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Forord
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Sammendrag

Formalet med masteroppgaven var a undersgke unge sgyers preferanser for ulike golvtyper ved hjelp
av valgforsgk ved lave temperaturer. | tillegg ble golvtypenes varmetekniske egenskaper undersgkt.
Valgforspket ble gjennomfgrt hos Norsk Institutt for Biogkonomi i Tjgtta med 30 unge, uparede sgyer
av rasen Norsk Kvit Sau, fra 7. januar 2016 til 28. januar 2016, 6 til 9 uker etter klipping av sgyene.
Seyene ble delt inn i 10 grupper med tre sgyer i hver gruppe, og gruppene ble rotert mellom 10
binger med to golvtyper per binge. Totalt fem golvtyper ble tester parvis: kompositt, strekkmetall,
plastspaltegolv, tett golv av tre og tett golv av gummimatte. Det ble gjort atferdsobservasjoner, og
dataene ble deretter analysert ved hjelp av en mixed modell i SAS. Det ble gjort malinger av
overflatetemperaturer pa golv og dyr, malinger av varmetap til golv for de fem golvtypene, samt for

tregolv og gummimatte med sagflis, og for halm (pa tregolv).

Det var stor variasjon i sgyenes overflatetemperaturer, men sma forskjeller i overflatetemperaturer
for golvtypene. Tette golv uten strg ga hgyest varmetap til golv med malingen som ble utfgrt, og
halm ga lavest varmetap til golv. Det var liten forskjell mellom tregolv og gummimatte, bade uten og
med sagflis. Av de drenerende golvtypene ga kompositt hgyest og plastspaltegolv lavest varmetap til

golv. Tette golv med sagflis ga et varmetap til golv som var likt som for strekkmetall.

Resultatene fra valgforsgket viste at sgyene hadde en klar preferanse for tett golv fremfor
drenerende golv ved at de bade sto, gikk og |a mer pa tett golv enn drenerende golv gjennom hele
forsgket. Liggetid i hver av de ulike bingene viste at sgyene Ia signifikant mer pa tregolv og
gummimatte fremfor strekkmetall, kompositt og plastspaltegolv. Dessuten viste sgyene en tendens
til 3 ligge mer pa gummimatte enn tregolv i bingen med kun tett golv. Det var ulike temperaturer
gjennom forsgket, og sgyene 1a mindre, sto og gikk mer, spiste og drakk mer, og hadde mer
kroppskontakt ved de laveste omgivelsestemperaturene. De ti kaldeste dggnene I3 de signifikant

mindre i bingene med kun drenerende golv enn i bingene med tilgang til tett golv.



Abstract

The aim of this master thesis was to investigate flooring preferences in young ewes at low
temperatures using paired choice tests. In addition, heat technical characteristics of the floors were
investigated. The paired choice test was conducted at the Norwegian Institute of Bioeconomy
Research in Tjgtta with 30 young, barren ewes of the breed Norwegian White Sheep,

from 7th January 2016 to 28th January 2016, 6 to 9 weeks after shearing of the ewes. The ewes
were divided into 10 groups consisting of 3 ewes per group, and the groups were rotated between
the 10 pens with two types of floor in each pen. The five floor materials were: slatted floor of
composite material, expanded metal floor, plastic slatted floor, floor of solid wood, and floor of solid
rubber mats. Behavioral observations were done, and the data were then analyzed with a mixed
model in SAS. Measurements of surface temperatures of animals and floor were performed. In
addition to this, we also measured heat loss to floor for the five flooring types, as well as floor of

solid wood and rubber mats with a layer of saw dust, and for straw (on floor of solid wood).

There was wide variation in the surface temperatures of the ewes, but minor differences in the
surface temperatures of the floors. Solid floors without saw dust gave the highest heat loss to floor
with the measuring method used, and straw gave the lowest heat loss to floor. There was little
difference between floor of solid wood and rubber mat, without and with saw dust. Composite
material gave the highest and plastic slatted floor the lowest heat loss to floor of the draining floor

types. Solid floors with saw dust gave a heat loss to floor which was similar to expanded metal.

The results of the choice test showed that the ewes had a clear preference for solid floors to draining
floors since they were standing, walking and resting more on solid floor than on draining floor
through the whole period of the experiment. Lying time in each of the different pens showed that
the ewes lie resting significantly more on wooden floor or rubber mat than on expanded metal,
composite and plastic slatted floors. Furthermore, the ewes showed a tendency for lying more on
rubber mats than on wooden floor in the pen with just solid floors. There were various temperatures
throughout the experiment, and the ewes laid less, stood and walked more, ate and drank more, and
had more body contact at the lowest ambient temperatures. In the ten coldest days, they were

laying significantly less in pens with only draining floors than in pens with access to solid floor.
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1. Innledning

Talle som er en blanding av gjgdsel og strg (Kallstrém 2008), var tidligere det mest vanlige underlaget
til sau innendgrs i Norge (Berggy 1976; Gjestang et al. 1999; Saeland 1930). Szaeland skrev i sin bok fra
1930 at «Sauen bgr ga pa talle. Dette vert minst arbeid og gjev best mgk. Gjev ein berre turrfoér, vil
sauen halda det turt pa tallen utan strgy» (Saeland 1930). Han mente at det var best med jordgolv
under tallen fordi tregolv ratner bort og sementgolv var for dyrt. Fgr i tiden var det vanlig & ha noen
fa sauer i bygninger sammen med andre husdyr (Bell 1955). Det ble tatt lite hensyn til smafe ved
planlegging av bygningene. Sauen og geita matte som regel ngye seg med den plassen som var ledig.
Det kunne vaere et eget rom, et annet sted i bygningen eller i et hjgrne i et av de andre
husdyrrommene. Disse bygningene var gjerne for mgrke og for varme for sauen. | tillegg var det
trangt og darlig innredd for sauen, slik at arbeid med féring og tilsyn gjerne ble tungvint. Hgy ble gitt
rett pa golvet fgr det etter hvert ble laget forhekk for sau. 1 1930 skrev Saeland at «Krybbe (tro, ete)
bgr det vera i alle sauehus. Stundom ser ein enno at foret berre vert kasta pa tallen. Dette er bade
ulgnsamt og lite helseamt. Mykje hgymod og anna fint for vert trgdt ned i tallen pa den maten og

ymse sjukdomar kan lett verta spreidde nar maten skal pilast upp millom lorten» (Saeland 1930).

