nedan.
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Hygienhandboken

Veckovis
+ Smaka pa fodret — Surt? Gott? Beskt? Smakar det som det brukar gora?

+ Inspektera och lyssna efter missljud i blandarkaret frin exempelvis omrorare
+ Rengor nedsldppsror for torra komponenter i blandarkar

» Rengor blandarkaret noggrant - viktigast 4r de omraden dir den automatiska disken inte
kommer at, t.ex. blandarkarets tak och runt nedslippsrér

+ Lyssna efter lickage vid ventiler, 6vergangar och pumpar - otithet kan vara orsak till
feldosering i anldggningen

+ Kontrollera och tém stenfickan
+ Kontrollera att kvarnséllet 4r helt om egen hammarkvarn
Manadsvis
» Kontrollera vigarnas funktion genom att viga en kind vikt vid bade tomt och fullt kar
+ Forbrukning av ravaror - stimmer datorns uppgift med leveranssedlar?
« Siktanalys pd mald spannmél (Bygholm 2)
+ Analys av vattenhalt pa spannmalen
Halvdrsvis
+ Inspektera och gor rent lagringstankar och silos invindigt
+ Kontrollera att omrérare till flytande foderravaror fungerar

+ Vig fodermingden som utfodras vid tv4 till fem foderventiler (inte forsta eller sista) och
jamfor med datorn

« Kalibrera vagceller och dator samtidigt sa att blandarkarens vikt halls aktuell

Rengoring av blotfoderanlaggning

Att gora rent blodfoderanliggningen kan vara aktuellt vid produktionsstorningar eller vid an-
nan misstanke om bristande foderhygien. F6rsok forst att isolera var problemet finns och gér
rent dir och allt som kommer efter det i fodersystemet. Det 4r ingen idé att rengora en del av
systemet om det pumpas in ravaror som ger en felaktig mikroflora igen.

+ Borja med att tdmma tank och/eller silo. Tvitta med hogtryckstvitt och tillsitt tvittmedel
sd att beldggningar forsvinner

+ Blandarkaret och rorledningarna spolas igenom med mycket vatten. Vattnet far girna vara
varmt, 40-50 °C. Det ska komma tillbaka "rent” vatten ur returledningen. Olika preparat, t.ex.
alkaliska rengéringsmedel, for att optimera rengdringen av systemet finns pd marknaden.

« Skolj systemet med 2-4 promille myrsyra i vatten. Rikna ut hur mycket vitska som behovs.
Varje meter ror innehéller ca 2,6 liter vitska vid en rérdiameter pa 63 mm. Blanda 0,2-
0,4 liter syra per 100 liter vatten. Syran hills kontinuerligt i blandarkaret och far direfter
pumpas runt med vattnet. Losningen far cirkulera i ledningarna i minst 30 minuter innan
den skoljs ut.

VARNING! ANVAND ADEKVAT SKYDDSUTRUSTNING
VID ALL HANTERING AV SYROR.

Efter rengoring dr mikrofloran instabil eftersom det tar ndgon dag innan foderanliggningen
utvecklar mikrobiologisk balans. Risk finns att koliforma bakterier och jidstsvampar vixer till
pa ett oonskat sitt. For att motverka detta kan extra syratillsats anvindas under denna period.
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« Prioritera foderjusteringen da den har stor paverkan pa bade hygien och
produktion

» God foderhygien i alla steg forebygger produktionsforluster, sjuklighet och
nedsatt boxhygien vilket sparar bade tid och pengar

+ Gor rent fran problemkallan och framat i foderkedjan vid problem

« Ts under 25 % och varierande foderinnehall 6kar risken for samre boxhygien
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Att tomma och tvitta avdelningar mellan omgangar 4r en av svensk grisproduktions fram-
gangsfaktorer. Genom att bryta smittkedjan mellan idldre och yngre djur minskas risken f6r
sjukdom. Efter utbrott av smittsam sjukdom i en avdelning kan ett kraftigt ckat smittryck f6r-
vintas. Da innehaéller kvarbliven smuts ett betydligt stérre antal sjukdomsframkallande bakte-
rier eller virus, vilket stiller annu hdgre krav pa att rengoring och upptorkning gors noggrant.

Stallrengéringen paverkar dven miljon positivt genom minskad ammoniakemission. Ammo-
niak avges fran ytor med urin och go6dsel i stallet. En stor del av emissionen kommer frén att
kvidve i urinen snabbt bryts ned till ammoniak. Nedbrytningen sker med hjilp av enzymet
ureas som produceras av olika mikroorganismer i tricken och som finns pa golvytorna. Aven
kvive i tricken bryts med tiden ner till ammoniak. Ett otvittat golv har kvar hogre férekomst
av dessa organismer 4n en stallavdelning som ir tvittad, vilket kan medfora att ammoniake-
missionen i avdelningen stiger snabbare i en otvittad avdelning jamfort med en tvittad.

Hur rengéringen utfors paverkar bade produktion, hilsa och boxhygien. Att tvitta ritt 4r alltsa
en god investering.

Grovrengoring

Skrapa rent och sopa. All 16s smuts ska bort.

Blotlaggning eller grovtvatt

Direkt efter tdmning och grovrengoring ska stallet blotliggas. Om bl6tliggning sker med dim-
ning duschas stallet var 30:e minut under ca 12 timmar. Alternativt kan vattenspridare anvin-
das. En bra blétliggning forkortar tvittiden.

Tvéttmedel

For att fa bort biofilm kan tvittmedel anvindas i samband med bl6tliggning eller grovtvitt.
Biofilm ir ett tunt lager bestiende av vatten blandat med material som producerats av mik-
roorganismer. Detta lager fungerar som en skyddande hinna f6r bakterier och virus och kan
gora att de 6verlever exponering for desinfektionsmedel. Tvittmedel innehaller tensider som
binder samman fett, biofilm och vatten sa att smutsen "lyfts” fran ytan och 4r littare att fa bort.
Anpassa mingden tvittmedel/sipa efter mingden smuts — anvinds fér mycket kommer mer
tid och vatten krivas for att spola bort 6verflodig sdpa och om for lite anvinds finns risk att
tvittmedlet "férbrukas” for tidigt. Tink pa tvittmedlets verkningstid — s pa etikett/forpack-
ning for korrekt anvindning.
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Figur 7. Att avldgsna all synlig smuts &r en férutsattning for att ett desinfektionsmedel ska kunna verka
(omarbetad fran Adams, M.R. & Moss, M.O., 1995).
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Tvatt

Efter blotliggning tvittas stallet med hog-
tryckstvitt. Roterande munstycke ger en 6kad
effektivitet i tvittningsarbetet. Forst tvittas
golvet, ddrefter viggar, inventarier, foder-
automater, nedslippsréor mm och till sist
golvet igen. Vid tvitt av stallet ska all synlig
smuts avlidgsnas, ca 90 % av bakterierna tas da
bort (se figur 7).

For att undvika onddigt slitage pa betonggol-
vetoch att smuts stinker runtistallet bor ett sa
lagt tryck som mojligt anvindas, 80-150 bar.
En vattentemperatur pa 30-40 °C rekom-
menderas. Om vattentemperaturen gir ver
50 °C riskerar proteinerna i smutsen att
"brinna fast” och nir det vil skett kan dessa
vara svara att fi bort. For hog temperatur
kan ocksa paverka betongen negativt.

Fliktar, flikttrummor och luftintag ren-
gors enligt tillverkarens instruktioner. For
att bibehalla ventilationens standard ir det
nodvindigt att tvitta frinluftskanalen. Det-
ta rekommenderas att goras med borste.
Storre vattentryck frin t.ex. hogtryckstvitt
kan orsaka skador. Delar i Pur (skumplast
i vissa trummor och luftintag) til inte hog-
tryckstvitt medan plastkanaler kan tvittas
med forsiktighet.

NOTERA!
Spola aldrig direkt pé styrning, spjillmoto-
rer, sensorer och annan elektrisk utrustning.

Tdnk pé att en rengjord ventilationsutrust-
ning forbrukar mindre energi, bullrar min-
dre och har en bittre effekt. Sikerstill att
elinstallationen i stallet dr utfoért enligt gil-
lande regler.

Hygienhandboken

Tvéttiller anvédnds vid rengdring av nedslappsror
over tragen

Slitna golv &r svéra att fa rena och torra. Kvarbliven
fukt och ojamnheter gynnar smittdmnens overlevnad.

OBS! Tink pa arbetsmiljon vid tvitt — anvind alltid hérselskydd, munskydd
och skyddsglas6gon, samt stovlar och regnkldder av bra kvalitet.

Tvitten avslutas med att skolja av alla ytor med lagt tryck s att stink skoljs bort. Spola uppifran
och ner. Skrapa bort 6verflodigt vatten fran alla fasta liggytor och fodertrdg med gummiskrapa
for att fi en snabbare upptorkning och for att minska risken for att vattenpélar blir kvar.
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Desinfektion

Efter att stallet tvittats helt rent fran synlig smuts 4r det dags for desinfektion. Se till att det
inte finns ndgra vattenpolar kvar eftersom det spider ut desinfektionsmedlet och forsimrar
effekten. Desinfektion utférs nir stall och inredning torkat upp nigot, men sé att upptork-
ningsperioden efter desinfektion blir si ling som m&jligt. Desinfektionsmedlet har endast
effekt pa rengjorda ytor. Om ytan inte 4r ordentligt rengjord innan desinfektionsmedlet pafors
kommer smuts och godsel att neutralisera medlet och effekten uteblir. For att fa god effekt ska
desinfektionsmedel anvindas enligt bruksanvisning.

Desinfektionen paverkas av foljande faktorer:

+ Koncentration

« Tid

+ Temperatur

+ Surhetsgrad, pH

+ Verkningsspektrum
+ Haéllbarhet

+ Ytans renhet

Var noggrann med desinfektion omkring alla inventarier, sprickor, hoérn, drivgingar, viggar,
kastrations-/fodervagnar, vattenkoppar och liknande. Inredning och betong kan ta skada
(fratskador) om oxiderande desinfektionsmedel anvinds.

Olika metoder for desinfektion:

+ Besprutning med handspruta/tryckspruta. Detta kriver en person som skdter desin-
fektionen. Det dr viktigt att alla ytor blir behandlade for ett lyckat resultat och det utférs
bist med ldgt tryck. Om desinfektionsmedlet har 30 min verkningstid dr det viktigt att
ytan som behandlats ir fuktig av desinfektionsmedlet under den tiden. Tidnk dven pa vilken
temperatur som desinfektionsmedlet ir verksamt inom.

« Rokning/dimning (varm- eller kallaggregat). Dessa maskiner fyller stallavdelningen
med desinficerande rok som tringer in 6verallt. Metoden stiller krav pa att gasen inte kan
licka ut frén avdelningen. Det ir dven viktigt att mingden gas/rdk som liggs ut dr anpassat
till avdelningens yta och volym.

Vanligaste orsakerna till sviktande desinfektion:

+ Felaktigt desinfektionsmedel anvands

+ Desinfektionsmedlet kommer inte i kontakt med mikroorganismerna
- framst pa grund av for dalig reng6ring.

Bristande kunskap om ratt forutsattningar

« Inaktivering av desinfektionsmedlet (t.ex. av rester av organiskt material eller tvattmedel)
Fel koncentration pa medel som anvands

+ Desinfektion vid for lag eller for h6g temperatur

For kort verkningstid (for tidig avskéljning av produkter med korrosiv verkan
eller att medlet torkat innan effekt uppnatts).
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Upptorkning

Att stallet torkas upp 4r minst lika viktigt som sjilva tvitten och desinfektionen. For att upp-
torkningen ska ske effektivt och for att stallet ska hinna torka upp pa 5-7 dygn, bor tempera-
turen héllas 6ver 20 °C, med bibehillen minimiventilation, och luftfuktigheten hallas under
60 %. Vid en utetemperatur pa 6ver 20 °C kan stallet torkas genom att cka luftvixlingen via
ventilationsanldggningen. Vid 10-20 °C 6kar behovet av tillskottsvirme och under 10 °C maste
virmeflikt eller liknande anvindas. Enligt danska férsék behdver 3 kWh/m? tillsittas under
24 timmar vid utomhustemperaturer under 10 °C f6r att stallet ska kunna torka med en ventila-
tionsniva pa 15 %. I samma férs6k kom man fram till att varje kvadratmeter nytvittat spaltgolv

innehaller runt 0,5 liter vatten, vilket motsvarar tva stora dricksglas. Tillrdcklig upptorkning
har skett nar man kan ligga en plastficka pa golvet och det inte har uppstétt kondens pd under-
sidan efter 24 timmar.

Fér att fa tillrdcklig upptorkning kan en flyttbar diesel- Efter upptorkning och tomperiod kan en plastficka an-
kanon anvandas. vandas for att kontrollera att golvet ér tillrdckligt torrt.
Tomperiod

Ju lingre stallet stir tomt desto mindre 4r risken for att smitta 6verfors mellan omgangar.
Tomperioden efter tvitt ska vara minst 5 dagar for att de flesta av de bakterier som trots allt
finns kvar efter tvitt ska hinna dé. Tomtiden riknas forst frin det att stallet dr rengjort. Star
stallet tomt utan tvitt overlever bakterierna under den smuts som finns kvar pa golvet och
smittrycket minskas inte nimnvirt 4ven om stallet 4r tomt pa djur under en lingre period.

Ovrig rengoring
Samla ihop, blotlidgg, tvitta och desinfektera skrapor, drivskivor, virmelampor och annan ut-
rustning som hor till avdelningen mellan varje omgang.

For att uppnd god dricksvattenkvalitet dr det nodvindigt att kontrollera vattenledningar och
eventuell hydrofor eller bufferttank. I avdelningar som 4r tomma och dir vatten kan bli stil-
lastdende i réren kan mikrobiell tillvixt ske. Spola igenom och tom vid slutet pd ledningen.
Vid behov tvittas och desinfekteras ledningarna.
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Vid reng6ring av foderautomater ska elférsérjningen ha kopplats ur. Ta f6rst bort alla foder-
rester fran automaten och rengor direfter med vatten. Tank pa att dven rengdra undersidan av
automaten! Innan foderautomaten startas upp pa nytt ska den torka ordentligt.

Stall med blétutfodring med alternativa foder sisom vassle, brod, mj6lk etc 4r svarare att ren-
gora jaimfort med stall med torrutfodring. Likasa tar tvitten avsevirt lingre tid i boxar i vilka
den dagliga renskrapningen utelimnats eller misskotts.

Danska forsok har gjorts for att utvidrdera om olika material och utformning av inredning
kan paverka boxhygienen. Inga statistiska skillnader kunde ses mellan olika material i studien.
Vil genomford rengdring infor insittning och i vilket viderstreck boxarna var placerade i
stallet, hade storre betydelse for boxhygienen i kommande omgéng. Inga statistiska skillnader
kunde heller uppmitas nir det gillde tid det tog att tvitta boxarna, dven om det fanns en ten-
dens till att ytbehandlad betong i kombination med gjutjirn pa gédslingsytan var att féredra.

Tvatt av stallavdelningar med kvarvarande djur

Anvinds hogtryckstvitt vid tvitt i avdelningar med kvarvarande djur finns risk att partiklar
fran tvitten forflyttas 6ver till omrade dir djur vistas. Om en tvittduk eller barridr sitts upp
kan tvitt ske pd samma sitt som i ett tomt stall. Om tvittduk inte anvinds rekommenderas tvitt
med lagt tryck samt anvindning av tvittmedel.

ALL synlig smuts ska ha avldagsnats och stallet ska vara helt upptorkat vid
insattning - kontrollera med plastficka!

Pa vintern behover minst 3 kWh per kvadratmeter tillsdttas under loppet av
ett dygn for att torka upp betongen efter tvatt

Efter sjukdomsutbrott dr antalet smittamnen hogre, vilket kraver en
noggrannare rengoring

Desinfektionsmedel inaktiveras av kvarbliven smuts
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Miljon som grisar vistas i ska vara anpassad efter deras behov. I Jordbruksverkets foreskrifter
om grishéllning (L106) finns f6ljande att lisa:

Stallar och andra forvaringsutrymmen ska ge dina grisar det skydd de behover. Du ska hdlla utrym-
mena rena. Utrymmena ska vara sd rymliga att alla djur i utrymmet kan ligga samtidigt och rira sig
obehindrat. Utforma utrymmena sd att dina grisar kan bete sig naturligt.

Du ska utforma inredning och utrustning i ett stall sd att dina djur inte riskerar att skadas. Inredning-
en fdr inte heller pd ndgot annat sdtt vara en risk for djurens hdlsa eller hindra dina grisars rorelsefrihet
eller vara strande for dem.

I ett stall ska grisar ha tillgdng till utrymme som ger dem mdojlighet att utnyttja olika delar av utrym-
met for att ligga, dta och gidsla.

I stall ska djuren ha ett klimat som dr anpassat till djurslaget och djurhdllningsformen (termisk kom-
fort). Slaktgrisstallar bor vara utrustade med duschsystem eller andra anordningar som kan ge djuren
svalka under den varma drstiden. Virmeisolerade stallar for vixande grisar bor vara utrustade med
anldggning for tillskottsvirme under den kalla drstiden.

I detta kapitel resonerar vi kring hur vi kan bygga och inreda f6r att hjilpa grisarna att hal-
la en god boxhygien, bade i nya och befintliga stall. Eftersom virme och boxhygien ir titt
sammankopplade, handlar en stor del av kapitlet om hur vi kan underlitta for grisarna i varma
perioder.

Byggnadens placering

Stallbyggnader bor placeras och utformas med malet att minska solens virmeinstralning till gri-
sarna. | de fall dd en avdelning ligger i ett solutsatt lige kan en, girna ventilerad, korridor lings
med avdelningen verka isolerande mot virmen. Eftersom vi av smittskyddsskil efterstrivar att
grisar gdr in i stallet separat fran utlastningen, kan en extra korridor dessutom ha flera fordelar.
I varmare linder 4r det vanligt att bygga en korridor med en enklare yttervigg lings med stall-
byggnaden for att undvika direkt uppvirmning av viggen in till grisarna.

Trad

Trid som skuggar byggnader minskar infallande solstralning pa tak, viggar och fonster vilket
minskar byggnadens virmetillférsel under soliga sommardagar. For att fi en bra effekt bor
man tidnka pa placeringen av triden for att fa bist skuggeffekt. Skuggbilderna skiljer sig mellan
olika breddgrader i Sverige med kortast skuggor i sodra Sverige. Undersdkningar av effekten
pa bostadshus visar att trid placerade vister om byggnaden ger bist effekt eftersom lufttempe-
raturen i byggnaden blir hogst under sen eftermiddag. Placering av triad i 6st ger skuggeftekt
pa morgon-férmiddag. Trad placerade i s6der behover std nira byggnaderna for att ge skug-
ga mitt pa dagen under sommaren. Effekten av skuggan beror ocksé pa tradart, tradets hojd,
tridkronans form och ljusgenomslipplighet. Lovtrad kan ha en skuggeffekt upp till 95-99 %
sommartid. Hur stor effekt skuggverkan fran trid kan ha pa klimatet i djurstallar finns det inte
uppgifter pa.

Med tridd kan man ocksé skapa en plats for aterhdmtning och svalka f6r de som jobbar i stal-
larna under varma dagar. Under trid blir det ett svalare mikroklimat genom att markytan och
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Trad placerade i séderldge som visar skuggning av stallbyggnad i sddra Sverige kI 12:00 en dag i maj.

omgivande byggnadsytor skuggas samt genom vattenavdunstning fran bladen i tridkronan.
Tridarter har olika egenskaper och arter med stor bladarea och hog avdunstning fran bladytan
har bittre formaga att reducera lufttemperaturen. Temperaturen i tridkronan kan vara ca 2 °C
svalare under varma sommardagar samtidigt som den relativa luftfuktigheten (RF) ir négot
hogre. Markytans temperatur under tridet kan vara ca 10-15 °C ligre eftersom tridet skuggar.

Inom Smittsikrad besittning giller att markomradet inom tva meter runt grishusen och fode-
ranldggningarna ska vara fria fran hog vixtlighet.

Byggnadens konstruktion

Viggar, tak och golv ingar i byggnadens klimatskdrm och ska skydda frin vider och vind samt bi-
dra till att skapa ett inomhusklimat som 4r limpligt for den verksamhet som bedrivs i byggnaden.

Uppfédning av slaktgrisar stiller krav pa att inomhustemperaturen halls inom vissa granser. Sam-
tidigt kan luftens relativa fuktighet vara sa hog att kondens bildas. Dessa faktorer spelar stor roll
for grisarnas formaga att halla en god boxhygien, vilket stiller krav pa virmeisolering, fuktskydd,
skydd mot réta och korrosion samt pa klimatsystem med ventilation och uppvirmning.

Virmeisolering minskar virmeforlusterna genom byggnadskonstruktionen och férhindrar att
det bildas kondens pa insidan. Mineralull och cellplast anvinds oftast som isoleringsmaterial.
For att forhindra att vattenanga och fuktig luft tringer in i byggnadskonstruktionen och orsakar
fuktskador placeras en dngsparr pa insidan. Angspirren ir en plastfolie som ir angtit.

De tva vanligaste typerna av byggnader inom lantbruket ir ligbyggnad och hallbyggnad.

29

(vy)
=<
®
@
z
>
O




Lagbyggnad

En lagbyggnad har birande ytterviggar med en 6verbyggnad som oftast utgors
av tritakstolar. Takstolarna 6verfor lasterna fran taket ner till viggarna som
for lasten vidare ner till grunden. Innerviggarna kan vara birande och ta last
fran takstolarna. Denna typ av byggnad 4r kostnadseffektiv och anvinds oftast
till grisstall.

Bjilklaget bildas i en lagbyggnad av underramarna pa fackverkstakstolarna.
Mellan och 6ver underramarna liggs isoleringen som oftast utfors med 16-
sullsisolering. Pa undersidan av underramarna fists dngspirren, plastfolien,
och innertaksbeklddnaden. Yttertaket ir i regel oisolerat och utfors oftast med
stalplat.

Figur 8. Lagbyggnad med bérande yttervagg och éverbyggnad med tratakstolar. Oisolerat yttertak och isolerat

bjélklag. (Fredrik Fredbo, Heidelberg Materials).

Hallbyggnad

Hallbyggnader har en birande stomme av stél, limtri eller betong som tar upp
lasterna fran taket och viggarna och for dem vidare ned till grunden. Bygg-
systemet ger en fri volym upp till nock och mojliggér breda byggnader med fri
yta utan birande pelare och innerviggar.

Takkonstruktionen i en hallbyggnad kallas for parallelltak. Yttertaks- och inner-
taksbeklidnaden foljer varandra parallellt pa vardera sidan om takésarna. Iso-
leringen placeras mellan takasarna. Mellan yttertaksbeklddnaden och takdsarna
placeras ett kondens- och vindskydd. Plastfolie som angspérr placeras mellan
innertaksbeklidnaden och takdsen. Ytter- och innertaksbeklidnaden utférs of-
tast med stalplat.

w.

Figur 9. Figuren visar hallbyggnad med fribdrande stalstomme. Yttervdgg med isolerat betongelement och

isolerat parallelitak. (Fredrik Fredbo, Heidelberg Materials).

Yttertak

Yttertaksbeklidnad utfors oftast med profilerad stalplat. For att férsoka minska uppvirmning-
en av loftet bor yttertaksbeklidnad vara i ljus kulér. Hur mycket isolering av yttertaket pa en
lagbyggnad minskar uppvirmningen av tilluften sommartid 4r idag inte helt utrett. P4 hall-
byggnader dr det vanligare att ha isolerade yttertak, vilket har en positiv effekt mot bade kyla

och for hog virme.

Vaggar

Byggnadsmaterialen i byggnader for animalieproduktion utsitts for mekanisk paverkan fran

djur, redskap och maskiner. Dessutom paverkas de av kemiska dmnen som urin, gddsel, foder

och tvittmedel. Byggnadsmaterialen ska vara anpassade for sitt indamal och ge god bestindig-

het 6ver tid med god totalekonomi.

Den invindiga beklddnaden pa ytterviggar, innerviggar och innertak ska vara:
» Hallbar mot stotar och slag, framfor allt viggarna
« Litt att rengora, tala hogtryckstvitt
+ Underhallsfri
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+ [ vissa fall utford enligt brandskyddskrav
» Mojlig att sanera eller byta ut vid smitta
+ Ljudabsorberande

+ Ljusreflekterande

« Enkel att montera

Yttervaggar

Utdver att ytterviggarna ska skydda mot vidrets pafrestningar ska de vara stabila och hallfasta
samt kunna bira upp ovanpéliggande delar av byggnaden, bjilklag och yttertak med de laster
som forekommer.

Ofta byggs stall for grisproduktion med prefabricerade sandwichelement i betong. Sandwich-
elementen bestir av tre skikt, tvd betongskivor med en mellanliggande isolering. Den inre
skivan 4r alltid barande och dess insida bildar den invindiga beklddnaden. Den yttre skivan
dr viderskyddande och kan ha olika ytstruktur. Den mellanliggande isoleringen kan varieras
i tjocklek och med olika isoleringsmaterial for att anpassas till olika krav pa virmeisolering.

Ytterviggarna kan dven utforas med platsbyggda murblocksviggar av littklinkerblock som
putsas pa ut- och insidan. Triregelviggar dr ocksa ett alternativ men da framfor allt till mindre
byggnader. Idag dr det inte sa vanligt till djurstallar.

Prefabricering innebir fortillverkning av byggnadsdelar pa annan plats 4n byggarbetsplatsen
ddr de sedan ska monteras. Tillverkningen sker under kontrollerade former inomhus med
effektiva och standardiserade rutiner. Prefabriceringen av byggnadsdelar innebir att byggtiden
pa byggarbetsplatsen blir kortare jamfort med platsbyggt.

Innervaggar

Innerviggar utfors ofta med prefabricerade, oisolerade betongelement, antingen i full hojd
fran golv till tak eller halvhéga i kombination med triregelvigg med skivbeklidnad som pla-
ceras pa innerviggen. Innerviggarna kan dven utféras med murblocksviggar i littklinker eller
skalblock och triregelviggar med skivbekliddnad. I innerviggen sitts fonster for kontakt mel-
lan avdelningar.

Vaggmaterial

Betong ir ett taligt och hallbart byggnadsmaterial med ldng livslingd och litet drifts- och un-
derhallsbehov. Betongen ir ett oorganiskt material som tal fukt och det moglar eller ruttnar
inte. Andra fordelar med betong 4r att den inte brinner den kan atervinnas till 100 %. Tack vare
sin vikt dr betong ljuddimpande och lufttit.

Eftersom betongen i sig inte tar skada av fukt dr det viktigt att se till att andra fuktkinsliga
material inte kommer i kontakt med fuktig betong. Ska djuren inhysas direkt mot ytter- eller
innervigg bor de utforas i betong for att klara pafrestningen fran djuren och miljén.

Lantbruksplywood ir en beklddnadsskiva som anvinds till viggbeklidnad i lantbruksbyggna-
der inomhus och i skyddade utomhuskonstruktioner. Plywooden ir uppbyggd med en kirna
helt i bjork ddr bagge sidor 4r belagda med en slitstark fenolfilm som varmpressats pa skivytan.
Skivan har en sldt och talig beldggning som ir ldtt att rengéra.
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Innertak

Stalplat

Stélplat dr det vanligaste materialet for innertaksbeklddnad i lantbruksbyggnader. Den 4r enkel
och rationell att montera, har lang livslingd och kriver minimalt underhall. Stalplaten &r litt
att tvitta och halla ren. Stilplaten ir inte ljudabsorberande och kan inte ta upp fukt.

Tréaullsskiva

Triullsskivor bestér av triull som sammanfogats med cement. De é4r bade virmeisolerande och
ljudabsorberande. Triullsskivor kan ta upp och avge fukt beroende pé luftfuktigheten i rum-
met, vilket bidrar till ett bittre inomhusklimat. I ventilationssystem med tilluftstak, dir hela
takytan anvinds som tilluftsintag, se avsnittet om Ventilation, kan triullsskivor anvindas som
innertaksbeklddnad tillsammans med konventionell isolering. Traullsskivan tal en forsiktig
tvitt med hogtryckstvitt och dr brandskyddad.

Triullsskivan 4r ett dyrare alternativ 4n stalplaten. Materialkostnaden fér obehandlad triulls-
skiva av mirket traullit 4r ungefir dubbel si hog jamfort med stalplat och dven kostnaden for
montaget kan bli nagot hogre.

Trapanel, raspont

Innertaksbekliddnad med spontad tridpanel eller raspont ger en slagtilig yta som mojliggor
enkel infistning av utrustning i taket. Tripanelen ir ljudabsorberande. I stillet for enskilda
bridor kan raspontlucka anvindas. Raspontluckor 4r gjorda av raspont som sammanfogats till
en lucka, vilket forenklar och rationaliserar arbetet med att montera panelen.

Materialkostnaden for obehandlad raspontlucka dr nigot hogre dn for stalplaten och kvaliteten
kan variera. Alternativ till rispontlucka 4r raspont eller spontad tripanel men materialkostna-
den blir da hogre.

Fonster

Det finns krav pa att stallbyggnader ska ha fonster eller andra insldpp av dagsljus. Fonstrens
frimsta uppgift 4r att sldppa in naturligt ljus, vilket minskar behovet av artificiell belysning. En
annan viktig uppgift ir att formedla kontakt med omgivningen utanfér byggnaden och bidra
till en bra arbetsmiljo.

Tre viktiga egenskaper hos fonster:

+ U-virdet talar om hur bra isoleringsférmaga fonstret har och giller f6r hela fonstret, dvs
kombinationen av glas, karm och bage tillsammans. Ett lagt U-virde innebir hog isole-
rande formaga. Vintertid ger det en hogre yttemperatur pa innerglaset och komforten for-
bittras dd genom minskat kallras och strilningsdrag. P4 sommaren ger det i stillet ligre
yttemperatur pa innerglaset, vilket resulterar i behagligare inomhustemperatur.

+ G-virdet anger hur stor andel av solenergin som passerar genom fonstret in till byggnaden.
Om g-virdet dr 0,65 betyder det att fonstret slipper in 65 % av solenergin.

+ LT-virdet eller dagsljustransmittans ir ett matt pa den mingd dagsljus som kommer in
genom fonstret och anges i procent. Ett hogt LT-virde innebir att stor del av dagsljuset
kommer in i byggnaden.

Fonstren har i regel ett simre isoleringsvirde 4n ytterviggen och ett stort antal fonster eller
stor fonsterarea forsdmrar ytterviggens totala virmeisolering och 6kar byggnadens energifr-
brukning. Man bor dven tinka pé att fonstren behdver rengoras och kriver underhall. Solinst-
rilningen genom fonstren kan under delar av dret vara ett problem med h6jd inomhustempe-
ratur och ett simre inomhusklimat som f6ljd.
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Solvarmelast

Solvirmelast avser den solvirme som passerar genom fonstren och bidrar till att virma upp
rummet. Overféring av solens virme (solenergitransmission) delas upp i primir och sekundir
stralning. Primir stralning dr den direkt 6verforda solstralningen som passerar genom fonstret
till rummet, medan sekundir stralning dr den del som forst absorberas av glasrutan och sedan
tillfor energi till rummet. Den transmitterade och absorberade strilningen tillsammans utg6r
solvirmelasten. Solvirmelasten kan vara bade positiv och negativ, beroende pa om byggnaden
behover virmas eller kylas. Under vinterhalviret kan solvirmelasten bidra till uppvirmningen
men under sommarhalvéret kan det diremot leda till hogre temperatur i stallet, vilket gor in-
omhusklimatet obehagligt om det inte finns solavskirmning eller méjlighet till svalka.

Fonstrets konstruktion med antalet rutor och glasets egenskaper paverkar solvirmelasten och
ju storre fonsterarea, desto mer solvirme kommer in i byggnaden. Skuggning fran nirliggande
byggnader och vegetation kan minska solvirmelasten. Byggnadens orientering och vilket vi-
derstreck som fonstren dr vinda mot paverkar ocksa virmebelastningen.

Hinsyn behover tas till den direkta solinstrdlningen, vilket djur som 4r inhysta i en box har
liten mojlighet att undvika. Detta kan medf6ra att grisar i boxarna nirmast fonstren utsitts for
varmestress.

Skugga

Genom att anvinda solavskirmning kan
mingden solvirme som tringer in i bygg-
naden reduceras. Bade fasta och rorliga sol-
skydd kan anvindas for att minska solvir-
melasten. Det dr mest effektivt att placera
solskyddet utvindigt, eftersom detta mini-
merar solvirmeinslippet. Om solskyddet
placeras inomhus kommer virmen #nda in
i rummet och héjer lufttemperaturen, men
ytorna blir mindre uppvirmda 4n utan sol-
skydd. Exempel pa solskydd ir gardiner, per-
sienner och markiser. Solskydd som placeras

utomhus utsitts for mer slitage pa grund av | S esat Ts -
vider och vind, vilket kan leda till hégre un- Markiser hindrar direkt solinstrdlning och minskar
derhallskostnader. solvarmelasten genom fonstren.
Foérattbegrinsa solinstralningen kan takfoten g
forlingas sa att den stricker sig lingre ut fran ' | —
ytterviggen, se figur 10. Detta okar den tid p— ;

under dagen som ytterviggen och fénstren E_ L‘;‘(“:- 1

ir skuggade, en inte helt ovanlig metod i var- s )
mare linder for att minska uppvirmning av
ytterviggen. Ett annat alternativ 4r att andra _
fonstrets format och placera det hégre upp =1l .
i ytterviggen, vilket ockséd forlinger skugg- '
ningstiden. En kombination av forlingd il

takfot och hogre placerat fonster kan ge det i

bista resultatet. CEEEEETITL

Dessa forindringar paverkar byggnadens ut-
seende. Ett hogre placerat fonster minskar  Figur 10. Skiss p4 férléngt takutspréng och fénster med

mojligheten att se ut genom fonstret och in- hégre placering i yttervdggen. (Fredrik Fredbo, Heidel-

_ berg Materials).
teragera med omgivningen.
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Klimatsimulering

For att forsoka ta reda pa omfattningen av solvirmelasten i ett konventionellt slaktgrisstall
genomfordes en klimatsimulering till denna hygienhandbok. Syftet var dven att undersdka even-
tuella skillnader beroende péa hur byggnaden ir orienterad, med lingsidan mot GOster, soder el-
ler vister. Foretaget Sustera utférde en berikning av solvirmelast samt en klimatsimulering med
hjélp av simuleringsprogrammet IDA-ICE 4.8.

Forutsattningar

Simuleringsperioden f6r solvirmelastberikningen var 1 april — 1 september. Vid berikning av
termiskt klimat under sommaren sattes simuleringsperioden till 1 mars - 30 september. En be-
gransning i programmet var att tilluften bara kunde tas direkt fran uteluften, vilket innebar att ett
ventilationssystem med tilluftsdon i yttervigg anvindes.