Etter hvert ble det mer vanlig med spaltegolv til sau. Berggy skrev i sin bok i 1976 at «Hus med talle
er fullt brukende der over halvparten av grovféret er hgy, der det er god tilgang pa strg og lett a
holde det tgrt i og utenfor bygningen. Hus med talle bgr helst vaere uisolerte. Slike hus passer darlig i
fuktig klima. Der surfér er det viktigste grovforslaget og forholdene ellers gjgr det vanskelig a bruke
talle, ma man ra til a bruke spaltegolv av tre, eventuelt strekkmetall. Pa steder med stabilt
vinterklima og ikke for sterk vind kan spaltegolvhus gjerne vaere uisolert» (Berggy 1976). Pa denne
tiden var det mest vanlig med trespaltegolv med planker eller bord av tre. Noen brukte
betongspaltegolv men ifglge Bergsgy var dette
dyrt og passet darlig for sau. Pa 70-tallet ble
strekkmetall (figur 1) tatt i bruk som golv i
sauefjgs. Berggy skrev dette om strekkmetall i
1976: «Man har ogsa prgvd galvanisert
strekkmetall istedenfor spaltegolv. Hittil har man
bare gode erfaringer med dette materialet. |
f@rste omgang er det dyrere enn treplank, ogsa

om denne er polyesterforsterka. Enda har man

ikke lang nok erfaring med levetiden til a kunne Figur 1: S@yer som ligger pa strekkmetall.



dgmme hva som blir rimeligst i lengden. Drenerende golv blir brukt som samlebetegnelse for

spaltegolv, rister og lignende som lett slipper gjgdsel og urin gjennom».

Golvtypene som benyttes til sau i dag kan deles inn i talle, andre tette golv, og drenerende golv
inkludert spaltegolv. Strg til talle kan veere halm, sagflis og kutterspon, bark, torv, grov flis, papp og
papir. Andre tette golv kan vaere tett tregolv, liggepaller av tre, gummimatter og madrasser.
Drenerende golv til sau er strekkmetall, trespaltegolv, plastspaltegolv, kompositt, hullrister av metall
og betongspaltegolv. | Norge er det i dag mest vanlig a bruke strekkmetall som golv til sau, deretter
er det antagelig plastspaltegolv som er mest vanlig, og av talle er halmtalle det mest vanlige.

Kompositt har blitt et mer populaert golv de siste arene, spesielt i Nord-Norge (Berge 2009).

| en spgrreundersgkelse besvart av 195 saueprodusenter var det 59 % som hadde strekkmetall, 23 %
hadde plastspaltegolv og 10 % hadde talle (Helle & Johansen 2014). En spgrreundersgkelse med 650
sauebesetninger viste at 70,6 % hadde strekkmetall, 8,3 % hadde talle, og 21,1 % hadde spaltegolv
eller en kombinasjon (Bge & Simensen 2003). Resultater fra en annen spgrreundersgkelse med 327
besetninger viste at 78,3 % hadde drenerende golv, 16,6 % hadde tett golv, og 6,1 % hadde en

kombinasjon (Simensen et al. 2014).

Viktige faktorer for valg av golvtype til sau er at sauene
holder seg t@rre og rene, og at det er mulig a vaske og
desinfisere golvet pa en god mate, at det ikke krever mye
tid eller arbeidskraft for a holde golvet rent, at varmetap
fra sau til golv ikke er for stort, at golvet ikke er sa glatt at
sauene sklir og skader seg, at golvet ikke er sa hardt at
det gir skader og liggesar, og at det helst bgr vaere
holdbart og samtidig ikke for dyrt (Adne 2009). En annen
faktor a ta hensyn til er klauvslitasjen. En viss klauvslitasje
vil vaere en fordel, men darlig klauvslitasje kan

kompenseres med hyppigere klauvskjeering.

Plastspaltegolvet MIK stepper (figur 2) har blitt produsert

i 20 ar, og innholdet i golvet er hemmelig (personlig

-

meddelelse Knut Evensen). Det hevdes at plastspaltegolv

er sveert enkelt a rengjgre fordi det har lett

gjgdselgjennomgang (Serbgen 2016). Levetiden til h

Figur 2 og 3: Sgyer som ligger pa
plastspaltegolv (gverst) og kompositt
skal dessuten veaere et «varmt» golv for sauene, hvilket (nederst).

plastspaltegolv sies a vaere naermest ubegrenset, og det



gjor det til et godt golv nar sauene er nyklippet (Adne 2009). Lisbeth Hektoen fra Animalia hevdet at
plastspaltegolv er bedre enn strekkmetall med tanke pa varmetap, fordi det ikke leder bort like mye

varme fra dyra, men at det likevel ikke er bra nok som golv til sma lam (Adne 2009).