Byggnaden som simuleringen utfordes pa dr ett fiktivt slaktgrisstall med placering i sodra Skane.
Stallet bestar av sex avdelningar med langtragsboxar med plats for 310 slaktsvin per avdelning,
se figur 11. Byggnaden ir isolerad och bestar av ytterviggar med prefabricerade sandwichelement i
betong och 6verbyggnad med tritakstolar med oisolerat yttertak och isolerat bjilklag. Innerviggarna
ir oisolerade i betong. Den invindiga hojden 4dr 3 meter och golvytan i avdelningen 4r 511 m?. Avdel-
ningen har tolv fonster med en total fonsterarea pa 11,52 m?* och fonstrens g-virde ér 0,68.

AVD. 1
PLANRITNING AVDELNING 1
AVD 4 . AVD.1
Ll AVD 5 Tzl B FAVD T2
AVD.6. ! - L AVD.3 2. Figur 11. Ritning 6ver det stall som utgjorde exempel
PLANRITNING HELA BYGGNADEN vid klimatsimulering och solvarmelastberakning.

Stallet ventileras med mekanisk franluftsventilation dér tilluften tas via tilluftsdon med placering
iytterviggen. Max ventilationsfldde 4r 40 250 m*/timme, vilket motsvarar 130 m*/timme och gris
och den beriknade virmeavgivningen 115 W/gris (enligt svensk standard) ger totalt 35 650 W
fran grisarna.

Solvirmelasten anges i W/m? golvarea och det 4r den maximala solvirmelasten under perioden
som redovisas nedan.

Resultat fran simuleringen
I tabellen nedan redovisas resultatet frén simuleringen dé langsidan pd avdelning 1 (se figur 11)
dr riktad mot tre olika viderstreck.

Tabell 4. Tabellen visar resultatet fran solvarmelastberédkningen med langsidan och fonstren vdanda mot de olika
vaderstrecken.

Vaderstreck Solvarmelast W/m2
Sdder 7,86
Véster 9,45
Oster 9,29
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Av resultatet fran simuleringen framgar det att fonstren slipper in mest solvirme da langsidan &r
riktad mot vister. Resultatet 9,45 W//m? motsvarar ca 14 % av grisarnas totala virmeavgivning.
Solvirmelasten ir ligst nir lingsidan 4r riktad mot séder. Okas fonsterarean sa okas dven solvir-
melasten. D4 solvirmelasten genom fonstren utgér en relativt liten del av den totala virmetill-
forseln i avdelningen kan det konstateras att byggnadens riktning inte paverkar solvirmelasten
genom fonstren nimnvirt. Resultatet anges dock som ett medelvirde per kvadratmeter sa en vari-
ation forvintas finnas inom avdelningen. For de delar av avdelningen som ligger ndrmast fonstren
kan byggnadens orientering antas ha storre betydelse. Solens paverkan pé virmeavgivningen fran
yttertak och ytterviggar i de olika viderstrecken omfattades inte av simuleringen.

I simuleringen, se figur 12, 4r grisarnas vdrmeavgivning konstant. I verkligheten varierar den
over dygnet beroende pi grisarnas aktivitet och temperaturen i stallet. Aven ventilationsflodet
var konstant 6ver dygnet. Observera att detta 4r en simulering som visar tendenser och de olika
faktorerna i férhéllande till varandra. Resultaten 4r inte verifierade i ett verkligt stall. Simulerings-
programmet ir anpassat till bostdder och kontorsbyggnader och inte djurstall.

Dinte: 2024-07.1% M Envelope & Thermal bridges
11'1'--”—\\—&/_/—":—\-"/’, M Internal Walls and Masses, W
Window & Solar, W
B Mech. supply air, W
M Infiltration % Openings, W
Occupants, W
Equipment, W
Lighting, W
M Local heating units, W

Local cooling units, W

& 2 L 4 @ 8 W %2 W % W N & 3mNetlosses, W
4704 ATOR TOB 410 ATIZ ATI4 4TI aTIB alD . WTE aTe 4T

Figur 12. Figuren visar den simulerade varmebalansen i stallet éver ett dygn i juli. Over nollnivdn som ar mitt p8 Y-axeln
ar det varme som tillfors stalluften och under nollnivan &r det véarme som fors bort fran stalluften. Det beigea féltet
ar grisarnas varmeavgivning. De tre gula féalten allra 6verst &r varmetillférseln frén belysningen. De bruna och gréna
falten visar byggnadsmaterialens uppvéarmning och nedkylning. Under dagen vdrms de upp och hjélper da till att hélla
stalluften svalare. Under natten avger byggnadsmaterialen véarme som véarmer stalluften. Det bla féltet ar ventilations-
luftens vdrmebortférsel som beror pa skillnaden i temperatur mellan franluft och tilluft. Fénsternas varmetillskott fran
solvdrmelasten &r det morkare gula féltet (Sustera).

+ En korridor utanfor en solutsatt avdelning minskar varmeinstralningen
+ Trad kan sanka temperaturen i luften utanfor stallet och ha en skuggande effekt

+ Isolering minskar varmeforlusterna under vinterhalvaret och minskar risken
for kondens

+ Ljus farg pa stall och tak kan reflektera solens stralar
+ Tank pa att direkt solinstralning paverkar djurens miljé negativt pa sommaren

+ Solvarmelasten genom fonstren 6kar om fonsterarean okar och den ar storst i
avdelningar med langsidan mot vaster
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Golv

Golvet idr den byggnadsdel som djuren ir mest i kontakt med och ska vara behagligt fér dem
att ligga, std och ga pa. For att kunna hélla en god boxhygien behover golvet vara tillrickligt
slitt for att bade vara ldtt att rengdra och litt att torka upp efter tvitt. Eftersom det dr svért
och ofta kostsamt att géra om befintliga golv ir det viktigt att det blir ritt fran bérjan. I bilaga
3 finns samlad information om betong, gjutning och de olika begreppen som paverkar valet av
betongkvalitet.

Golvets funktioner

Golv i grisstall utsitts for pafrestningar fran savil djuren som kemisk paverkan fran foder- och
gOdselrester samt mekanisk nétning vid regelbunden rengéring med skrapa och hogtryckstvitt.
I stall med djur behover golven ofta kunna integreras med olika tekniska funktioner, sisom kul-
vertar och godselridnnor samt anvindas for infistning av inredning och utgédslingsutrustning.
Golvet ska vara utan nivaskillnader och skarpa kanter som djur och personal kan snubbla pa.

Féljande huvudkrav stills pd betonggolvet:

+ Golvet ska ha tillricklig hallfasthet

+ Golvet ska vara bestindigt, slitstarkt och kemiskt motstindskraftigt
+ Golvet ska vara torrt och med tillricklig lutning

+ Golvet ska vara halkfritt

+ Golvet ska vara litt att rengora

Golvets hallfasthet

Golvet behdver konstrueras och anpassas for att fa tillracklig héllfasthet och barférméga sa att
det klarar lasten fran infistning av inredning och utgddslingsutrustning samt punktlaster frin
maskiner, utrustning och barande konstruktionsdelar.

Golvets bestandighet

Golvet ska vara bestindigt och det omfattar bade mekanisk slitstyrka och motstandskraft mot
kemiska angrepp. Ett bestindigt golv med ritt hallfasthet kriver ett lagt underhall och har en
ling livslingd. Betonggolvets slitstyrka dr ett matt pa hur vil golvet kan motsti slitage och
skador fran mekanisk paverkan fran djur, minniskor och framfor allt vid reng6ring med olika
redskap och hogtryckstvitt. Amnen med ligt pH angriper betongen fran ytan genom att det
16ser upp komponenterna i cementpastan. Kemiska angrepp kommer framforallt fran foder-
rester med lagt pH. Desinfektionsmedel som anvinds i anslutning till stalltvitt kan ocksi ha
lagt pH. Vanligt forekommande desinfektionsmedel kan ha sa lagt pH som under 3. F6ljden blir
6ver tid att golvets yta forsvagas sa att ballasten frildggs och golvytan kan bli vildigt grov. En
grov yta samlar mer smuts i form av godsel- och foderrester och 4r svér att rengéra.

Golvets lutning

For att dstadkomma ett s torrt golv som mojligt med bra avrinning av urin och vatten ska
golvet ha lutning mot godselrdannor och avlopp. Rekommenderat fall pa golvytor dir djur ska
vistas 4r 2-3 %, vilket motsvarar 2-3 cm/m. Ovriga golvytor gjuts med minst 1 % fall mot av-
lopp for att inte riskera bakfall. Golvet ska vara utan ojimnheter som kan medf6ra att urin och
vatten blir stdende pa golvet i polar med hygienproblem och lingre torktid efter stalltvitt som
foljd. Ett golv med ritt lutning och utan ojimnheter frimjar snabb avrinning av tvittvatten i
samband med stalltvitt vilket ocksa underlittar upptorkningen.
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Halkfria golv

Golvet ska vara halkfritt fér bide djur och ménniskor. Ytstrukturen har stor betydelse for att
minska halkrisken. Det maste vara tillricklig friktion for att férhindra halka men samtidigt far
friktionen inte vara for stor sé att avnotningen pé klovar och knin blir ett problem. Ett torrt
och rent golv ger bittre fiste 4n ett fuktigt. Golvets lutning samt regelbunden rengéring och
underhall 4r ocksa viktigt for att forhindra att polar bildas, vilket minskar halkrisken.

Rengoring av golv
Det dr viktigt att golvet 4r ldtt att rengGra, sopa och tvitta. Ytorna bor vara slita och fria frin
sprickor och hélrum for att undvika att smuts samlas. Hur golvet ska rengéras liser du mer om
i kapitlet Rengoring.

Markbadd med armering och golvvdrmeslang infor gjutning av golv till ett slaktgrisstall. Mer om markarbete,
armering och gjutning finns i bilaga 3. Foto: Heidelberg Materials.

Golvvdrme

I stall till slaktgrisar anvinds golvvirme frimst for att 6ka komforten for djuren och underlitta
upptorkning av golvet. Den kan ocksé hjilpa till att styra djurens beteende i boxarna. Betong
ar varmetrogt och dess langsamma reaktionstid gor golvvirmen mindre limplig som primir
killa for att reglera temperaturen i stallet. Titta pa hur grisarna ligger for att justera eller stinga
av golvvirmen efter behov, se figur 13.

A B C

=%

Figur 13. Om grisarna bérjar hopa sig eller vilar véldigt tétt mot magen, som pa bild A, &r golvet troligen fér kallt.
Om de vilar i ett lager, dels pa sidorna och dels pa magen, men &ndé ganska néra, som pa bild B, &r golvtempe-
raturen OK. Om de bérjar breda ut sig pa hela golvet och vila pa sidan med avstand mellan varje individ, som pa
bild C, &r golvet fér varmt och grisarna kan vilja s6ka sig till en svalare liggyta (Baxter, M. & Inns, T, 1993).

37

(vy)
=<
(q)
(1}
z
>
O




Rekommenderad temperatur pa golvvirmen ligger runt 30 — 35 °C. Stora variationer i tempe-
ratur bor undvikas for att vara ridd om betongen. Ett sitt att undvika att temperaturen sjunker
for mycket i golvet dr att sitta pa golvvirmen redan i samband med t6mning av en avdelning.
Om golvvirmen sitts iging i ett genomkylt, kalltvittat golv kan det bli stor variation i tem-
peratur si att sprickor bildas. For att golvvirmen ska fungera effektivt 4r det viktigt att den 4r
korrekt dimensionerad, installerad och justerad.

Vid nybyggnation bor en detaljerad projektritning upprittas for golvvirmen, dir dimensioner
och lingd paé alla golvvirmeslingor specificeras. Det 4r dven viktigt att ange avstandet mellan-
slangarna och det flode som slingorna ska justeras till, samt att folja tillverkarens rekommenda-
tioner. Varje avdelning bor ha sin egen shuntstyrning for bista energieffektivitet och komfort.

Vid problem med en befintlig installation kan man mita slingornas lingd och berikna det
korrekta flodet for att sedan justera det dérefter. Ibland kan det ocksa vara n6dvindigt att upp-
gradera med nya ventiler och styrning om installationen inte var korrekt dimensionerad frin
borjan. For optimal virmeavgivning och spridning fran golvvirmeréren bor det finnas minst
7 cm betong ovanfor slingorna.

For att halla ritt temperatur och luftkvalitet i stallet 4r det viktigt att anvidnda nagon form av
tillskottsvirme som kan regleras snabbare 4n golvvirmen. Virmetillforseln kan styras av ven-
tilationssystemet, vilket kan hjilpa till att optimera energiférbrukningen.

Godselhantering

Felaktiga luftstrommar ir ett exempel pa hur godselhanteringen kan paverka boxhygienen.
Om drag forekommer pa liggytan kan det géra att grisarna viljer att ligga pa godslingsytan i
stillet. Godselhantering och utsldpp av ammoniak 4r titt sammankopplade och paverkar savil
grisarnas milj6é som miljén utanfor stallet.

Utgodslingssystem

Vid franluftsventilation sugs tilluften in i stallet via tilluftsdonen med hjilp av undertrycket
som franluftsfliktarna skapar. Dock kommer luft ocksa att tillféras via alla otitheter som finns
i byggnaden. Det 4r viktigt att forhindra att luften sugs in via gddselkulvertar. Om kulvertarna
inte stings av mot uteluften fungerar de som luftintag och drar upp fororeningar fran gédseln.
Luftrorelserna 6ver godselytan pa vig in i stallet medfor att stora mangder ammoniak avgar
fran g6dseln. Detta 6kar risken f6r h6g ammoniakhalt i hela eller delar av stallet vilket 4r nega-
tivt for djur- och arbetsmiljon. Detta kan forhindras med hjilp av gummidukar, vattenlds och
utsugningsfliktar i de utgaende gédselkulvertarna.

I system med godselrdnnor som mynnar i en tvirkulvert utanfor avdelningen krivs det gum-
midukar i anslutningen mellan gédselrdnnorna och tvirkulverten. Gummidukarna férhindrar
luftlickage in i avdelningen frin tvirkulverten och luftrorelser mellan avdelningarna.

Tvirkulverten utanfér stallet ska vara utrustad med franluftsflikt (gddselgasventilation) som
skapar ett undertryck i tvirkulverten for att fa luftrorelser fran stallet och férhindra att luften
sugs in i stallet via tvirkulverten. For att det ska fungera 4r det viktigt att det 4r tdtt mellan
pumpbrunnen och gddselgasventilationen med antingen vattenlds eller med gummidukar.
Om det inte 4r tétt finns det risk att luften tas frin pumpbrunnen som da ventileras helt i oné-
dan med ammoniak- och energiférluster som f6ljd. Det 4r dven viktigt att kulverttickningen
dr tdt for att forhindra luftlickage och punktering av undertrycket.

I system dir tvirkulverten ansluts till pumpbrunnen med stortror forhindras luftlickage med
ett vattenlds enligt figur 14. Vattenlaset forhindrar att luften sugs fran pumpbrunnen. Nivin i
pumpbrunnen far inte bli for lag for att sikerstilla funktionen av vattenlaset.
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GODSELGASFLAKT

STALL
Yttervdgg

TVARKULVERT
= . Rannbotten

Figur 14. Figuren visar anslutning av
tvarkulverten till pumpbrunnen med
stortrér som bildar vattenlas. Vattenla-
set forhindrar att luften sugs in i stallet
frén pumpbrunnen via tvérkulverten.
Pa tvérkulverten utanfér stallet sitter
det en franluftsflékt (godselgasflakt)
som suger ut luft fran tvérkulverten
och férhindrar luftrérelser in i stallet
(Fredrik Fredbo, Heidelberg Materials).

PUMPBRUNN

I system dir tvirkulverten ansluts direkt mot pumpbrunnen enligt figur 15, placeras gummi-
dukar mellan pumpbrunnen och franluftsflikten. En gummiduk placeras vid anslutningen till
pumpbrunnen och ytterligare en placeras i anslutning till godselgasflikten. Gummidukarna
stinger av tvirkulverten och férhindrar gasupptringning och luftlickage frin pumpbrunnen.
For ytterligare sikerhet kan en tredje gummiduk placeras vid ytterviggen. Den tredje gummi-
duken ska inte gi hela vigen ner till rainnbotten. Det ska vara en luftspalt pa ca 10 cm mellan
gummiduken och rinnbotten for att sikerstilla att luften sugs fran stallet.

GODSELGASFLAKT
Tdckning av pumpbrunn STALL
Aluminium durkplat Kulvertackning 4 % Kulvertdckning Yttervigg
| |
. . . 4 _ TVARKULVERT
Figur 15. Figuren visar anslutning av 7 e - Rannbotten

tvarkulverten direkt i pumpbrunnen.
Tvarkulverten &r utrustad med gum-
midukar for att forhindra luftrérelser
in i stallet och sékerstélla att franlufts-
fldkten suger luft fran stallet (Fredrik
Fredbo, Heidelberg Materials). Ll

PUMPBRUNN

Vid vakuumutgddsling samlas godseln i gédselrinnan under spalten. Dirifran transporteras
gbdseln ut ur stallet till en pumpbrunn med hjilp av sjilvilyt via ett rérsystem som 4r place-
rat under gddselrinnorna i stallet. Vid utg6dsling 6ppnas proppar som sitter i en forbindelse
mellan gédselrinnan och rorsystemet manuellt. I system med vakuumutgtdsling finns det inga
Oppningar och systemet ir titt mellan avdelningarna, vilket innebir att luftrérelser mellan
avdelningarna eller frin pumpbrunnen in i stallet inte 4r mojliga. Observera att utgodsling ska
goras med hogst 14 dagars intervall for att minska risken for svavelvite.