Komposittgolvet ved navn Lognvikgolvet (figur 3) bestar av fiberkompositt og har sin opprinnelse fra
offshoreinstallasjoner (personlig meddelelse, Kristine Wee). Fiberkompositt har egenskaper som gjgr
at det passer i bade offshoreinstallasjoner og til sau. Det er en type fiberplast som er armert og veldig
slitesterk, har lav egenvekt, taler godt mange typer ytre pavirkninger, og er like sterk ved de fleste
utetemperaturer i Norge (personlig meddelelse, Kristine Wee). Kompositt hevdes dessuten a vaere et
varmt golv som ikke blir kaldt i vinterkulden, og som er mykere og tryggere for sauen enn
strekkmetall (Nordaas 2007). Det hevdes at dyra ikke setter seg fast i spaltedpningene, men at
spaltedpningene fortsatt er slik at mgkk og forrester sklir giennom, sa det kreves minimalt med
rengjgring (Mellemstrand 2012). Til tross for at kompositt hevdes a ha gode varmetekniske

egenskaper finnes det ingen resultater fra tidligere forsgk hvor kompositt er utprgvd (Berge 2009).

1.1 Varmetap til golv

Nygaard (1966), utviklet en metode for & male varmetap til golv. Metoden gikk ut pa 8 male
temperatur i en vannpose inne i en isolert varmekasse fra vannet var 37 °C og deretter hvert 5.
minutt frem til 60 minutter. Dette ble gjort for a sammenligne varmetap fra vannposen med
varmetap fra juret til ei ku som ligger pa golvet. Nygaard (1966), mente at varmetap ved direkte
bergring til tett golv ville vaere avhengig av om golvet var dekket med strg, hvor tykt strglaget var,
hvilken isolasjonsevne det hadde og om strget var vatt eller tgrt. Ved utvikling av metoden ble
varmetap til golv malt pa tregolv og betonggolv med ulike mengder strg. Resultatene viste at tregolv
ga lavere varmetap enn betonggolv, og jo mer sagflis som ble brukt, jo lavere var varmetapet. Det var
dessuten hgyere varmetap nar strget var tgrt enn nar strget var vatt. Det ble ogsa gjort en
undersgkelse med varmetapsmalinger i 179 melkekufjgs. De fleste av figsene i undersgkelsen hadde
tett betonggolv eller tett tregolv, men seks av fijgsene hadde betongspaltegolv, og resultatene viste

at betongspaltegolv ga et lavere varmetap enn tett betonggolv.

Egenskapene renhet, friksjonsforhold, klauvslitasje og dyrs varmetap ble undersgkt for ulike
drenerende golvtyper til sau (strekkmetall, hullrist av stal, trespaltegolv med 25 mm spaltedpning,
trespaltegolv med plastprofil, trepaltegolv med epoksybelegg, trespaltegolv med gummiprofil og
trespaltegolv med 18 mm spaltedpning) (Bge 1985). Dyrenes varmetap ble undersgkt ved hjelp av
metoden utviklet av Nygaard (1966). Resultatene fra forsgket viste at strekkmetall var det reneste
golvet. Strekkmetall og trespalt med epoksy ga best friksjon og st@rst klauvslitasje, og skjeering av

klauvene var ungdvendig pa disse to golvtypene. Varmetap til golv ble malt pa strekkmetall, hullrist



og trespaltegolv i uisolert fjgs, og hullrist i isolert fj@s. Varmetap til golv var hgyest for hullrist, nest

hgyest for strekkmetall, og lavest for trespaltegolv (tabell 1).

Tabell 1: Temperaturfall (°C) i en liter vann med starttemperatur 39 °C som uttrykk for varmetap til
golvtypene (Bge 1990).

Tid Uisolert hus (-2 °C) Isolert hus
min. Trespaltegolv Strekkmetall Hullrist Hullrist
0 39,0 39,0 39,0 39,0
15 34,8 31,0 29,4 33,5
30 32,2 27,0 24,2 29,0

Avvente grisunger som ble satt i forskjellige binger med ulike golv (strgdd betonggolv, bart
betonggolv, strekkmetall og hevet gummibelagt metall) og temperaturer fra 14 til 24 °C kunne trykke
pa en bryter som slo pa varmelamper som hang over golvet (Morrison et al. 1987). Resultatene viste
at grisene krevde minst tilfgrt varme pa strgdd betong og mest varme pa strekkmetall. Resultater fra
et forspk hvor varmetap til golv ble malt for ulike spaltegolv til gris, viste at varmetapet var hgyere pa
betongspaltegolv enn pa spaltegolv av plast eller stgpejern, og betongspaltegolv ble vurdert som for

kaldt a ligge pa for grisene (Pedersen & Ravn 2008).

1.2 Omgivelsestemperatur

Seeland (1930) skrev i sin bok at «8-10 grader er hgvelig temperatur i sauehuset, men um det vert
kaldare, sa gjer ikkje det noko, berre det er turt pa tallen. Um det er kuldegradar heilt upptil bade 20
og 30 grader (eller meir), so skadar ikkje det, berre sauen gjeng med sumarsulli og ikkje vert vat. Da

frys han ikkje. Og i kalde hus et han betre upp enn i varme hus der maten fort vert kasen og vond».

Ved temperaturer innenfor dyrets termongytrale sone, vil dyrets varmeproduksjon veere konstant og
uavhengig av temperaturen i miljget (Monteith & Mount 1973). Dyret vil da tape like mye energi som
den tilfgres. Nar det blir kaldere for dyret enn det som er ideell omgivelsestemperatur, innenfor
termongytral sone, vil det begrense varmetapet sitt ved hjelp av fysiologiske og atferdsmessige
mekanismer (Curtis 1983). Fysiologiske mekanismer kan vaere at blodarene trekker seg sammen og
hindrer varmetap til hudoverflate, det kan vaere ufrivillig muskelskjelving, og piloereksjon ved at
harene pa kroppen reiser seg ved utsettelse for kulde. P3 lengre sikt kan laget av underhudsfett gke
og pels vokse seg lenger og tettere. Atferdsmessige mekanismer for a redusere varmetapet for sau
kan vaere at den endrer kroppspositur (Hutchinson & McRae 1969), endrer hvordan den star mot

vinden og sola (Done-Currie et al. 1984), sgker ly for a unnga regn og vind (Lynch & Alexander 1977),
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og at den star eller ligger tett sammen med andre sauer (Bge 1990). Inne i et fjgs er mulighetene for
a redusere varmetapet mer begrenset. Sauen kan da bruke alternative strategier som & endre

liggetid, endre liggestilling og endre tid pa dggnet som den ligger.

1.3 Nedre kritiske temperatur

Nar alle de fysiologiske og atferdsmessige mekanismene for a redusere varmetap virker for fullt, sier
man at dyret har oppnadd sin nedre kritiske temperatur (NKT) (Curtis 1983). NKT er den nedre
grense for den termongytrale sonen, og nar lufttemperaturen faller nedenfor NKT, ma dyret samtidig
gke varmeproduksjonen for & opprettholde en stabil indre kroppstemperatur (homeotermi)

(Webster 1976).

Det er flere ulike faktorer knyttet til miljp og til dyret selv som har betydning for sauens
kuldetoleranse og dermed for dens NKT. Faktorer knyttet til miljget, spesielt utendgrs, er
lufthastighet, fuktighet og solstraling (Young 1981). Det er ikke selve lufttemperaturen som er viktig,
men den samlede avkjglingseffekten. Ifglge Blaxter (1964) kan kulde, vind og regn til sammen skape
et varmetap som er to-tre ganger stgrre enn normalt. Viktige faktorer som pavirker dyrets NKT er
alder, hold/vekt og dyrets isolasjon av ull/pels og overflatevev (Young 1981). Dessuten vil NKT variere
med foring (fortilgang, -kvalitet, -opptak) og produksjon (som tilvekst, fosterproduksjon,
melkeproduksjon) (Ekesbo 2011). NKT vil ogsa avhenge av type fjgs og innredning, slikt som golvtype
innendgrs (Stephens 1971; Verstegen & Van der Hel 1974; Young 1981).

Et forsgk med griser viste at det a dekke et tett betonggolv med et 10 cm tykt lag med halm i et miljg
med en omgivelsestemperatur pa 10 °C, ga den samme effekten som a gke omgivelsestemperaturen
til 18 °C (Stephens 1971). Et annet forsgk med griser, viste at den effektive kritiske temperaturen for
dyr som veide 40 kg, var 11,5 til 13 °C pa halm, 14 til 15 °C pa asfalt og 19 til 20 °C pa
betongspaltegolv (Verstegen & Van der Hel 1974). Fordi det er mer luftbevegelse ved golvniva over
et drenerende golv enn over et tett golv, blir den effektive omgivelsestemperaturen lavere over et

drenerende golv dersom alle andre faktorer er like (Curtis 1983).

Ifglge Webster (1976) er NKT avhengig av metabolismen (forbrenning av naeringsstoffer), isolasjon av
hud og overflatevev, ytre isolasjon av ull, luft inni ulla og luft som ulla blir utsatt for, altsa
lufthastighet rundt sauen. Den viktigste enkeltfaktoren som bestemmer NKT er metabolismegraden
fordi varmeproduksjon gker ved gkning av metabolismen, og metabolismen vil gke med gkende
foropptak, samt at den vil gke ved eksponering for vind og nedbgr. Metabolismegrad, eller
energiutveksling, kan males ved hjelp av direkte og indirekte kalorimetri, det vil si maling av

varmetap og varmeproduksjon for dyret. Webster (1976) laget en tabell hvor omtrentlig NKT var pa



-40 °C for en uklippet voksen sau med en ull-lengde pa 4 cm og fri tilgang til for innendgrs, og 13 °C
for en klippet sau med en ull-lengde pa 1 cm og vedlikeholdsforing utendgrs. Ifglge Alexander (1974)
kan NKT for nyklipt sau variere fra 30 °C og ned til 10 °C avhengig av sauens naeringsopptak. Etter
klipping varierer altsa NKT blant annet med ull-lengde og féring, og Graham et al. (1959) undersgkte
NKT for sau med en ull-lengde pa bare 1 mm ved ulik féring innendgrs ved bruk av to veerer som ble
holdt i lukket respirasjonskammer, hvor NKT ble bestemt etter det som var omgivelsestemperaturen
korrespondert til minimal varmeproduksjon. Et lavt férniva ga NKT pa 39 til 40 °C, ved foring til
vedlikehold ble NKT pa 33 °C, og ved mer féring enn til vedlikehold ble NKT pa 24 til 27 °C. Vanlig ull-
lengde etter klipping er pa 3 — 3,5 mm, avhengig av hvilken kam en velger pa klippemaskinen

(Jergensen et al. 2015).

1.4 Termoregulering

Sauens vannopptak minker ved lave temperaturer (Westra & Christopherson 1976). Wheeler et al.
(1963), fant ut at sauers féropptak gkte signifikant etter klipping pa grunn av kuldestress, som
resulterte i et stgrre energibehov og dermed et hgyere foropptak. Elvidge og Coop (1974), sa at
uklipte sauer ikke fikk et gkt féropptak ved 7-10 °C, mens nyklipte sauer gkte foropptaket med 46 %
da de ble holdt inne, og med 76-78 % da de ble holdt ute uten ly. Westra og Christopherson (1976)
gjorde to forsgk, hvor de fant ut at fordgyeligheten av t@rrstoff ble lavere dersom sauene ble utsatt

for lavere temperaturer (0,8 vs. 17,7 °C, 0og 1,3 vs. 21,2 °C).