Ammoniak

Ammoniak avgér fran trick och urin inne i stallet och péverkar stallmiljén negativt. Enligt
djurskyddsforeskrifterna fair ammoniakkoncentrationen i stalluften endast tillfilligtvis 6ver-
stiga 10 ppm. H6g ammoniakkoncentration, speciellt i kombination med damm, 6kar risken
f6r lungsjukdomar bade hos grisar och djurskétare.

Utsldpp av ammoniak till den yttre miljon bidrar bland annat till 6vergédning och férsurning.
Enligt EU’s takdirektiv (2016/2284) ska Sverige minska utslippen av ammoniak med 17 %
fran ar 2005 till ar 2030. Ammoniakutslippen kommer till ca 90 % fran lantbruket. Stora an-
liggningar for grisuppfédning ska félja Industriutslippsdirektivet (2010/75/EU) ddr det bl.a.
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finns griansvirden for utslipp av ammoniak per djurplats. En verksamhet med plats f6r mer
4n 2000 slaktgrisar/obetickta gyltor éver 30 kg eller 750 platser for suggor/betickta gyltor
ir industriutslippsverksamhet (IED-verksamhet). Restriktionerna mot utslipp av ammoniak
och grinsvirdena for utslipp kommer sannolikt att skirpas i framtiden.

Ammoniakavgingen i stallet sker frdn ytan pa godseln i gangar och kulvertar samt fran liggytor
som 4r nedsmutsade med gddsel. Urin som stannar kvar i stallet 4r sirskilt en riskfaktor efter-
som den innehaller mycket kvive som snabbt omvandlas till ammoniak. Hur stor golvarea i
stallet som 4r godselbemingd har stor betydelse for ammoniakavgivningen. Luftrorelser och
temperatur nirmast gédselytan paverkar ocksa storleken p4 ammoniakavgingen. Luftrorelser
som ger hog lufthastighet 6ver godselytan 6kar ammoniakavgingen. Ett stillastdende luftskikt
vid godselytan fir en hég ammoniakkoncentration vilket begrinsar ammoniakavgivningen
fran godseln. Ror sig luften minskar ammoniakkoncentrationen vilket gor att drivkraften for
ammoniakavgivning 6kar.

Hog temperatur i luften och godseln 6kar ocksa midngden ammoniak som avges. Ju hogre tem-
peratur desto storre del av gédselns innehéll av ammonium 6vergar till ammoniak som riske-
rar att forloras till stalluften. Genom att kyla gédseln kan ammoniakavgangen reduceras.

Kylning av godsel

Ligre temperatur i gddseln gor att en mindre andel av gédselns innehéll av ammonium 6ver-
gar till ammoniak som riskerar att forloras till luften. Genom att kyla g6dseln i godselrin-
nan reduceras ammoniakavgangen. Varje grads sinkning av gédseltemperaturen ger 5- 10 %
minskning av ammoniakavgangen.

Godseln kyls med hjilp av virmepump och ett kollektorsystem som gjuts in i godselrdinnornas
golv. Virmepumpen utvinner virme fran gédseln (kyler godseln) med hjilp av kollektorslangen.
Virmen som utvinns via virmepumpen kan anvindas for uppvirmning. Systemet utvinner vir-
me fran gédseln samtidigt som ammoniakavgangen minskar i stallet och férbittrar stallmiljon.
Enligt danska undersékningar kan ammoniakavgingen i stallet reduceras med upp till ca 30 %.

Sanka pH i godsel

Flytgodsel har ett pH-virde pa ca 7,0. Att sinka godselns pH-virde genom att tillsitta en syra
gor att en mindre andel av gédselns innehéll av ammonium &vergar till ammoniak som riske-
rar att forloras till luften. I Danmark finns system didr man pumpar ut gédseln fran stallet till
en behallare dir svavelsyra tillsitts automatiskt sd att pH sinks till ca 5,5. Direfter pumpas en
del godsel tillbaks in i kulvertarna i stallet och en del till en lagringsbehéllare. Med detta system
kan ammoniakemissionen sidnkas med ca 60 % fran stallet.

Observera att syror angriper betong och paverkar dess livslingd negativt. Gédselrinnor under
spalt och kulvertar byggs i betong och betong har lidgre bestindighet i en miljé med lagt pH.

Luftrening

I Danmark, Tyskland och Nederlinderna anvinds luftrenare "scrubbers” fér att minska utslép-
pen av ammoniak. Det finns ett fital anldggningar med luftrenare i Sverige idag men antalet
kommer formodligen att 6ka med skirpta restriktioner fér ammoniakutslipp. For att rengéra
all ventilationsluft som passerar genom ett grisstall beh6vs en mycket stor luftrenare. Genom
att endast rengéra en del av ventilationsflddet blir investeringen mindre samtidigt som man
far en bra effekt pa ammoniakutslippen. Danska undersékningar visar hur mycket utslippen
av ammoniak minskar beroende pa hur stor del av ventilationsflédet som gir genom luftre-
naren. Om 20 % av ventilationsluften renas minskar ammoniakemissionen med ca 60 % om
ammoniakkoncentrationen i franluften renas med 95 %, se figur 16.
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Figur 76. Reducering av ammoniakemission beroende av andel av ventilationsflodet som renas. Gron linje &r nar
ammoniakkoncentrationen i franluften renas med 95 % och bla linje med 50 % (Kai et al., 2008).

Om en del av frénluften tas via spaltgolvet (golvventilation) minskar ammoniakkoncentratio-
nen i stallet. Danska undersokningar har visat att ammoniakkoncentrationen minskar med ca
40 % om ca 10 % av maximiflodet tas ut via spaltgolvet. Samtidigt kan ammoniakemissionen
fran stallet 6ka. Med luftrening av luftflédet via spaltgolvet kan ammoniakemissionen didremot
minska med 40-50 %. Med 6kad andel av ventilationsflédet som tas via spaltgolvet minskar
ammoniakkoncentrationen i stallet och luftflédet som tas ut direkt fran stallet. Ammoniake-
missionen fran godseln under spaltgolvet 6kar emellertid pa grund av hogre lufthastighet 6ver
gOdselytan och luftrenaren maéste dimensioneras for ett hogre luftflode.

Att ta luften via spaltgolvet utférs med en franluftskanal parallellt med godselkulverten som
har 6ppningar till godselkulverten. Dimensioneringen av franluftskanalen, storlek och avstind
mellan Sppningar, bredden pa gédselkulverten, avstind mellan godselyta och spaltgolv samt
luftflodet avgor om luften kommer att suga fran hela spaltgolvsytan.

+ Lé&gg krut pa ett bra golv och var radd om det

« Lagt pH ar skadligt for betong vilket paverkar valet av exponeringsklass och
ska beaktas vid val av desinfektionsmedel

+ Golvet pa liggytan ska ha ca 3 % lutning
+ Golvvarme ska kunna regleras avdelningsvis
« Tathet i godselkulvertar ska kontrolleras regelbundet

« Ammoniakbildning gynnas av nedsmutsade ytor, h6g temperatur och
luftrorelser 6ver godselytan
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Boxens funktioner

Kraven pa utformningen av en box 4r minga for att uppfylla grisens behov. Statisk yta inne-
biar den yta som grisen upptar rent fysiskt. Aktiv yta dr den yta som anvinds vid exempelvis
utfodring och godsling och behover dirfér vara uppdelad. Social yta dr yta som anvinds for
interaktion som lek bland yngre djur och aggressivt beteende bland ildre.

Grisens behov av statisk yta i férhallande till sin kroppsvikt 6kar nir temperaturen hojs. Vid
en omgivningstemperatur pa 10 °C ir grisarna aktiva runt en femtedel av tiden, medan den
tiden mer 4n halveras vid en omgivningstemperatur pa 28 °C. Samma monster ses vid 6kad
luftfuktighet. Fler grisar ligger pa sidan och de vill ligga ldngre ifrdn varandra nir de behover
gora sig av med 6verskottsvirme. Behovet av statisk yta i form av liggyta okar alltsd bade i
storlek och i tid nir det blir varmt.

Behovet av ytor for aktivitet och social interaktion ir svarare att mita men ju mer statisk yta
grisen upptar, desto mindre yta blir tillginglig for aktivitet och social interaktion. Att erbjuda
mojlighet till lek eller annan sysselsittning, t.ex. halmhick, pa en yta som man inte vill att
grisarna ska gédsla pa skulle kunna vara ett sitt att gora den ytan mindre attraktiv som goéds-
lingsplats.

Yta/gris

Grisen behéver lagom med plats for att kunna halla rent. For liten yta/gris dkar risken for
att godsling sker pa fel stille. For stora liggytor behover dock inte ge en renare box di linga
avstand till gédslingsytan kan hindra grisen fran att ga ifrdn resten av gruppen for att gédsla.

Eftersom grisen tar mer plats nir den ligger nir den 4dr varm (se avsnitt om Virmens paverkan
i kapitlet om Grisen), ir det extra viktigt med tillrickligt stor yta sommartid och bland tyngre
grisar. En studie rekommenderar 1 m?/gris (vid 120 kg), férutsatt att boxens utformning ir
optimal. En annan studie sag att firre grisar valde att ligga pa godslingsytan vid tillgang till
1,4 m*/gris jimfért med i boxar med 0,7 m?/gris. Vid temperaturer éver 25 °C lag dock grisar
pé spalten i bada fallen.

I en studie konstaterades att en gris som viger 100 kg tar en yta pa 0,76 m? i ansprak nir den
ligger pa sidan. Minimimatt enligt svensk lagstiftning f6r en gris som viger 100 kg och halls
pa stroad liggyta dr 0,7 m?. Detta innebdr att grisarna vid full beliggning inte kan ligga ner pa
sidan samtidigt utan att ta godslingsytan i ansprak.

Belaggningsgrad

Béde i Sverige och utomlands har effekten av en sinkt beliggningsgrad studerats. Grisar pro-
ducerar fukt och virme sa firre grisar i befintlig avdelning leder béde till storre tillginglig
yta for varje gris och en totalt ligre virmeproduktion i avdelningen. Hur stor effekten pa
boxhygienen blir av en ligre beldggningsgrad varierar i bide de svenska och utlindska studi-
erna, dven om stalltemperaturen generellt verkar kunna sinkas av att ha firre tunga grisar i
avdelningen sommartid. Typ av inredning, box och utfodring savil som ventilation och 6vriga
atgirder for att erbjuda svalka paverkar resultaten. I det enskilda fallet kan dock en 10-20 %
ldgre beldggningsgrad ge ndgot ligre stalltemperatur och férbittrad boxhygien med bibehéllen
eller forbittrad ekonomi. Ett enkelt sitt att utvirdera effekten av en sinkt beldggningsgrad i
den egna besittningen 4r att gora storre och/eller tidigare forsta plock sommartid.
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Boxens utformning

Det finns en koppling mellan hur boxen 4r utformad och grisens benigenhet att halla den ren.
Att ha en godslingsyta i botten/kortdnden i stillet for lings langsidan i en smalare boxtyp ger
bittre hygien. Det dr ocksa bittre med en box som inte 4r f6r smal da det blir svarare f6r grisen
att passera till gédslingsytan. Att vattennippeln 4r placerad pa godslingsytans bakre vigg har
visats vara positivt fér boxhygienen.

Hela viggar nertill lings liggytan har ocksa visats ge en bittre boxhygien. Om det beror pa
ett bittre boxklimat med minskat drag, upplevs mer skyddat eller om det minskar behovet av
att doftmarkera mot angrinsande box dr omdiskuterat. Dock ir hoga hela mellanviggar en
nackdel for luftkvaliteten. Hel vigg upp till 60 cm rekommenderas till slaktgrisar. Att ha gal-
lergrindar vid spalten kan Gka grisarnas aktivitet pa godslingsytan, vilket medfor att gédseln
trampas ner.

Liggyta

Om grisarna far vilja sa vill de ligga pa en
fast, torr och stréad yta hellre 4n pé en dri-
nerad yta. De tycker inte om drag och viljer
helst bort starkt upplysta ytor. Lyckas liggy-
tan hallas mer attraktiv dn godslingsytan,
kommer grisarna att fortsitta ligga dir och
forsoka halla den ren.

Urindranerande spalt

En del av liggytan utgors i vissa fall av en
urindridnerande spalt, dven kallad milj6spalt.
Eftersom ytan med miljospalt riknas som
liggyta ska den hallas ren och torr och forses
med stromaterial i likhet med den fasta de-
len av golvet. En 6kad andel drinerande yta
i boxen kan innebira hégre ammoniakav-
gang pga storre godselyta i kulverten, vilket
Okar vikten av kontrollerade luftfléden savil
under som &ver spalten. Dock innebir dven

Exempel pd box med urindrénerande spalt i bortre
nedsmutsning en betydande risk fér hégaam-  delen av liggytan. Foto: Elin Karlsson, SLU.

moniakvirden.

Vid SLU i Alnarp har funktionen hos urindrinerande spalt undersdkts. Slutsatsen var att spal-
ten var genomslipplig for vitska, 4ven om den sag igensatt ut. Dock var miljospalten oftare
smutsig 4n den fasta del av boxen som lag lingst ifrin den gbdseldrinerande spalten. Smutsi-
gare golv 6kade risken fér smutsigare grisar och andelen smutsiga grisar ckade med storleken
pa grisarna. Det dr ddrfor viktigt att podngtera att en yta med miljospalt behover héllas ren.

Godslingsyta

Betongspalt och metallspalt pad godslingsytan har i utlindska studier gett liknande niva av box-
hygien medan gjutjarnsspalt har visats kunna paverka boxhygienen negativt. Detta antogs bero
pa att grisarna upplevde gjutjirnsspalten som obekvim att ga pa och dirfor valde att godsla pa
annan plats. Andra studier har inte kunnat uppvisa skillnader i boxens renhet vid jamforelser
mellan plastspalt och gjutjarnsspalt, trots att godseln kunde ligga kvar i storre utstrickning pa
plastspalten.
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Det rekommenderas att ha minst 0,3 m? gdslingsyta per gris och att bredd och lingd ska vara
minst 1,5 m sa att grisarna kan motas och passera. Utlidndska studier foreslar att 45-50 % av den
totala boxytan ska utgoras utav spalt men understryker att liggytan ska vara hel. SLU i Alnarp
har i en studie rekommenderat att gédslingsytan bor vara storre 4n minimimatt i foreskrifter-
na och att den bor utgdra minst 25 % av liggytan. Bade upphojd och nedséinkt gédslingsyta har
i studier visats kunna ge en renare box. Det verkar ocksa férdelaktigt att ha olika golvstruktur
pa liggyta respektive godslingsyta. Hala underlag pa gédslingsytan boér undvikas eftersom det
kan gora grisarna ovilliga att vistas ddr. Grisar verkar ocksa foredra att urinera pa ytor dir det
inte stinker pa klovarna.

Vanliga boxtyper
Det vanligaste 4r att slaktgrisstall inreds med tvirtrags- eller lingtragsboxar avsedda for 9-12
djur per bog, se avsnittet om Gruppstorlek i kapitlet om Grisen.

Langtragsbox

I langtragsystem anpassas boxens bredd efter tra-
gets lingd. Langtragsboxen har en tydligt utformad
liggyta i ett horn som skyddas av boxviggar. I liggy-
tans andra horn finns en 6ppning till bakomvarande
godslingsyta som ofta kan delas med en boxrad pa
andra sidan. Boxviggar mellan boxar och goédslings-
yta utformas férdelaktigt med en fast skiva ca 60 cm
hog och en 6verdel med ror. Detta gor att liggytan 4r j
skyddad samtligt som réréverdelen frimjar ventila-  Exempel pa en ldngtrégsbox. Foto: SKIOLD.
tionen pa ytan. Fronten bestdr av rér, vilket bidrar

till en bra luftrérelse och underlittar tillsynen av djuren vid utfodring. De nedre réren anvinds
som vattenror och de 6vre roren kan anvindas for tillskottsvirme. De nedre roren 4r mer ut-
satta for slitage och kan bytas mot rostfria ror. Grindar 6ver godslingsytan dr mycket utsatta av
g6dsel och har en lingre livstid i rostfritt utférande.

Tvértragsbox

Tvirtrigsboxen dr utrymmeseffektiv och byggna-
dens yta utnyttjas mycket mer effektivt. Traget pla-
ceras lings med en av boxens mellanviggar. Avstan-
det mellan traget och den andra boxviggen, djurens
liggyta, maste vara sa stort att grisen med litthet kan
vinda och réra sig fritt.

Godslingsytan kan placeras mot vigg eller mot skot- 53

selgdng. Att placera godslingsytan mot yttervigg r Exempel pa en tvértragsbox dér en del av

det mest naturliga dé ytan vid ytterviggen inte r en jiggytan utgérs av urindrénerande mifiéspalt.
lika behaglig liggyta pga risk for kallras. Denna pla-  Foto: SKIOLD.

cering bidrar dock till dyrare byggkostnader da yt-

terviggselementen behover vara hogre och grundliggas under kulverten. En godslingsyta mot
gangen gor ddremot arbetet med att stré tyngre da halm behover kastas 6ver gédslingsyta hela
vigen in till liggytan.

[ en tvirtragsbox finns oftast ingen inredning som skiljer godslingsyta fran liggytan. Klimatet i
boxen dr det som avgor vilken yta djuren anvinder som liggyta respektive godslingsyta. Det dr
ddrfor extra viktigt med god kontroll pa ventilationen och spaltbevattning kan vara en hjilp.
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« Grisen behover kunna skilja pa ytor for vila respektive godsling
+ Behovet av liggyta okar nar temperaturen 6kar
+ En attraktiv liggyta &r torr, stroad och lagom varm

+ En attraktiv godslingsyta ar fuktig, sval och inte for trang

Svalka

Det finns flera olika metoder for att erbjuda grisar svalka. Ett flertal studier och simulering-
ar har gjorts for att utvirdera effekterna av de olika atgirderna. Ofta ses en god effekt pa
boxhygienen och/eller reducering av temperaturen i grisens nirmiljo, men effekten kan vara
otillricklig under de allra varmaste dagarna. En kombination av flera atgirder borde kunna ge
grisen ett bittre boxklimat men fi férsok studerar flera svalkande atgirder samtidigt.