Done-Currie et al. (1984), underspkte termoreguleringsstrategier for sauer holdt utendgrs. Dersom
sauene sto med siden mot vinden hadde de 14 % hgyere varmetap enn dersom de sto med hodet
eller halen mot vinden. Dersom sauene sto stille i sola, gjorde varmen fra sola at varmetapet fra
sauen ble redusert med 33 %. Sauer som var i midten av en tett gruppe, med 16 klipte sauer fikk
redusert sitt varmetap med 14 %. Selv om sauer vanligvis foretrekker en viss individavstand
(Jergensen et al. 2011), velger de det a sta tett sammen som en termoreguleringsstrategi for a

redusere varmetapet nar det er kaldt.

1.4.1 Termoregulering og liggeunderlag til sau

Bge (1990), undersgkte termoreguleringsatferd hos sau og lam, holdt i isolert og i uisolert fj@s (totalt
132 dyr). Rundt 90 % av sauene 13 med alle beina under kroppen for klipping, det var da ingen
forskjell i isolert og i uisolert fjgs. Det var mer sammenklynging ved at sauer Ia inntil hverandre med
kroppskontakt i uisolert fjgs. Etter klipping gkte denne atferden i begge figstypene, og var mer
utpreget i uisolert enn i isolert fjgs, men ikke signifikant. Den totale liggetiden fgr klipping var lenger i
isolert enn i uisolert fjgs. | uisolert fjgs gkte liggetiden med gkning i utetemperatur. Liggetiden ble

redusert med 39 % den fgrste dagen etter klipping, men etter tre uker var liggetiden pa samme niva



som fgr klipping. Liggetiden gkte da med gkende utetemperatur i begge fjgstypene. | forsgket til Bge
(1990), var det en gruppe pa 12 lam, som kunne velge mellom to binger hvor det var trespaltegolv i
den ene og strekkmetall i den andre. Fgr klipping viste lammene ingen preferanse, og den fgrste
dagen etter klipping 1a de ikke i hele tatt, men senere |3 de nesten uten unntak pa trespaltegolv

fremfor strekkmetall (figur 4).
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Figur 4: Gjennomsnittlig total liggetid i binge A og B fgr og etter endring av golv i binge A og
etter klipping (Bge 1990).

| forbindelse med forsgket, hvor varmetap til golv ble undersgkt, ble det ogsa gjort et valgforsgk (Bge
1985). 12 lam fikk velge mellom strekkmetall og trespaltegolv, for a8 undersgke betydningen av
varmetap til golvene for dyrene. Heller ikke her viste lammene noen preferanse fgr klipping. Fgrste
dggnet etter klipping 13 ikke lammene i det hele tatt, men det andre dggnet |a de 62 % av natten, og
alle lammene valgte trespaltegolv fremfor strekkmetall. Liggetiden nadde normalt niva relativt fa

dager etter klipping, men selv etter 20 dager |a dyrene mesteparten av tiden pa trespaltegolv.

Etter forsgkene i 1990, ble det konkludert med at den viktigste termoreguleringsstrategien for sau

utsatt for lave temperaturer, spesielt etter klipping, er a redusere liggetiden sin (Bge 1990).



Kroppskontakt ble utnyttet i noen grad, men strategiene med a endre liggestilling eller med 3 ligge

mer om dagen og mindre om natten ble ikke vist i resultatene.

1.5 Isolert vs. uisolert fjgs

I Norge er det krav om at sau skal ha et liggeomrade med minimum tre tette vegger, og tak som skal
gi tilstrekkelig beskyttelse mot vind og nedbgr (Lovdata 2005). Det er mest vanlig @ holde sau i
isolerte fjgs. Resultater fra spgrreundersgkelser har vist at 63,4-89,0 % har isolert fjgs, 5,1-25,7 % har
uisolert fjgs, 0g 5,9 — 13,9 % har en kombinasjon (Helle & Johansen 2014; Simensen & Hauge 2003;
Simensen et al. 2010; Simensen et al. 2014). Selv om isolerte fj@s er vanligst i Norge, taler sauen godt
og holdes i uisolerte fjgs med naturlig ventilasjon. Det kan tenkes at uisolert fjgs kan medfgre et
darligere arbeidsmiljg for bonden, men en spgrreundersgkelse fra 2012 viste ingen forskjell i hvor
godt bgndene vurderte arbeidsmiljget i isolert og i uisolert fjgs (Simensen 2012). Bygging av enkle,
uisolerte fjgs gir 10-30 % lavere bygningskostnader enn isolerte fjgs (Ruud 2003). Ifglge Ruud (2003),
har det store luftskifte med ren luft og lav bakteriemotstand i uisolerte fj@s, bidratt til robuste dyr
med god helse og produksjon nar det gjelder storfe. | forsgk hvor sauehold i isolert kontra uisolert
fips er sammenlignet, er det ikke funnet signifikante forskjeller pa foropptak (Bge et al. 1991),
reproduksjonsegenskaper hos sgyer (Bge et al. 1991; Simensen et al. 2014), eller slakteegenskaper
og tilvekst hos lam (Pouliot et al. 2009; Vachon et al. 2007). Bge og Gjestang (1984) fant imidlertid ut

at etetid etter klipping gkte mer (18 %) i uisolert fjgs enn i isolert fjgs (7,5 %).

1.6 Forskrift, liggeunderlag

En utfordring med uisolert fjgs er at det kan bli sveert kaldt for nyklipte sauer og for nyfgdte lam,
ettersom temperaturen inne fglger utetemperaturen. | forskrift om hold av smafe (Lovdata 2005)
star det under «8 17. Driftsformer med enkle dyrerom og utegang» om liggeunderlag til sau:
«Dyrene skal ha tilgang pa liggeunderlag med tilfredsstillende varmetekniske egenskaper der alle
dyrene kan ligge samtidig. Det er ikke tillatt med metall eller betong som liggeareal.». Samtidig star
det under «8 11. Oppstalling» at «Smafe skal ha adgang til bekvem, t@rr og trekkfri liggeplass, hvor
alle dyrene kan ligge samtidig. Sma lam og kje skal ha tilgang til tett liggeunderlag med

tilfredsstillende varmetekniske egenskaper.»



1.6.1 Krav om tett liggeunderlag til sma lam

Sma lam defineres av mattilsynet som lam opptil 2 ukers alder, men med hovedvekt pa de tre fgrste
levedggnene (Mattilsynet 2010). Lam som er spesielt sma, svakfgdte eller syke, bgr tilbys tett
liggeunderlag i en lenger periode. | en tilsynskampanje som mattilsynet gjennomfgrte i 719
sauebesetninger i 2007, kom det fram at 45 % ikke oppfylte kravet om tett liggeunderlag til sma lam
(Mattilsynet 2010). Ut i fra dette kan man anta at bestemmelsen om tett liggeunderlag til sma lam er
den bestemmelsen i forskrift om velferd for smafe som oftest brytes. Strekkmetall, som er den
vanligste golvtypen, blir sett pa som et kaldt golv med stor varmeledningsevne (Jgrgensen et al.
2015), hvilket antagelig kan gi store utfordringer med varmetap hos nyfgdte lam. Det iverksettes
forskjellige tiltak for a gi sma lam tett liggeunderlag; Mange sauebgnder bruker et tykt lag med halm i
de avgrensede lammebingene. Noen bruker en fiberduk som rulles ut pa det drenerende golvet og
dekker denne med strg. Andre legger inn en papplate/eske, gummimatte eller lignende. Uansett bgr
strget eller det tette liggeunderlaget som legges inn, vaere tykt nok til & kunne isolere tilstrekkelig

mot eventuell avkjgling fra det drenerende golvet.

1.7 Tallefjos

Tallelgsninger (figur 5) gjgr det mulig a bygge enklere
og billigere driftsbygninger til husdyr (Hansen et al.
2012). Samtidig gir det et tett golv til dyra, noe som
kan vaere en fordel etter klipping og ved lamming. En
talle bygges opp over tid ved hjelp av strg og gjgdsel,
som dyra tramper ned. Det spres nytt strg jevnlig, og
gjennom aerob nedbrytning med mikroorganismer
brytes tallen sakte ned ved kompostering, og det

produseres varme (Kallstrém 2008). For at tallen skal

bli kompostert og produsere varme er det en
forutsetning a tilsette tilstrekkelige med strg, slik at Figur 5: Lam pa tett liggeunderlag av halm i
tallen ikke blir vat og kald. Den stgrste ulempen med tallefjgs.
talle er at det krever store mengder strgmateriale (Hansen & Strgm 2003). Hele stra av halm er det

mest passende for talle, men halm er kostbart, og siden kornproduksjonen i stor grad er lokalisert til

@stlandet og Trgndelag (SSB 2015), er det darlig tilgang pa halm resten av landet, spesielt i Nord-
Norge (Hansen et al. 2012).



1.8 Tett liggeunderlag til sau

| regelverk for gkologisk drift er det krav om at minst halvparten av det samlede golvarealet i
husdyrrom skal veere tett, det vil si ikke besta av spalte- eller strekkmetallgolv (Mattilsynet 2005).
Dette kravet skulle gjelde for alle gkologiske sauefjgs i Norge fra 2011, men selv om kravet gjelder i
hele E@S (EU 1991), har Norge fortsatt unntak for regelen nar det gjelder sau. | forskriften star det
dermed «Se unntak for sau, punkt 4.11.3.» deretter star det under «4.11.3 Husdyrrom: spesielt for
sau» at «Sau er unntatt fra kravet om tett liggeunderlag. Det vil si at strekkmetall eller spaltegolv kan
brukes over hele bingen. Dyra skal likevel ha tilgang til en bekvem, t@rr og trekkfri liggeplass. Det er
ogsa krav om at lam skal ha tilgang til tett liggeunderlag med tilfredsstillende varmetekniske

egenskaper.»

| Sverige er det fra 1.august 2017 ikke lenger tillatt & ha liggeunderlag som bestar av drenerende golv
til sau (Jordbruksverket 2014), dette gjelder bade gkologisk og konvensjonell saueproduksjon.

| den svenske «Djurskyddsbestammelsen» star det at sau og geit som holdes i et utendgrs-lignende
klima, under den kalde arstiden, bgr ha tilgang til halm eller annet beskyttende materiale pa

liggeplassen. Strget skal veere av egnet type og ha god hygienisk kvalitet.

1.8.1 Studier med tiknytning til kravet om tett liggeunderlag

| kologisk produksjon skulle det settes krav om & ha minst 1,5 m” per sgye, hvorav minst 0,75 m’
skulle vaere liggeareal med tett golv (Grgva et al. 2004). Dette skulle gjelde umiddelbart i nye
bygninger fra 2005, og fra 1.1.2011 for bygninger bygget for denne datoen. | tilknytning til kravet ble
det gjort studier om sauers preferanser for golvtyper (Faerevik et al. 2005), om kgyesenger til sau i
gkologisk drift (Hansen & Lind 2004) og om utforming av liggepall for sau i binger med drenerende

golv (Bge & Nyhammer 2004).