Att sinka den upplevda temperaturen och dirmed risken for virmestress dr inte bara viktigt
for hygienen utan ocksa en friga om djurvilfird. Redan kortare perioder med mild virmestress
(THI 6ver 75, se figur 18) kan paverka grisarna negativt och leda till férsimrad boxhygienen.

THI (temperature-humidity-index)

THI 4r ett klimatindex som sammanviger lufttemperatur och luftfuktighet samt ger en indika-
tion pa graden av virmestress. Beroende pd THI-virdet kan klimatet delas in i allvarligt, farligt
eller kritiskt, se figur 17.
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Figur 17. Forhallandet mellan temperatur och relativ luftfuktighet. Figuren visar att det &r risk for allvarlig vér-
mestress vid en ldgre temperatur om den relativa luftfuktigheten &r hég (omarbetad frén lowa State University).
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Figur 18. Exempel pd stalltemperatur och berdknad THI under sommaren 2021 i en beséttning i sédra Sverige.
Medelvardet fér THI ligger hela tiden under grénsvérdet pa 75 (streckad linje) da grisar upplever mild vér-
mestress men uppmatta maxvérden passerade vid flera tillfallen grénsen for nér grisarna upplever mer allvarlig
véarmestress (THI >79), (Ehlorsson et al,, 2022).

Golvvkyla

Att kyla det fasta golvet kan foérbittra grisarnas liggkomfort under varmare perioder eftersom
de blir av med en del av sin 6verskottsvirme. Gard & Djurhilsan och SLU genomférde 2021
en studie som testade att kyla golven i slaktgrisstallar under sommaren genom att anvinda
befintligt golvvirmesystem. Studien visade att det ir fullt mojligt. Diaremot verkar det svart att
fa tillrickligt hog effekt pa kylningen for att kunna pavisa en storre effekt pa hygienen under
den allra varmaste perioden, se figur 18. Vid nybyggnation bedéms metoden ha ytterligare po-
tential d4 man kan planera for att fi en effektivare kylning genom att t.ex. ldgga in fler slingor
med titare avstind 4n vad som vanligen gors for att virma golven.

Paliknande sitt undersokte RISE och SLU effekten av golvkyla under somrarna 2022 och 2023.
I studien ingick tva slaktgrisavdelningar, med drygt 400 grisar per avdelning, 9 - 10 grisar per
box. Golvet kyldes genom ett utomhus placerat kylaggregat (14,65 kW) anslutet till befintligt
golvvirmesystem. I studien registrerades gris- och boxhygienen, stallmiljé (temperatur och
luftkvalitet) samt grisarnas hilsa och vilfird. Resultaten visar att golvkyla har positiv effekt pa
bade box- och grishygien, samt pd ammoniakkoncentrationerna i stalluften.

Tekniken att kyla golv ir fortfarande relativ ny i Sverige. Det aterstar en del obesvarade fra-
gestillningar, sdsom bista kylteknik, framledningstemperatur vid vattenburen kyla, ekonomi
m.m. Det tycks dock finnas potential att komplettera andra viktiga stallmiljéfunktioner, t.ex.
ventilationen, med golvkyla. Detta sa att grisarna kan fa termisk komfort &ven under den var-
ma arstiden, vilket sannolikt kommer att paverka hygienen positivt.
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Duschsystem/spaltbevattning

Duschsystem ir en metod som visat sig forbéttra hygienen i slaktgrisboxar under varma férhal-
landen. Metoden innebir att man duschar vatten 6ver spalten sé att grisarna fir en méjlighet
att svalka sig. Det gér bra att exempelvis anvinda vanliga spridarmunstycken. Ett munstycke
placeras 6ver den godseldrinerande spalten i varje box, vilket ger en bra spridningsbild &ver
spalten utan att triffa och bléta ned liggytan. Det géir ocksd att anvinda sprinklermunstycken
men det 4r da svarare att fa en bra spridningsbild pa spalten.

Tvértragsstall med dusch 6ver godslingsytan. Foto: SLU.

For att spaltbevattning ska fungera bra ir det viktigt att styra tiden for varje dusch och in-
tervallet mellan duscharna efter lufttemperaturen i stallet. Ofta gar det att koppla in och sty-
ra duschsystemet via ventilationssystemet men det beror pa fabrikat, dlder m.m. [ Danmark
rekommenderas instillningarna som finns i tabell 5. Normalt duschar man ca kl 9-20 under
sommaren men under tropiska nitter med 20 °C utetemperatur och diréver kan man duscha
dven under natten.

Vid utetemperatur under 14 °C ska duschsystemet sld av sd att det inte tillfors onddig fukt i
stallet. Duschsystemet kan dven anvindas for att fukta upp den gbdseldrinerande spalten nagra
dagar efter insittning. Den fuktiga spalten visar grisarna var de ska godsla/urinera och kan
motverka att de viljer spaltgolvet som liggyta direkt vid inséttning.

Tabell 5. Rekommenderade instéllningar av duschar fér slaktgrisar (SEGES, 2021).

Utetemperatur Antal duschar per timme Duschtid
14-18°C 1-2 ggr per timme 1-2 minuter
18- °C 2-3 ggr per timme 2-3 minuter
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Under de varma och torra somrarna 2018 och 2019 undersokte SLU effekten av duschsystem
i ett konventionellt slaktgrisstall med tvirtrag och blétutfodring. Stallet hade 10 avdelningar
med 16 boxar i varje. Resultaten visade att grisarna lag mindre pa spaltgolvet och att hygienen
i boxarna blev mycket bittre men det forekom fortfarande boxar med délig hygien som be-
hovde skrapas. Figur 19 visar skillnaden i boxhygien med och utan duschsystem. Boxhygienen
bedomdes enligt en 7-gradig skala dir O var torr och ren golvyta och 3,0 var en golvyta helt
nedsmutsad med trick och urin.
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Figur 19. Boxhygien med och utan duschsystem (Jeppson et al., 2021).

Renare golv innebar ocksa ligre ammoniakkoncentration i stallet och mindre utslipp av am-
moniak. Ammoniakemissionen var ca 45 % ligre under sommarmanaderna fran stallavdel-
ningarna som hade sprinklersystem.

I detta stall styrde man duschsystemet med ventilationsanlidggningen. Borvirdet for stalltem-
peraturen 4ndrades beroende pa grisarnas storlek genom att temperaturen sinktes fran 19,4 °C
dag 1till 16,5 °C fran och med dag 84 i uppfédningsomgéingen. Duscharna reglerades beroen-
de av temperaturskillnaden mellan aktuell stalltemperatur och bérvirdet. Vid 0,5 °C skillnad
startade duscharna och varade 1 minut med 45 minuters intervall. Duscharnas varaktighet och
intervall 6kade succesivt upp till 3 °C skillnad da duscharna varade 2 minuter med 20 minuters
intervall. Varje munstycke gav ca 0,5 | per minut.

En nackdel med sprinklersystemet dr att vattenférbrukningen 6kar och dirmed 4ven godselvo-
lymen i flytgédselbehallaren. I undersékningen ovan 6kade vattenforbrukningen ca 20-35 %.
Munstyckena behover underhallas eftersom de kan sittas igen av partiklar eller kalk beroende
pa vattenkvalitet. Genom att vilja stérre munstycke kan detta atgirdas.

Enligt danska erfarenheter kan systemet ge aggressivt beteende bland grisarna om duscharna
dr pa for kort tid sa att alla grisar i boxen inte hinner svalka sig. Man ska ocksa se till sa att
liggytor och foderautomater inte blir fuktiga.

Dimmspridning

Dimmspridning innebir att sma vattendroppar tillfors stallluften via hogtrycksmunstycken.
Luften kyls ner nir vattendropparna avdunstar s.k. evaporativ kylning. Avdunstningshastig-
heten och dirmed kyleffekten begrinsas av lufttemperatur och luftfuktighet (RF). Ju hogre
lufttemperatur och ligre luftfuktighet desto bittre blir kyleffekten. Vid 40 % RF kan luften
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kylas med ca 8 °C. Metoden fungerar bra i svenskt klimat med torra och varma sommardagar
som gor att dimman l4tt kan avdunsta.

Andelen vattendroppar som avdunstar okar ju mindre droppstorleken 4r. En nackdel ir att
vatten som inte avdunstar kan leda till vata ytor i stallet som kan orsaka nedsmutsning av
boxen. Dimmspridning kan ocksa orsaka onodigt hog relativ luftfuktighet i stallet vilket mot-
verkar kyleffekten for grisarna. Det ir alltsa viktigt att instidllningarna av systemet fungerar.
Med dimmspridning minskar dammkoncentrationen i stallet och man kan dven férhindra att
luftfuktigheten blir for lag i stallet dvs ldgre 4n 50 % RF.

Till skillnad mot dusch 6ver spaltgolvet 4r dimmspridning ett hogtryckssystem. Hogtrycksmun-
styckena kan antingen placeras i anslutning till tilluftsintagen si att dimman tillf6rs direkt i tilluf-
ten. Alternativt kan munstyckena placeras jimnt fordelat i stallet, férslagsvis ver spaltytorna.

Metoden har testats i ett slaktgrisstall i Tyskland under fyra uppfodningsperioder. Bérvirdet
for stalltemperaturen var 25 °C vid insittning (insittningsvikt ca 30 kg) och minskade till 16 °C
dag 70. Dimmspridningen startade nir stalltemperaturen var 1,5 °C 6ver bérvirdet eller om RF
gick under 50 %. Systemet spred dimma i cykler om 4 minuter med 3 minuters uppehall. Vid
RF 80 % stingdes dimmspridningen av.

Man fick bra kyleffekt vid utomhustemperaturer ver 14 °C. I medeltal minskade lufttempera-
turen med 4-5 °C mitt pa dagen och maximalt med ca 7 °C. Luftfuktigheten 6kade nagot men
den ligre lufttemperaturen gjorde att THI (se sidan 45) minskade. Utan dimspridning var THI
i omradet f6r "allvarligt klimat” under 15% av tiden, 5 % var i omradet "farligt klimat” och 3
% var i omradet “kritiskt klimat”. Med dimspridning minskade THI si att det endast 0,8 %
av tiden hamnade i omrédet "allvarligt klimat”. Undersokningen visade ocksd att grisarna hade
en hogre daglig tillvixt med dimspridning i stallet.

Evaporativ kylning

Vid evaporativ kylning kyls luften genom avdunstning av vatten. N&r vattnet avdunstar
sa gar det at energi s.k. angbildningsvdarme. Energin tas fran luften som darmed kyls
ner. Samtidigt som luften kyls ner okar luftfuktigheten. Kyleffekten paverkas av luftens
temperatur och fuktighet.

Lufthastighet over liggytan

Lufthastigheten 6ver liggytan ir en viktig faktor som kan hjilpa till att kyla grisarna och f6r-
bittra hygienen i boxarna. Om mojligt ska tilluftsdonen placeras sd att ventilationsluften ger
hog lufthastighet 6ver liggytan nir det dr varmt i stallet men det 4r dven viktigt att tillufts-
donens placering inte skapar drag 6ver liggytan under vinterhalvaret och under kalla nitter.
For en del ventilationssystem dr det mojligt att rikta tilluften vid maxventilation rakt ner pa
liggytan. Det finns ocksa system med diffus ventilering (tilluftstak) som ger lig hastighet pa
luftrorelserna i stallet under kalla férhallanden och som kompletteras med tilluftsdon som ger
hog lufthastighet 6ver liggytorna under varma foérhéllanden i stallet.

Det finns flera undersokningar som visar att hastigheten pa luften kyler grisarna och forbittrar
boxhygienen. Redan pé 80-talet gjorde SLU f6rsék dir man visade att kylning av slaktgrisar
med Okad lufthastighet gav bittre boxhygien. Genom att berikna effektiv temperatur kan man
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fa fram ungefir hur hog lufthastighet som krivs vid olika temperaturer pa tilluften i ett slakt-
grisstall. I figur 20 ser man att vid 25 °C lufttemperatur och 1 m/s lufthastighet sd uppfattar
grisarna det som ungefir 14 °C effektiv temperatur. Vid 30 °C lufttemperatur ger 1 m/s ca 23 °C
effektiv temperatur.
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Figur 20. Effektiv temperatur for lufttemperatur och lufthastighet vid 55 % relativ luftfuktighet
(Knut-Hakan Jeppsson, SLU).

Okad lufthastighet 6ver liggytan undersoktes av SLU i ett konventionellt stall for slaktgrisar
under somrarna 2018 och 2019. Lufthastigheten #ndrades frin ca 0,5 m/s till ca 1,0 m/s vid
maxventilation genom att reglera tilluftsdonen. Instillningarna for tilluftsdonen gjordes sé
att luftflodet riktades mot liggytan nir temperaturen &versteg 27 °C i inkommande luft vid
insittning. Grinsvirdet sinktes sedan linjart till 17 °C dag 56 och ldg kvar pa samma niva till
slutet av uppfodningsperioden.

Genom att 6ka lufthastigheten pa liggytan lag grisarna mer pa liggytan och hygienen blev
bittre. Det var emellertid endast en del av liggytan som hade lufthastigheten 1,0 m/s vilket
minskade effekten. Detta kan tas i beaktande vid val av tilluftsdon och deras placering. Lufthas-
tigheten behéver ocksa vara hégre dn 1,0 m/s for att ge effektiv kylning av stora slaktgrisar
under perioder med hoga lufttemperaturer.

Markvarmevaxlare

Med en markvirmevixlare kan man béde kyla tilluften sommartid och foérvirma luften vin-
tertid. Markvirmevixlare anses vara en effektiv metod for att sinka stalltemperaturen under
sommarhalvaret. I bl.a. Tyskland och Nederldnderna finns system dir luften tas in i stallet via
luftkanaler under golvet och kommer upp i stallet frin en ventilationskanal under mittgingen.
Mitningar under en sommaromgang i ett forsdksstall for tillvixtgrisar i Nederlinderna har
visat att temperaturen i tilluften kan sinkas med ca 8 °C nir utomhustemperaturen ir ca 30 °C.
Vid SLU har mitningar utférts i ett forsoksstall for slaktgrisar (2 x 60 platser) dir luftkanalen
under golvet var under liggytan och luften kom in i stallet bakom slaktgrisboxarna. I detta stall
sinktes temperaturen i tilluften med ca 3-4 °C nir utetemperaturen var ca 30 °C. En nackdel
med att tilluften kommer direkt in i stallet fran luftkanaler under golvet 4r att man inte utnytt-
jar lufthastigheten for kylning av grisarna.
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Tva forsoksbyggnader har uppforts i Tyskland ddr luften gér i PVC-ror alternativt kanaler un-
der byggnaden och sedan leds upp till vinden och via tilluftsdon ned i stallet. I ett grisningsstall
for 4 x 22 grisningsboxar var max kyleffekt ca 14 °C och i ett slaktgrisstall (4 x 320 platser) var
max kyleffekt 7 °C vid ca 30 °C utetemperatur. SLU genomforde ett pilotforsk med markvir-
mevixlare pa 90-talet. Ett rifflat PVC-ror med diametern 200 mm grivdes ned pé ca 3 m djup.
Lingden pa roret var 20 m och lades med 2 % lutning f6r att kondensvatten skulle rinna till en
uppsamlingsbrunn. Vid luftflddet 500 m*/h genom roret sinktes lufttemperaturen med ca 10 °C
under dagar med ca 30 °C utomhustemperatur. Projektet undersokte dven virmeeffekten un-
der vinterhalvéret. Mitningarna genomf6rdes under tva ar.

Golvkyla kan ge en sankning av temperaturen pa liggytan i befintligt
golvvarmesystem

Duschning 6ver spalten kan bade ge svalka at grisarna och halla spalten
fuktig men kraver underhall

+ Luftkylning, dimspridning, kan séanka temperaturen i avdelningen men
bidrar ocksa till 6kad luftfuktighet

+ Okad lufthastighet pa liggytan kan ge svalka men se upp fér drag om
natterna blir svala

Ventilation

Att kunna utvirdera och styra sin ventilation 4r nodvindigt for att hjélpa grisarna att hélla en
god hygien. Ett ventilationsbehov 4r inte statiskt utan dndras med utomhusklimat sévil som
med nér grisarna vixer. Mit temperaturen hos grisarna, se hur de ligger, sitt pa huk i boxen f6r
att kinna luftflédet, lis av undertrycksmitaren och diskutera med radgivare for att forstd vad
grisarna behéver. Nedan foljer grundliggande fakta om ventilationens principer och styrning.
I Gard & Djurhilsans Ventilation i slaktgrisstallar finns mer information med bland annat
checklistor for klimatkontroll samt vanliga fel och brister. Forslag pa veckorutin respektive
arsplan for underhall av ventilationssystem finns i bilaga 1 och 2.

Ventilationsprincip

Undertrycksventilation, dven kallad franluftsventilation, bestar av fliktar som drar ut luft.
Detta skapar ett undertryck som gor att luft kommer in genom tilluftsdon i tak eller vigg. For
att undertrycksventilation ska fungera krivs det att avdelningen i 6vrigt 4r tit. Det ska vara titt
kring dorrar och fonster, liksom mellan gédselrdnna och kulvert. Kulvertar titas oftast med en
gummiduk. Inga andra hal eller otitheter far finnas.
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Luftintag

Viggventiler monteras i ytterviggen och ska vara reglerbara. Férdelen med viggventiler 4r att
frisk luft kommer direkt in i avdelningen. Diremot ir det svarare att styra ner luften pa gri-
sarnas liggyta under de varma dagarna. Ett annat problem ir att yttre faktorer, som t.ex. vind
forsvarar att styra luften, se figur 21 och 22.