1.9 Liggepaller og ka@yesenger, alternativer til talle som tett golv

Fordi halm som strgmateriale til talle er kostbart, og det er liten tilgang til halm i store deler av
Norge, ble det gjort forsgk med k@yesenger og liggepaller som alternativer for tett liggeunderlag til
sau. Bruk av liggepaller som tett golv pa liggearealet til uklippede sgyer pa sg@yenes liggeatferd og
bingens renhet, ble undersgkt ved a teste liggepaller i tre ulike besetninger, to med strekkmetall og
en med trespaltegolv (Bge & Nyhammer 2004). Det var ulik utforming av liggearealet med
liggepallene: U-formet i bakkant av bingen, L-formet (figur 6), eller liggepaller bakerst i bingen og ved
forfront. Arealet hadde en helning pa 0 %, 5 % eller 10 % fall, bredde pa liggepallene var 0,50 m eller
0,60 m, renhold ble gjennomfgrt en gang om dagen eller annenhver dag, og liggepallene var av tre

(rupanel, kryssfiner eller hgvlede bord).
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Figur 6 Binge med L-formet liggepall pa strekkmetall i den ene
besetningen i forsgket til Bge (2004).

Liggearealet med liggepaller var ikke stort nok til at alle sgyene kunne ligge der samtidig (Bge &
Nyhammer 2004). Sgyene i binger med liggepaller ble ikke mer skitne enn sgyene i de andre bingene,
men dette var antagelig fordi avfgringen var relativt tgrr. Seyene skled pa liggepallene i to av
besetningene, men ikke i den tredje. Det & ha drikkenipler over liggepallene ble en ulempe fordi det
fgrte til vannsgl pa liggepallene. Den ene bonden la merke til at flere av sgyene byttet pa om de 13 pa
liggepall eller strekkmetall, han mente derfor at sgyene ikke hadde noen sterk preferanse for a ligge
pa liggepallene. To av bgndene mente det var behov for rengjgring av liggepallene hver dag, mens
den tredje mente det var tilstrekkelig med rengjgring annenhver dag. Den ene bonden papekte at
rengjgring av liggepallene var arbeidskrevende, men at det a bruke tid pa rengjgring samtidig ville ha
en fordel med at sgyene ble mer vant til mennesker. Det var ulemper med 3 ha liggepall foran
forbrett fordi det samlet seg férrester og mgkk i enden av liggepallen, samtidig ma forbrett og

eventuell nakkebom tilpasses hvis liggepall ved forbrett gjgr at sgyene star hgyere nar de eter.

Studiet med kgyesenger (treplater som liggeunderlag i to etasjer) ble gjort i et uisolert fjgs hvor
laveste temperatur var pa -6,6 °C i forsgksperioden (Hansen & Lind 2004). | det fgrste forsgket ble
bruk av kgyesenger testet med voksne, drektige sgyer som foretrakk 3 ligge pa strekkmetall fremfor
kadyesengene. Fordi tidligere erfaring med strekkmetall kunne vaere en viktig arsak for denne
preferansen ble det deretter gjort et nytt forsgk, med et halvt ar gamle livlam uten tidligere erfaring
med golv inne. Malet med forsgkene var a finne kostnadseffektive, bygningstekniske Igsninger som
skulle imgtekomme kravene fra Debio. Delmal var @ dokumentere om ungsgyene faktisk brukte

kgdyesengene og finne fram til best mulig utforming av k@yesengene.
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De unge sgyene foretrakk i likhet med de voksne og ligge pa strekkmetall fremfor begge etasjene av
kayesenga, men de unge sgyene brukte kgyesenga mer enn de voksne sgyene (Hansen & Lind 2004).
For klipping hadde de unge sgyene en signifikant preferanse for a ligge pa strekkmetall fremfor
keyeseng, men etter klipping var det ingen signifikant forskjell (figur 7). Klipping fgrte til en reduksjon
i bruken av strekkmetall som liggeunderlag, men det resulterte ikke i en tilsvarende gkning i bruken
av kgyeseng. Rett etter klipping valgte sgyene a redusere varmetapet ved a sta tett sammen pa

strekkmetallet fremfor a ligge pa treplatene i kgyesenga.
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Figur 7: Gjennomsnittlig bruk per binge av strekkmetallet og kdyesenga som liggeunderlag,
for og rett etter klipping, unge sgyer (Hansen & Lind 2004).

1.10 Preferanse for golvtyper

| studien til Feerevik et al. (2005) om sauers preferanser for golvtyper ble det gjort to valgforsgk. | det
ene forsgket ble 17 uklipte sgyer delt inn i fire grupper og utsatt for fire ulike bingetyper hvor sgyene
kunne velge mellom to liggearealer med ulike golvtyper: (1) Tett tregolv vs. gummimatter, (2)
strekkmetall vs. tett tregolv, (3) tett tregolv vs. halm, og (4) strekkmetall vs. halm. De uklipte sgyene,
som ble holdt i grupper, viste ingen signifikant preferanse for liggeareal. | det andre forsgket ble 8
sgyer individuelt utsatt for de samme behandlingene, fgrst med full ull og deretter nyklipt. De uklipte
spyene, som ble holdt individuelt, foretrakk tregolv fremfor gummimatter (figur 8). De hadde ogsa en
tendens til a foretrekke strekkmetall fremfor halm, men det var ingen signifikante preferanser
mellom de andre golvtypene. Etter klipping foretrakk sgyene tregolv fremfor strekkmetall, halm
fremfor tregolv, og halm fremfor strekkmetall (figur 9), men det var ingen signifikant preferanse
mellom gummimatter og tregolv. Gjennomsnittlig liggetid for uklipte sgyer var 64,7 %, og
giennomsnittlig liggetid de fgrste 2-3 dagene etter klipping var 43 %. For sgyer som ikke hadde

tilgang til halm, var det signifikante forskjeller mellom liggetid f@r og etter klipping, men dersom
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sgyene var i binger med tilgang til halm, var det ingen signifikant forskjell. Resultatene tyder pa at

spyene foretrakk halm etter klipping, fordi halm er et tett golv med lav varmeledningsevne. Siden det

var mindre reduksjon av liggetid etter klipping nar sgyene hadde tilgang til halm, mente Feerevik et

al. (2005) at tilgang til halm de f@rste ukene etter klipping kan forbedre sauers velferd.