Figur 21. Luftintag via vaggventiler kan paverkas av Figur 22. Med hjélp av vindskivor kan vindens paver-
vindens hastighet och riktning (SEGES, 2011). kan reduceras (SEGES, 20117).

Loftventiler placeras i avdelningens tak och luften tas in genom takfoten. Takfoten maste dar-
f6r vara dimensionerad for detta och héllas ren. Hur stor takfotséppningen ska vara beror pa
hur mycket luft som behovs vid maxventilation vilket i sin tur beror pa djurkategori, beligg-
ning och byggnadens bredd. Breda stall maste ha storre takfotséppning 4n smalare, mer infor-
mation om hur stor takfotsoppningen behéver vara finns i Gard & Djurhilsans Ventilation i
slaktgrisstallar. Luften gér via loftet in i avdelningen, se figur 23. Fordelen med loftventiler 4r
att de inte paverkas i sa stor utstrickning av yttre faktorer samt att man kan styra luften.

UNDERTRYCKSVENTILATION
FRANLUFTSTRUMMA MED VARVTALSREGLERAD FLAKT
2st PER AVDELNING

7

! % ILLUFT VIA TAKFOTEN

TILLUFTSDON TILLUFTSDON

GRISARNAS VISTELSEZON

Figur 23. Ritning dver luftens vag via loftventiler nar tilluften ar varm. Nar tilluften ar kall vill vi i stéllet att den foljer
innertaket och varms upp innan den nar grisarna med en ldgre hastighet (Fredrik Fredbo, Heidelberg Materials).
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Nir ventilationsbehovet ir lagt och utetem- 35
peraturen ir ldgre 4dn pa loftet hinner luften 30
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gar luften snabbare men vid hoga tempera- 3 _..""'
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Malet 4r att det sker en skiktning sa att tilluf-
ten ligger sig nirmast bjilklaget och inte
blandas med den varma luften pa loftet.

Tid pa dygnet

Figur 24. Lufttemperatur utomhus och centralt pa

Exemplet i figur 24 visar uppvirmning av vinden (loftet) i ett slaktgrisstall ca 40 cm éver isole-
ringen under en solig dag i juni mdnad 2018. Stallet

luften pa loftet en varm sommardag. Om 4 35 prett (Knut-Hakan Jeppsson, SLU).
uppvirmningen av luften pa loftet 4r ca 4 °C

vid tilluftsdonen som ir centralt placerade

sd kan man uppskatta medeluppvirmningen till ca 2 °C. Uppvirmningen av luften nirmast
takfoten dr forsumbar dvs ca 0 °C och sedan blir det varmare och varmare till mitten av loftet.

Béda typerna av luftintag ska regleras sa att kall luft tas in i en s& pass hog hastighet att den
gar lings med taket och virms upp innan den blandar sig med befintlig luft i stallet. For lagt
undertryck resulterar i for lag lufthastighet. Kall luft utifrin kommer dé endast att falla rakt
ner vid ventilen. Det blir di kallt vid ventilen och vi far ingen bra cirkulation pa luften. Hur
lingt luften gar frin ventilen och in kallas for kastlingd och den styrs av undertrycket. Hur
lang kastlingden bor vara beror pé avstindet mellan ventilerna samt stallets utformning. Till-
skottsvirme nedanfor luftintagen paverkar ocksa luftens vidg och motverkar kallras.

Sommartid kan en kylande effekt uppnés genom hogre lufthastighet och da ir det fordelaktigt
att kunna rikta luften mot djuren, men alltf6r kall luft (sdrskilt nattetid) upplevs dragig. I tvir-
tragsboxar som inte har nigon tydlig skillnad mellan ligg- och godslingsyta behover vi skapa
det bista klimatet pa liggytan genom att rikta luften. Det gérs enklast med loftventiler.

En diffus ventilation tar in luften genom innertaket. Det ir viktigt att takskivan respektive
isolering och innertak dimensioneras for att luft ska kunna passera. Takfoten dimensioneras
péa samma sitt som vid loftventiler. Lufthastigheterna blir liga och luften kommer in jimnt
over hela taket.

Med kombidiffus ventilation anvinder man fordelen av den diffusa ventilationen nir det ir
kallt (l4ga ventilationsbehov) och kombinerar det med loftintag nir det blir héga ventilations-
behov (varmt vider). Loftventilerna 6ppnar vid ca 70% ventilationskapacitet.

Neutraltrycksventilation anvinder fliktar till att bade blasa in luft och bldsa ut luft. Denna
typ av ventilation kréver inte att en avdelning ir tit for att fungera. Neutraltrycksventilation
anvinds normalt inte i konventionella grisstallar men kan vara aktuella i stall med mekanisk
ventilation dir grisarna har tillging till rastgird eller bete.
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Hygienhandboken

Flaktar

1-fas-motorer varvtalsregleras med hjilp av
Triac som sidnker spidnningen i volt. 1-fas
flaktar dr den billigaste typen av fliktar men
regleringen 4r mycket ineffektiv dd den drar
nistan lika mycket strom vid laga varvtal som
vid hoga varvtal. Dirmed rekommenderas
att dessa fliktar stings av i stillet for att gé pa
laga varvtal. Styrning av den typen av flaktar
sker oftast i steg. Fliktar som stér still hela
vintern i tufft klimat slits hart.

3-fasmotorer varvtalsregleras med hjilp av en
frekvensomformare som ndrar spinningens
frekvens, vilket normalt 4r 50 Hz pa elnitet.
Detta dr en dyrare 18sning men ett betydligt £, flakt som &r placerad hégt i en rengjord trumma
effektivare sitt att vartalsreglera motorer 4n  ger en ldgre ljudnivé i avdelningen.

med Triac.

En EC-motor kan enkelt beskrivas som en motor man vint ut och in pa. Den bestér av en per-
manentmagnet som snurrar med hjilp av spolar som sitter runt om. Detta gér motorn myck-
et slitstark och linglivad di man inte behéver 6verféra spinningen till en roterande spole.
Styrningen blir mycket exakt och det sker minimala energiférluster. Mitningar och tester har
visat att den sparar 50-60 % av elférbrukningen i grisstall. Dock 4r EC-motorn den dyraste vid
ink6p.

For att minska ljudnivan i stallet rekommenderas att fliktar placeras hogt i trumman samt att
rengoring sker enligt tillverkarens instruktioner.

Klimatstyrning
Det finns olika principer for klimatstyrning:

+ PID-styrning namnges utifran regulatorns tre element: en proportionerlig del, en integre-
rande del samt en deriverande del. PID-styrningen har tvi instillningar, integrationstid
och omréde, vilka paverkar styrningens snabbhet och styrka. Omradet bestimmer inom
vilket omréade den ska reglera och integrationstiden hur snabbt den g6r 4ndringar. Sa fort
ventilationen avviker fran satt temperatur bérjar den att reglera. Har det inte skett ndgon
férandring inom integrationstiden hojer den kapaciteten. En PID-styrning kan ddrfor till-
lata hoga ventilationskapaciteter vid en vildigt liten avvikelse i temperatur.

+ En ventilation med P-band jobbar under ett instillt virde. Ventilationsnivan 4r helt linjir
i detta omrade.

Nir ventilationen gir pa max uppstir det hoga svalkande lufthastigheter. Dessa upplevs som
kallt drag om temperaturen pa tilluften 4r for lag. Med hjilp av reduktion tillater vi inte max
ventilation férrin tilluften dr tillrickligt varm for att inte upplevas som kall och dragig.
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Tillskottsvarme for att transportera ut fukt

Djuren ska ha ett klimat i stallet som 4r anpassat till djurslaget och djurhallningsformen. Re-
lativa luftfuktigheten (RF) under vintern far endast undantagsvis 6verstiga 80 % i virmeisole-
rade stallar om inte stalltemperaturen ir ligre 4n 10 °C. Hog luftfuktighet férsimrar hygienen
i stallet. Under 2020 genomférde Gard & Djurhilsan en kartliggning av svensk slaktgrispro-
duktion i 143 besittningar. Vid runt en fjirdedel av mittillfillena 6versteg den relativa luftfuk-
tigheten i avdelningen 80 %. Ligst virden uppmittes i regel i april-maj medan oktober-mars
var de méanader da luftfuktigheten i stallarna var som hogst.

Under vintern vill man ha sa lagt luftflode som mojligt genom stallet for att spara pa virmen.
Det som begrinsar hur lagt luftfléde man kan ha ir att RF inte ska dverstiga 80 %. Luftflodet
genom stallet ska ocksa vara tillrickligt for att inte koldioxidkoncentrationen ska Gverstiga
3000 ppm. Det hogsta av dessa tva luftfléden kallas minimiventilation. For att bestimma mi-
nimiventilationen behéver man uppgifter pa hur mycket fukt och koldioxid som produceras
i stallet, vilken lufttemperatur och luftfuktighet man vill ha i stallet samt vilket uteklimat det
ar under vintern. Den dimensionerande utomhustemperaturen och relativa luftfuktigheten
vintertid for olika omraden av Sverige finns i tabell 6. Klimatzonerna visas i figur 25.

Tabell 6. Dimensionerande utetemperatur och relativ luftfuktighet vintertid i olika klimatzoner (Svensk standard,
2014).

Klimatzon A B Cc D E
Utomhustemperatur, °C -10 -15 -18 -20 -24
Relativ luftfuktighet, % 85 90 90 90 90
i { \\_
Figur 25 . Klimatzoner i Sverige P =

S N\
(Svensk standard, 2014). § Virmebalans vintertid
Varmebalansen i ett stall ar
skillnaden mellan vdarme-
produktionen i stallet och
varmeforlusterna fran
stallet. Varmeproduktionen
kommer fran djuren och &r
den lagsta mangd varme
som djuren producerar i
stallet, exempelvis vid in-
sattning i ett slaktgrisstall.

Varmeforlusterna &r trans-
missionsforluster genom
golv, vaggar och tak som
beror pa hur bra isolerat
stallet ar, samt varmefor-
luster via ventilationsflodet.
Negativ varmebalans inne-
bar att man maste instal-
lera tillskottsvarme for att
halla varmen i stallet och fa
ut fukten som produceras.
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For ett stall i klimatzon B 4r dimensionerande
utetemperatur och relativ luftfuktighet 15 °C
och 90 % RF. Eftersom tillskottsvirmen di-
mensioneras efter detta uteklimat kommer
stalltemperaturen att sjunka och relativa
luftfuktigheten samt koldioxidkoncentratio-
nen att 6ka i stallet om utetemperaturen blir
kallare 4n -15 °C.

Virmen som djuren avger ricker inte till for
att halla ritt lufttemperatur i stallet under vin-
tern ndr fliktarna gir pa minimiventilation.
Stallet har negativ virmebalans, underskott
pa virme. Minskar man luftflédet for att halla
lufttemperaturen pa ritt nivi kommer luft-
fuktigheten och koldioxidkoncentrationen i
stallet att Gverskrida grinsvirdena och det
blir simre hygien och luftkvalitet i stallet. For
att bibehilla lufttemperaturen pd ritt niva
maste man alltsd tillféra virme. Hur mycket
tillskottsvirme man behéover i stallet beror pa
hur mycket virme djuren producerar, hur
mycket virme som forsvinner med ventila-
tionsluften och hur bra isolerat stallet ir.

Hygienhandboken

Kamflansror eller annan tillskottsvarme som placeras
under luftintagen hjalper till att varma tilluften vilket
motverkar kallras och hjélper till att transportera ut
fukt. Foto: Kragsta Drift.

+ Flaktkapacitet, luftintag och takfotsoppning ska dimensioneras for att

fa en bra ventilation

« Hall koll pa undertrycket for att veta var luften hamnar och se till att det inte
lacker in luft via godselkulvert eller vid fonster och dorrar

+ Tillskottsvarme maste tillféras, utover golvvarme, for att ventilera ut fukt

« Summan av relativ luftfuktighet + stalltemperatur bor inte 6verstiga 90

56



Hygienhandboken

Erfarenheter fran tva gardar
som lyckas halla god hygien

Rydberga gard — langtragsstall

Stall byggar 2001

Stall byggar 2021

Platser 4 avd. med 200 platser Platser 4 avd. med 500 platser
Grisar/box 10 (9 sommartid) Grisar/box 10 (9 sommartid)
Liggyta (m) 34x19 Liggyta (m) 34x2

Liggyta/gris (m?) 0,65 (0,72 sommartid) Liggyta/gris (m?) 0,68 (0,76 sommartid)
Godslingsyta (m) 14x17 Godslingsyta (m) 1,4x17
Godslingsyta/gris (m?) 0,24 (0,26 sommartid) Godslingsyta/gris (m?) 0,24 (0,26 sommartid)

Besittningen ir integrerad med TN70 som
moderras ocn Norsk Duroc som faderras.
Rekrytering gors genom alternerad aterkors-
ning. Hilsoldget dr gott med fa slaktanmirk-
ningar.

Management
Insittningsvikt: 22-24 kg var 14:e vecka

Strategi vid insattning:

Stallet méste vara helt upptorkat, annars blir
det betydligt svarare att fa grisarna att anvin-
da boxen ritt. Méltemperatur vid insittning
ar 19 °C. Foder far de strax efter att de har
flyttats in och forsta dagen far de ca 50 % av
dygnsgivan, baserat pa en uppskattad vikt.
Grisarna sorteras efter storlek i samband
med insittning. Eftersom insittningsvikten
dr relativt lag, l4ggs en sten under vattennip-
peln hos de minsta grisarna. Under den forsta
veckan ir golvvirmen pé och det strés med
span utover halmen for att suga upp eventu-
ella misstag. Som vanligt sk6ts grisarna bade
morgon och kvill i de boxar dir det behovs.

Strategi for sortering/utplockning

I normalfallet sitts ritt antal grisar in i box-
arna men i omgangar med ménga grisar kan
Overtaliga grisar behova flyttas till restavdel-
ning under uppfédningen.

Fordelning av grisar i stallet

Oftast hamnar de storsta grisarna lingst ner i
avdelningen, vid tvirgangen, men det 4r ing-
en medveten strategi.

Stromedel och strorutin

Alla grisar far hackad halm och under insitt-
ningsveckan dven span. Om grisarna i en box
misskoter sig strés boxarna med span som
kompletteras med hackad halm négra ging-
er i veckan for sysselsittning. Grisarna skots
alltid bade morgon och kvill men vid den
andra rundan skrapas och strés endast boxar
vid behov. Vintertid 4r det i regel fi boxar
som behover skrapas.

Rutin for foderjustering

Foderjustering sker dagligen i samtliga avdel-
ningar mellan kl 07 och 09 efter utfodring-
en som sker mellan kl 02:30 och 06. Ar det
mycket foder kvar i ndgon box justeras de
igen pa eftermiddagen. Mycket tid liggs pa
att ldra upp personal si att foderjusteringen
gors likadant av alla.

Strategi for smutsiga boxar

Smutsiga boxar strés med span och skrapas
minst tva ganger per dag. PA sommaren nir
det kan vara svart att halla rent gér ofta flera
personer i avdelningen samtidigt for att det
inte ska bli sa tungjobbat f6r en enskild med-
arbetare.
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Strategi for ljus och ljud/buller

Alla avdelningar i det nya stallet har ytter-
fonster som ljusinslipp utéver LED-belys-
ning vid skotsel och utfodring. I samtliga
avdelningar finns dessutom nattbelysning
som ger ett svagt ljus. I de nya avdelningarna
upplevs inredningen slamrig och ljudet frin
4 stycken 80-flaktar dr betydligt hogre dn i
de gamla avdelningarna dir en av fliktarna i
stillet drar luften via kulverten.

Utfodring

Grisarna far blotfoder med vassle, spannmal,
soja och premix i ett restlost system. Utfodring
sker 4 gdng/dygn, jimnt fordelat &ver dygnet.
Torrsubstansen ligger runt 27 %.

Strategi for foderjustering

Milet 4r att det aldrig ska finnas foder stdende
i tragen, finns det foder kvar skrapas det ur.
Fodret ska vara uppitet men triget far inte
vara renslickat, snarare som lite intorkad grot
pa en tallrik.

Strategi for kvalitetskontroll avseende
foderhygien langs hela kedjan
Spannmalen kommer till storsta del frdn den
egna girden och torkas vid behov inf6r lag-
ring i silo med omrérning. Samtliga silos for
koncentrat och firdigfoder har inspektions-
glas. Vassletanken rengérs vid behov och har
omrorning. Blandarkaren rengors varje vecka
och det som tvittats bort toms ut i stillet for
att hamna i nista blandning. Nedsldppsroéren
Over tragen tvittas alltid ur med lansen pa
hogtryckstvitten och med iller vid behov.

Rengoring

Beskrivning av tvattrutin

Blotliggning sker sd fort avdelningen &r
tomd via sprinklers i taket. P4 kvillen eller
dagen efter tdmning sitts roboten in. Dir-
efter sker manuell tvitt med tvittmedel.
Efter avskoljning desinficeras stallet, for
tillfallet med en skummande desinfektion.
Efter tvitt star stallet tomt i 5 dagar med
golvvirmen pa. I de stora avdelningarna
kompletteras ventilationen och golvvirmen
med en dieselkanon.
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Gors kontroll av upptorkning?

Nej, men det "kinns” och det mirks direkt pa
grisarna att de har svérare att hélla rent om
det inte 4r riktigt torrt vid inséttning.

Byggnad & inredning

Beskrivning av byggnad/vaderstreck/
skugga/fonster

I de ildre avdelningarna fungerar hygienen
bést. Dir dr gaveln placerad mot séder. Mar-
kiser sattes upp utanfor de nya avdelningarna
f6rra dret och i ar dven vid de gamla. Marki-
serna har gjort stor skillnad och temperatu-
ren uppskattas vara flera grader ligre som-
martid.

Alla avdelningar i det nya stallet har en ytter-
vigg, dels for att fonstren ska kunna fungera
som nodventilation, dels for att fi ett svala-
re stallklimat sommartid och dels for att fa
dagsljus in till grisarna. Dirfor blev ocksa av-
delningarna storre, i stillet for 8 x 250 plat-
ser som tanken var fran borjan. Yttertaket dr
oisolerat av vit plat och viggarna av ljusgra
betong. Losullen ovanpa innertaket har be-
hovt liggas om efter problem med kondens-
bildning.

Material byggnad och inredning
Boxviggarna utgors av hel betongvigg upp
till 60 cm och direfter av roér. Ror och grin-
dar i det nya stallet 4r av rostfritt stal och
upplevs skramla mer 4n de gamla som var av
jarn, men héller forhoppningsvis lingre.

Golv

Golven i det nya stallet gjots i augusti-sep-
tember under bar himmel med firdigblan-
dad betong K40. Over gruslagret lades 10 cm
frigolit som fuktspirr, foljt av golvvirme-
slingor som najades mot armeringen. 8-10
cm betong gj6ts ovanpa armeringen med 2
cm lutning per meter pé liggytorna. Betong-
en balkvibbades och ytan glittades. Golven
i det #ldre stallet 4r utférda pa liknande sitt
och dir har inget underhall gjorts, 4ven om
det syns att vasslen har satt sina spar och det
finns ndgra mindre sprickor.

Utgodsling
Linspel i nya stallet och hydraulik i gamla.



Typ av ventilation,

dimensionering, undertryck

Béda stalltyperna ventileras mekaniskt med
traditionella luftintag vid varje box. I bada
stallen dr det 50 % mer luftintag 4n rekom-
menderat och i nya stallet 4r det en flikt ex-
tra. | nya stallet 4r takfoten vil tilltagen for
att stimma med luftintagens kapacitet. Un-
dertrycksmitare finns.

Vilka flaktar och trummor

I det gamla stallet har varje avdelning en flakt
i taket som gir sommartid/vid hdg tempera-
tur. Vintertid tas all luft ut genom kulverten.
Detta fungerar vildigt vil och verkar bidra
till att avdelningarna fungerar sa bra. Det
bidrar dessutom till en ldgre ljudniva. I det
nya stallet dr det 4 frekvensstyrda 80-fliktar i
taket i varje avdelning, vilket 4r 25 % mer 4n
vad lagen krivde. I det gamla stallet ska flik-
tarna bytas och styrningen ir nyligen bytt.

Luftintag: Standard loftventiler men 50 %
Overkapacitet. Nigra luftintag kan stingas
vintertid.

Strategi for underhall, kalibrering,
injustering av ventilation

Fliktar rengérs i samband med tvitt och
spjéllens funktion kontrolleras. Temperatur-
givarna i det gamla stallet kontrolleras ge-
nom att jimfora mot en vanlig termometer. I
det nya stallet kalibreras givarna regelbundet.
Injusteringen av ventilationsanldggningen i
det nya stallet gjordes i egen regi. Pa vintern
far temperaturen ga ner mot 13-14 °C hos de
storre grisarna. Sommartid stélls sittempera-
turen till 18-20 °C for att inte utsitta grisarna
for drag.

Strategi for att ge svalka

under den varma arstiden

I de édldre avdelningarna finns det system for
duschning av spalten. Dimman blir vildigt
fin, vilket bade bloter ner spalten, kan sval-
ka grisarna och bidrar till att luften upplevs
svalare (luftkylning). Systemet gir dygnet
runt sommartid med start nigra dagar efter
insittning. Duschning sker under 7 sekunder
var 12:e minut.

Strategi for att undvika for hog
temperatur i stallet under den

varma drstiden

I de suggrupper vars grisar gar i slaktgrisav-
delningarna under sommaren beticks firre
djur for att kunna halla 9 i stillet for 10 grisar/
box nir det 4r som varmast. [ de grupper som
dnda fir manga grisar finns det mojlighet att
flytta en del grisar till restavdelning nir det
borjar bli trangt. Detta i kombination med
markiser bidrar markant till ett bittre stall-
klimat. Troligtvis kommer duschning av spalt
dven att installeras i de nya avdelningarna.

Framgangsfaktorer for
en god boxhygien

+ Engagemang i personalen - att ligga den
tid som behévs, framfér allt sommartid

+ Kulvertfldktarna i det gamla stallet
+ Att varje avdelning har en yttervigg

+ Vakuumutgddsling finns inte pa kartan —
det maste ga att stro
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Hygienhandboken

Exempel pa boxar i det nya stallet dar det jobbats med spéan efter en period med hég utetemperatur.
Bilderna &r tagna i juni, strax fére dagens andra strégiva av span + hackad halm.
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Hygienhandboken

Vistagard - tvartragsstall

Stall byggar 2002

Stall byggar 2021

Platser 3 avd. med 400 platser Platser 4 avd. med 468 platser
Grisar/box 10 Grisar/box 12

Liggyta (m) 34x215 Ligayta (m) >4 b miopal)
Liggyta/gris (m?) 0,73 Liggyta/gris (m?) 0,76

Godslingsyta (m) 1,3x2,15 Godslingsyta (m) 14x24
Godslingsyta/gris (m?) 0,28 Godslingsyta/gris (m?) 0,28

Besittningen 4r externintegrerad med TN70
som moderras och Hampshire som faderras.
Hilsoldget uppskattas vara medelgott.

Management
Insittningsvikten varierar mellan 23 och 33 kg
i medel beroende pa liget i tillvixten

Strategi vid insattning

Grisarna méts av ca 20 °C i boxen med golv-
virme i den 6vre delen av liggytan. Fodret
stills ner till 70 % forsta dagen, foljt av 85 %
andra dagen och 100 % dag 3, da dven ittids-
styrningen sitts igdng. Vikten uppskattas
boxvis utifran gruppens medelvikt. Dropp-
bevattning brukar anvindas precis innan
insittning, efter att stallet torkat upp. De tre
forsta dagarna efter insittning ir ljuset tint
hela dygnet for att grisarna ska ha littare att
orientera sig i boxen. Stro ges 1-2 ganger per
dag i borjan.

Strategi for sortering
Mindre grisar sitts for sig.

Fordelning av grisar i stallet
Varken de minsta grisarna eller sjukboxar dr
placerade i ytterdndar utan en bit in i stallet.

Stromedel och strérutin

Hackad halm ldggs i 6vre hornet av boxen och
spridssenutavgrisarna. Viktigtattskrapanog-
grant dir det beh6vs och att ge lagom mingd

str6. Sommartid nir det dr varmt ges strd
tva ganger dagligen men en mindre mingd
at gangen. Fa boxar behéver skrapas. Auto-
matiskt strosystem valdes bort i nya stallet
eftersom strorutinen ir ett bra tillfille for
daglig tillsyn.

Strategi for smutsiga boxar

Smutsiga boxar strés med span och skrapas
2-3 ganger per dag. Droppbevattningen sitts
igang. Viktigt att sikerstilla att liggytan har
bist klimat. Nya stallet hade vildigt fa smut-
siga boxar under sommaren 2023 da ventila-
tionen fungerade som det var tinkt.

Strategi for ljus och ljud/buller

Samtliga avdelningar i nya stallet har ytter-
fonster och de avdelningar i stallet fran 2002
som inte har fonster har tint i 8 timmar. Lys-
roren dr placerade 6ver liggytan utan att sto-
ra luftflodet. Godslingsytan forsoker héllas
mork.

Fliktarna sitter hogt upp i trummorna sa lju-
det upplevs inte hogt i avdelningarna.

Utfodring

Grisarna fir blotfoder med vassle, drank,
spannmal, dkerbona och koncentrat i ett
restldst system. Utfodring sker 4 ging/dygn,
jamnt fordelat 6ver dygnet. Torrsubstansen
ligger pa 26,5 % i fas 1 och 25 % i fas 2.
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Strategi for foderjustering

I bada stallen finns 4ttidsstyrning sedan 2022.
Om nigon box ofta justeras ner av datorn
kan vikten manuellt stillas ner, vilket kriver
skotseloga. Kurvan for éttidsstyrningen har
justerats mycket sedan starten men fungerar
nu bra och hjilper till att halla boxen renare
eftersom foder aldrig blir stiende. Ar det
trick i trigen skrapas de ur, annars skoter
datorn justeringen sd att grisarna iter upp.
Att kdnnaren ir lite rorlig hjilper till att fa
grisarna att 4ta rent runt den sd att inte intor-
kade foderrester stor funktionen.

Strategi for kvalitetskontroll avseende
foderhygien langs hela kedjan

Spannmal och bénor varmlufttorkas vid be-
hov ner till under 14 %. Hilften lagras i slang
som skyddas frin faglar. Vassle férvaras i tva
tankar vilket mojliggér inspektion och de
rengors en gang per ar. Blandarkar tvittas
varannan vecka och nedslippsror 6ver tra-
gen tvittas i samband med stalltvitt.

Rengoring

Beskrivning av tvattrutin
Droppbevattningen startas tre dagar fore
tomning for att blota upp spalten. Nir gri-
sarna har limnat avdelningen sitts dimning
igdng for blotliggning och manuell tvitt sker
dagen efter med 40 — 45-gradigt vatten. Pa
kvillen dimmas desinfektionsmedel ut ef-
ter att ventilationen gitt for fullt. Direfter
kors ventilationen fullt igen om temperatu-
ren tilliter det. Dygnet fore insittning sitts
tva dieselkanoner (20 kW) in pd max med
stingd ventilation. Tomtid efter tvitt dr 5
dagar. Golvvirme med 31 °C i 3 slingor 4r pa
hela veckan.

Gors kontroll av upptorkning?

Nej, men det mirks pa hygienen om stallet
inte har torkat upp.
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Byggnad & inredning

Beskrivning av byggnad/vaderstreck/
skugga/fonster

Byggnaderna har ljusa viggar av leca-block
med isolerat plattak. Ytterviggar mot kulvert
i det nya stallet 4r oisolerade. Avdelningarna
har langsida mot norr eller s6der.

Material byggnad och inredning
Boxviggarna i det ildre stallet 4r av betong.
Mellan boxarna dr viggarna hela men mot
gangen 4r den hela viggen 60 cm hég med
rOr ovanfor. I nya stallet utgérs samtliga box-
viggar av glasfiberskivor till 60 cm. Framti-
den fér utvisa om glasfiberviggarnas hallbar-
het men det innebar négra fler infistningar
mot golvet.

I det nya stallet dr tragen 4,2 m och gar dir-
med ut 6ver godslingsytan. Viggen i inden av
traget dr forlingd 15 cm f6r att bittre skydda
mot kontaminering av traget, samtidigt som
det ger grisarna anledning att svinga runt
for att komma ét vattennippeln som sitter pa
grinden mellan boxarna. En bonus 4r att den
lilla viggen bildar ett bra hérn vid behand-
ling av grisar.

Krubban ir rostfri och med boxens fall bildas
ett mellanrum till golvet dir flugor Litt kan
uppforokas.

Takhojden i det #ldre stallet 4r 3,2 m men
omsittningen pé luft upplevdes spela storre
roll 4n luftvolymen for luftkvaliteten sa det
nya stallet har normal takhéjd, 2,8 m.

Golv

Golven i det nya stallet gjots i maj-juni un-
der bar himmel med 100 meter linga formar.
Ingen efterbehandling gjordes utover forseg-
ling. Liggytan har ett fall pa ca 2 %.

Ca 30 % av liggytan utgdrs av miljospalt i det
nya stallet. Golvet drinerar fukt bra och blir
inte kladdigare 4n &vrig liggyta. Nir grisar-
na blir storre sitter spalten igen och blir mer
som en hel yta att ligga pa.



Utgodsling
Vakuumutgédsling med ett kulvertdjup pa
50 cm i nya och 60 cm i det ildre stallet. I
det nya stallet sitter ett gasutsug i varje god-
selkammare som gar till en av takfliktarna i
avdelningen.

I bada stallen kyls gédseln med hjilp av kol-
lektorslangar.

Typ av ventilation,

dimensionering, undertryck
Ventilationen ir central i skotseln av grisar-
na. Infor bygget av det nya stallet testades den
tinkta ventilationsutrustningen i en av de
dldre avdelningarna dir kapaciteten okades
med 50 %. Takfoten pa nya stallet 4r vil tillta-
gen for att stimma med flaktar och luftintag.

Undertrycksmaitare finns till varje avdelning
och anvinds som en del av den vardagliga
klimatjusteringen.

Vilka flaktar och trummor

I de dldre avdelningarna ir det 60-flaktar och
i det nya 80-fldktar. I varje trumma mynnar
dven gasutsugen, 3-4 st per flikt, i de nya
avdelningarna. Fliktarna sitter hogt upp i
trumman och gér att vinda i samband med
utlastning.

Luftintag: Det nya stallet 4r byggt med ett
luftintag per box och 6ppningen gar att rikta
mot liggytan.

Strategi for underhall, kalibrering, injus-
tering av ventilation

I den dagliga skotseln ingar att bedéma hur
grisarna ligger och en IR-termometer hjilper
till att bedoma klimatet i boxen. Malet 4r hela
tiden att liggytan ska vara den plats dér grisar-
na helst vill vara, ir det 30 °C i stallet ska det
vara svalats pa liggytan och tvirtom pa vin-
tern. Golvvirmen anvinds mycket for att tor-
ka upp, utom i perioder da det 4r som varmast.
Temperaturen pé golvvirmen in 4r alltid 31°C
och de tre slingorna kan styras var for sig.

Ventilationsjusteringar gors ofta och ir olika
beroende pa arstid. Vintertid gir tempera-
turen bland storre grisar ner mot 12-13 °C,

medan den sommartid stills in runt 17 °C.
Hur luftintagen ir stillda styrs ocksa genom
instdllningar for temperatur och fliktarnas
aktivitet i avdelningen. Genom att titta pa
historiken kan instillningarna foljas upp.
Viktigt att kunna sin ventilationsstyrning!

Flaktar tvittas alltid sommartid och luckorna
till luftintagen kontrolleras infor varje omgang.

Strategi for att ge svalka under den
varma arstiden

Droppbevattning finns i bada stallen. I det
nya stallet finns tva slingor, en 6ver den
godseldrianerande spalten och en &ver mil-
jospalten. Bada kranarna ir igang om boxen
dr smutsig. Systemet utgors av en droppslang
for bevattning med Sppningarna uppat for
att forhindra att de sitter igen. Slangarna &r
kopplade till en magnetventil som styrs av en
timer. Ndr droppbevattningen anvinds gar
den ofta pa timer nattetid, 10 minuter varje
timme. Dagtid kors den i regel manuellt om
det behovs.

Framgangsfaktorer for

en god boxhygien

Nir det dr varmt ska liggytan vara den svalas-
te platsen. D4 halls den ren. Forsta somma-
ren kunde inte luftintagen riktas mot liggy-
tan och da tog skoétselrutinen for att skrapa
och str6 ca 1 timme per avdelning. Nu skra-
pas och stros en avdelning i regel pé en kvart.

Viktigast infor nya stallet:

Ventilationen
» Ett luftintag vid varje box

+ Att luftintagen kunde riktas mot liggytan
« Overkapacitet
+ Gasutsug

Spalten

+ Mot yttervigg, oisolerad grund (héller
gddselkulverten kall)

+ Miljospalt pé en del av liggytan

Antalet grisar skulle stimma med
suggrupperna
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Hygienhandboken

Boxen med smutsigast grisar vid besok i beséttningen i juni. Bilden &r tagen i en &ldre avdelning med den gam-
la ventilationen. Full beldggning fore forsta plock.

Haér visas vattennippelns placering. Genom att mellanvdggen gar ut 15 cm extra bildas ett bra horn for behand-
ling av grisar. Fortfarande finns gott om plats att passera till gédslingsytan.
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Hur ska vi da bygga?

Att bygga grisstall 4r en stor investering som kriver manga genomtinkta beslut. I resonemang-
en nedan 4r grisarnas hygien i fokus och ritningar pa de exempelstall som diskuteras finns
i bilaga 4.

Klimat i och utanfor stallet

Bade Linsstyrelsens djurskyddskontroller och konsumenters 6nskan om god djurvilfird spelar
in vid planering av framtidens grisproduktion. Genom att minska risken for att djuren utsitts
for allvarlig virmestress, hjilper vi dem ocksa att halla en bittre boxhygien.

SMHI presenterar olika scenarios for framtiden i férhallande till referensperioden mellan ar
1971 och 2000. Ett scenario for medeltemperaturen i Sverige visar en tydligt uppatgdende
trend, se figur 26. Antalet dagar med hogsommarvirme beriknas ockséd oka.
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Figur 26. Beréknad féréndring av medeltemperatur (°C) for perioden 2071-2100 jamfért med 1977-2000.
Diagrammet baseras pd ett medelvérde av ett antal klimatmodeller for utsldppsscenario RCP4,5 (SMHI).

Dimensionering av ventilationsbehov samt virmebalansberikningar utfors med stod av
svensk standard som senast gavs ut 2014. Med dagens gris som uppnar en hogre slaktvikt samt
har 6kad dmnesomsittning dr dessa virden ifragasatta. 2013 var medeltillvixten i PigWin 912
g/dag med en fodereffektivitet pa 26,1 MJ NE/kg tillvixt. 10 ir senare var medeltalen i WinPig
1002 g/dag respektive 24,7 MJ NE/kg tillvixt. I de 25 % bista besittningarna ligger tillviixten
&ver 1050 g/dag med en fodereffektivitet runt 23 MJ NE/kg tillvixt. Kommer medelbesitt-
ningen att ha en tillvixt p& 1100 g/dag om 10 &r och vad innebir det i sa fall fr klimatet i vira
grisstall?

For att kunna uppna ett klimat i stallet som 4r acceptabelt ur djurvilfirdssynpunkt krivs en
ritt dimensionerad ventilation, men ocksi att grisarna har mojlighet till svalka. Atgirder for
att minska soluppvirmningen de allra varmaste dagarna behvs ocksé for att minska risken f6r
att grisarna drabbas av allvarlig virmestress.

Beldggningsgrad

De minimikrav for boxmatt som anges i féreskrifterna anser denna boks forfattare vara otill-
rickliga for att uppna en tillrickligt god djurvilfird med dagens hégproducerande grisar i
framtidens klimat. I bilaga 4 finns exempel pa byggnadslosningar for slaktgrisar. I stillet for
att rikna pa en genomsnittsvikt pa 95 kg, har vi valt att rikna pa 120 kg. Matten pa liggytan
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blir d4 0,82 m?/gris, totalytan 1,09 m?/gris och #tplatsen 0,39 m/gris. Liggytan blir mer rimlig
i férhéllande till de 0,76 m? som en gris pa 100 kg upptar nir den ligger pa sidan och vilar (se
avsnittet om Yta/gris).

Mattestuga

Med 6kade krav pé yta och utrustning kommer 6kade kostnader. En lidgre beliggningsgrad
kan, som nimnts tidigare i boken, ge en bibehallen eller férbittrad ekonomi, men vad kostar
det att ha smutsiga boxar och virmestressade grisar? Nedan foljer nagra exempel pd hur man
kan riakna pé vilket investeringsutrymme som finns. Vi utgar fran vart exempelstall, ett slakt-
grisstall med 6 avdelningar a 300 platser.

Rakneexempel minskad slaktvikt kvartal 3

Kvartal 3 2019 var slaktvikten 3,9 kg ligre 4n under kvartal 1 samma ér, se tabell 1. En forenklad
berikning av forlorad intikt under en omgang med 300 grisar som levereras till slakt kvartal
3 med ett avrikningspris pa 25 kr skulle se ut sa hir:

3,9 kg * 300 grisar = 1170 kg
1170 kg * 25 kr = 29 250 kr utebliven intdkt

Hinsyn 4r inte taget till eventuell paverkan pa fodereffektiviteten.

Réakneexempel arbetskostnad for 6kad tidsatgang for att halla god boxhygien

Ett exempel dir tiden for skrapning och strégiva 6kar under sommaren med 45 minuter (0,75
timmar) per avdelning och dag. Den tkade arbetstiden antas vara under en period pa 100 dagar
(slutet av maj t o m augusti). Arbetskostnad per timme 4r 250 kr.

0,75 h* 100 dagar = 75 h / avdelning
6 avdelningar* 75 h = 450 h for hela stallet
450h * 250 kr/ h = 112 500 kr i 6kad arbetskostnad

Arbetsmiljo

Genom att styra arbetsuppgifterna fran att bara skrapa boxar till att ocksa stilla in ventilation,
justera foder och kvalitetssikra foderkedjan, blir férhoppningsvis grisbranschen mer attraktiv
som arbetsplats. Att arbeta i nedsmutsade avdelningar ir pafrestande pa psykiskt och fysiskt,
vilket ytterligare motiverar att aktivt arbeta for god hygien.

Besattningsstorlek

Antalet grisar per besittning 6kar men antalet djur per avdelning behdver inte 6ka. Att firre
djur innebir firre smittillfdllen 4r fortfarande en sanning. Risken fér sjukdom 6kar med anta-
let mottagliga individer och sjuka grisar har svarare att hélla en god boxhygien. Eftersom ett
storre antal djur i besittningen ofta innebdr att grupper f6ds eller sitts in oftare, ir det dnnu
viktigare 4n i mindre besittningar att ha bra system for att forhindra smittspridning. I Svenska
Djurhilsovéirdens gamla logga nedan askidliggdrs smittviigarna mellan 4 grisar (cirklar). Alla
linjer innebidr smittvigar at bada hall, dvs 4 * 3 = 12 mojliga smittvigar

Rakneexempel vid 300 respektive 500 grisar i samma avdelning:
X *(X-1) = antal méjliga smittvigar o0—0 SVENSKA
300* 299 = 89 700 A 2
1X! DJURHALSOVARDEN

500 * 499 = 249 500
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I exemplet ovan leder 200 fler grisar till ndstan 160 000 fler kontakter. Att dela upp stora
grupper i flera avdelningar gor det dven littare att anpassa stallklimatet efter storre respektive
mindre grisar. Firre djur innebir i regel ocksa en ligre ljudniva i avdelningen, vilket minskar
risken for stress och vi fir dirmed en stabilare gris. Dirf6r dr vira exempelstall ritade med 300
slaktgrisar per avdelning.

Jamforelser stallritningar

Samtliga byggnadsforslag i bilaga 4 rymmer 6 x 300 grisar men har olika planlésning. Breda
stall 4r i regel billigast att bygga, men riskerar att ge en storre uppvirmning av tilluften pa
loftet under den varma drstiden, se avsnittet om Ventilation. Byggnadslosning B och C ger
varje avdelning en yttervigg, medan byggnad D hyser varje avdelning i en separat byggnadsdel.
Byggnad D innebir hogst byggkostnad av de fyra alternativen.

Byggnad D med tva ytterviggar har ett virmebehov som 4r ca 20-25 % hogre 4n i en mittenav-
delning omgiven av innerviggar. Tvirtragsstall har i regel ett ligre behov av tillskottsvirme
jamfort med motsvarande langtragsstall eftersom djurtitheten oftast dr hogre. Att rikna med
120 kg i stéllet for 95 kg innebir ocksa ett 6kat virmebehov eftersom det paverkar djurtitheten.

Behovet av tillskottsvirme 4r hogst i borjan av uppfédningen, vid lig utetemperatur samt
i perioder med hog luftfuktighet. Att halla koll pa luftfuktighet och grisarnas virmebehov
(liggbeteende) gor att virmen anvinds med precision. Anvinds tillskottsvirme nir det behévs
frimjas bade produktion, hilsa och boxhygien.

+ God hygien kan uppnas i bade langtragsstall och tvartragsstall
Golvets kvalitet och utforande ar avgorande for stallets funktion
+ Forhindra uppvarmning av stallavdelningarna sommartid
Ge grisarna mojlighet till svalka, garna en kombination av flera metoder

+ Tank fungerande produktion i stéllet for minimikrav och ta hojd for
framtida forandringar

+ 200-400 grisar/avdelning ar fortfarande lagom

Tillskottsvarme ska finnas och anvandas nar det behovs
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Bilaga 3. Betongfakta och gjutning av golv

Betong ir ett naturligt byggmaterial som alltid bestar av cement, vatten, sand, grus och sten.
Betongen kan 4ven innehalla olika tillsatsmaterial och tillsatsmedel for att ge betongen olika
egenskaper i firskt och hardnat tillstdnd. Nér dessa material blandas fir man en formbar massa
som relativt snabbt hardnar och sedan hirdar 6ver tid till ett hart material med hog hallfasthet.

Betongens egenskaper som formbarhet, hog tryckhallfasthet, styvhet samt bestindighet gor
betongen till det mest anvinda byggmaterialet.

Cement, bindemedel

Cement bestir huvudsakligen av en blandning av brind kalksten och lera men kan 4ven inne-
halla dtervunna restprodukter fran industriella processer som ocksé fungerar som bindemedel
tillsammans med cementen. Exempel pa biprodukter ir flygaska och slagg. Cementets sam-
mansittning och storleken pa cementpartiklarna paverkar cementets egenskaper.

Ballast

Sand- och stenmaterialet kallas ballast och bestar av krossat eller naturligt fordelat bergarts-
material i varierande kornstorlek fran nigon hundradels millimeter till flera centimeter. Vid
tillverkning av betong anvinds flera olika ballaststorlekar for att fa en limplig kornstorleks-
fordelning. Betongmassans storsta stenstorlek begrinsas av konstruktionens dimensioner och
avstandet mellan armeringsstinger. Stenstorleken bor inte vara storre 4n en fjirdedel av kon-
struktionens minsta tvirmatt och ska kunna passera armeringen.

Cementpasta

Nir vatten blandas med cement och eventuella tillsatsmaterial bildas en cementpasta som fyller
ut utrymmet mellan ballasten. Cementen reagerar med vattnet och limmar ballasten till var-
andra genom en kemisk process som ver tid utvecklar hog héllfasthet. Cementpastan utgor
det lim som binder samman sand och sten till en homogen massa. Delmaterialen i betongen
kan kombineras pa olika sitt for att ge betongen olika egenskaper som krivs for en specifik
anvindning. Cementpastan ir finporos och har ligre héllfasthet och paverkas mer av fukt,
temperatur och kemiska angrepp dn ballasten. Dirfor strivar man efter att minimera méingden
cementpasta och maximera mingden ballast i betongen.

Hallfasthet

Betongen delas in i olika hallfasthetsklasser med avseende pa betongens tryckhallfasthet. Ett
exempel pa hallfasthetsklass ir C28/35 dir C star for Concrete, engelska for betong, den férsta
siffan star for cylinderhéllfastheten och den andra for kubhaéllfastheten i enheten MPa, Mega
Pascal. Hallfastheten bestims genom standardiserad provtryckning av provkroppar i cylinder-
eller kubformat.

Betongens egenskaper regleras av delmaterialens inbordes proportioner. Den viktigaste fak-
torn for betongens hallfasthet och tdthet 4r vattencementtalet, vct. Vattencementtalet dr for-
héllandet mellan vikten vatten och vikten cement i betongmassan. Ett hogre vattencementtal
innebir att cementpastan (cementlimmet) spids ut mer, vilket ger en ligre hillfasthet och
forsimrad tithet.

Vet = vatten / cement + tillsatsmaterial
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Exponeringsklasser

En betongkonstruktion péverkas av olika nedbrytningsmekanismer som beror pa den omgi-
vande miljon dir betongkonstruktionen finns. Nedbrytning av betongen kan orsakas av frost,
kemiska angrepp samt korrosion pa armeringen orsakad av karbonatisering eller kloridin-
tringning (salt). Betongens fysikaliska och kemiska egenskaper styrs av de ingédende delma-
terialen och deras sammansittning i betongen. Det dr dirfor mojligt att vilja betong utifrin
aktuell miljépaverkan.

Det dr exempelvis stor skillnad pa miljons paverkan pa betongen i en torr inomhusmiljé jimfort
med golvet i slaktgrisstall. Darfor stills olika krav pa betongen till dessa betongkonstruktioner.

For att klassificera miljons paverkan anvinds exponeringsklasser enligt standard. Varje ned-
brytningsmekanism delas in i tre eller fyra exponeringsklasser och for varje klass finns specifi-
ka krav pa betongmassan, beskrivna enligt svensk standard.

En konstruktion kan utsittas for flera angrepp samtidigt, vilket innebir att flera exponerings-
klasser kan behova anges for samma betongkonstruktion. Man bér vilja en betongsamman-
sittning som uppfyller kraven for den stringaste exponeringsklassen.

Tackande betongskikt

Armeringen i en betongkonstruktion far inte ligga f6r nira betongytan utan maste tickas av
ett betongskikt med viss tjocklek. Tackskiktets huvudsakliga uppgifter 4r férankring av arme-
ringen i betongen for kraftoverforing mellan armeringen och betongen. Tickskiktet ska dven
ge konstruktionen tillricklig bestindighet genom att skydda armeringen mot korrosion. For
att fi tillricklig bestindighet for en betongkonstruktion ska hinsyn tas till den omgivande
miljon enligt exponeringsklasserna dir konstruktionen ska vistas samt konstruktionens tinkta
livslangd.

Vid bestimning av minsta tickande betongskikt ska hidnsyn tas till avsedd livslingd. Livslingd-
sklasserna L1100, L50 och L20 avser byggnadsverk med en férvintad livslingd pa 100, 50 res-
pektive 20 ar.

Betongkonstruktionens exponeringsklass och tinkt livslingd bestimmer det minsta tickande
betongskikt med hinsyn till bestindighet.

Slitstyrka

Betongens slitstyrka ir beroende av betongens hillfasthet och vattencementtalet. Aven ballas-
tens kvalitet, gradering och storsta kornstorlekfordelning har betydelse for slitstyrkan. Ballas-
ten har betydligt storre slitstyrka dn cementpastan. Det dr dérfor viktigt att den exponerade
ytan har hog halt ballast samt att cementpastan har tillrdcklig hallfasthet for att férhindra att
ballasten slipper. For betong med god slitstyrka ska man anvinda en sa hog halt grov ballast
samt ett sd ligt vattencementtal som arbetsmetoden medger. For att 6ka betongens motstands-
kraft mot kemiska angrepp ska man anvinda tit betong sé att syran inte tranger in utan enbart
angriper fran ytan.
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Gjutning av golv

Gjutningen ir ett av de viktigaste momenten i tillkomsten av en betongkonstruktion. Det sker
oftast under tidspress och vidrets makter kan stilla till besvir. Det giller att vara forberedd pa
eventuella 6verraskningar.

Betonggolv till djurstall gjuts oftast i ett skikt, si kallade enskiktsgolv eller platta pd mark. Be-
tongtjockleken anpassas s att golvet kan bira forekommande laster, men 4ven sa att det blir pro-
duktionsvinligt. Det gjuts oftast 100 mm tjockt pa ett sittningsfritt, vil packat underlag. Under
betongen liggs ett minst 150 mm djupt drineringslager av grus, singel eller makadam.

For att uppna ett bra slutresultat vid golvkonstruktioner pa mark 4r det avgorande att underlaget
dr jamnt och vil packat. Markarbetet infor gjutningen spelar en central roll f6r det slutliga resul-
tatet. Om markarbetet 4r bristfilligt kan det leda till sittningar i underlaget, vilket i sin tur kan
paverka héllbarheten och bestindigheten hos en annars vil utférd golvkonstruktion.

Golvet armeras for att klara belastning och for att forebygga sprickbildning. Vid armering av
betonggolv anvinds armeringsnit som placeras i mitten av betongplattan. Armeringen hjilper
till att fordela spinningar som uppkommer till f6ljd av temperaturrorelser eller krympningsro-
relser da betongen hirdar. Sprickarmeringen minskar inte risken for sprickor men begrinsar
sprickbredden och minskar sprickavstandet. Det 4r dven viktigt ur spricksynpunkt att golvet gors
jamntjockt. Det minskar risken for ojimna spanningar pa grund av olika rorelser i plattan.

Ytbehandling av farsk betong

Efter utliggning och avdragning av betongen krivs vanligtvis en ytbehandling av betongytan.
Ytbehandlingen 4r viktig for att sikerstilla en jamn, hallbar yta med 6nskad ytstruktur. Detta kan
goras genom bridrivning eller stalglittning som béda kan utforas manuellt eller med maskin.
Vilken behandling som viljs beror pé vilken ytstruktur som efterstrivas. Normalt gér man forst
en grovglittning (bridrivning) som pabérjas nir betongytan ir betrddbar. Nir ytan ir tillrickligt
hirdad utfors eventuellt en finare glittning som titar ytan, 6kar dess slitstyrka och ger en finare
ytstruktur.

Det dr viktigt att undvika glittning nir ytan ir for vat eller under regniga férhallanden, eftersom
detta kan leda till en svag och dammande yta. Overdriven ytbehandling kan ocks? orsaka att fin-
materialet 1 betongen stiger till ytan, vilket 6kar risken for sprickor.

Efterbehandling

Efter gjutningen maste atgirder vidtas for att skydda den nygjutna betongen mot uttorkning, ne-
derbord och frysning. Det beror pa att betongmassan efter gjutning successivt dvergar fran en 16s
formbar massa till ett hart material. Under detta skede maste cementreaktionerna ha tillgang till
vatten. Vattnet som finns i den firska betongmassan kan mycket litt avga till omgivningen genom
avdunstning. Om det avgar for mycket vatten och f6r snabbt krymper betongen och det kan da
uppsta krympsprickor som paverkar betongens bestindighet och livslingd. Krympsprickorna kan
uppsta i ytskiktet med en mingd sma sprickor men de kan dven vara breda, djupa och genomgéen-
de. Brist pa fukt under den forsta tiden efter gjutning forsimrar dessutom flera betongegenskaper
som till exempel hallfasthet, tithet, bestindighet, slitstyrka etc. Orsaken till detta ir att cementreak-
tionerna avstannar pa grund av vattenbrist, vilket kan leda till ofullstindig hirdning.

Betongen ska darfor héllas blot genom regelbunden vattning, sa kallad vattenbegjutning. Alterna-
tivt kan ytan tickas med plastfolie for att férhindra att vattnet avdunstar. Betongen maste hillas
fuktig tills huvuddelen av hirdningen 4r firdig, minst sju dygn. Faran med frysning 4r virst i bérjan
av hirdningen och kan orsaka inre skador och hallfasthetsforluster. Hog virme gor att hirdningen
i ytan gar for fort. Riskerna med virme 4r dirfor storst i slutet av hirdningen.
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Hygienhandboken

Bilaga 4. Ritningar byggnadsforslag

(Fredrik Fredbo, Heidelberg Materials)
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