Valg av liggeunderlag for klipping
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Figur 8 og 9: Preferanse for golvtype hos sgyer holdt individuelt fér og etter
klipping (Faerevik et al. 2005).
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Forsgk med golvtyper til geit ved moderate (10 til 12 °C) og ved lave temperaturer (-8 til -12 °C), viste
at geitene hadde kortere liggetid da det var kaldt (63,8 % og 65,4 % liggetid) enn da det var moderat
temperatur (73,2 % og 73,7 % liggetid) (Bge et al. 2007). Under lave temperaturer reduserte geitene
liggetiden, samtidig som de gkte tiden de brukte pa a vaere aktive og pa a spise. Ved moderat
temperatur var halm det minst prefererte golvet. Strekkmetall var preferert fremfor tett tregolv, men
det var ingen signifikant forskjell for tett tregolv og madrass, eller for strekkmetall og madrass. | den
kalde perioden var madrass og tett tregolv de mest prefererte golvtypene, men det var ingen
signifikant forskjell mellom madrass og strekkmetall. Halm ble ikke oppfattet som et attraktivt
golvmateriale i noen av periodene. Som i forsgket til Feerevik et al. (2005), med sauers preferanser
for golvtyper, kan det at geitene bare hadde erfaring med strekkmetall fra fgr ha pavirket

resultatene.

Sauers atferd pa trespaltegolv og halm, ble undersgkt av Gordon og Cockram (1995) i Skottland, for a
vurdere hva som var dyrevelferdsmessig best & ha som golv for sauer pa slakteri fgr slakting. Dette
ble undersgkt fordi The Farm Animal Welfare Council (1984) foreslo at alle dyr pa slakterier skulle ha
ren halm tilgjengelig som liggeunderlag. Resultatene viste at sauene (16 Suffolk-vaerer) hadde en
preferanse for a ligge pa halm fremfor trespaltegolv, men siden sauene ogsa |a pa trespaltegolvet
mente Gordon og Cockram (1995) at de hadde lite bevis for at spaltegolvet ikke var et godt nok golv
for sauer pa slakteri. | denne studien er det ikke oppgitt noe om omgivelsestemperatur eller ull-

lengde.

| et forspk med avvente grisunger valgte grisene plast-belagt strekkmetall fremfor andre drenerende
golv. Grisenes golvpreferanser var korrelert med hvor glatte golvtypene var, hvor store apninger det
var i golvene, og golvenes overflatetemperaturer (Farmer & Christison 1982). Grisene valgte
golvtypene som var minst glatte, som var mest behagelig a ligge pa, og som hadde hgyest
overflatetemperatur. Pouteaux et al. (1983), sa ogsa at avvente grisunger valgte plastbelagt
strekkmetall fremfor andre drenerende golv, samt at grisene la seg senere ved en
omgivelsestemperatur pa 18 °C enn pa 27 °C. Avvente grisungers preferanse for halm kontra bart
betonggolv ved 18-21 °C og ved 25-27 °C, ble undersgkt av Fraser (1985). Ved 18-21 °C hadde grisene
en sterk preferanse for a ligge pa halm, mens ved 25-27 °C 13 de vanligvis pa bart betonggolv. Disse
resultatene indikerte at grisers preferanser for liggeunderlag er sterkt avhengig av

omgivelsestemperatur.

Det er gjort flere forsgk for @ undersgke melkekyrs preferanser for ulike liggeunderlag. Resultater fra
forsgk har vist at kyr foretrekker madrass fremfor betonggolv (Haley et al. 2001), myk gummimatte
fremfor betonggolv og vanlig gummimatte (Herlin 1997), betonggolv med mye halm fremfor

gummimatte med litt halm og sand uten halm (Manninen et al. 2002), og myk gummimatte med strg
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fremfor betonggolv med strg og sand med strg (Norring et al. 2010). Disse resultatene tyder pa at kyr
foretrekker det underlaget som er mykest og mest behagelig a ligge pa. Kastraters preferanser for
ulike golvtyper (fullspaltegolv, fullspaltegolv med gummimatte, tett golv med sagflis, tett golv med
halm) ble undersgkt av Lowe et al. (2001). Halm var den mest prefererte golvtypen, deretter sagflis,

gummimatter og til slutt fullspaltegolv.

Forsgk med kyr har vist at kyr foretrekker t@rt strg pa liggeplassen fremfor fuktig strg (Fregonesi et
al. 2007; Reich et al. 2010). Det er altsa viktig for kyrs preferanser at underlaget er bade tgrt og mykt.
@kt stremengde som gir mer tort strg forer samtidig til renere dyr (Ruud et al. 2011), og mykt
underlag har vist seg a fgre til lavere celletall, hgyere melkeytelse, mindre speneskader og redusert

utrangering for melkekyr (Ruud et al. 2010).

1.11 Formal, hypoteser og prediksjoner

Formalet med denne masteroppgaven var a undersgke unge sgyers preferanser for ulike golvtyper
(strekkmetall, kompositt, plastspaltegolv, tett golv av tre og tett golv av gummimatter) i parvise

valgforsgk ved lave temperaturer.
Det er utarbeidet to hypoteser for de praktiske forsgkene:

H1: De ulike golvmaterialene som ble utprgvd i forsgket har sveert forskjellige varmetekniske
egenskaper.

H2: Ved lave temperaturer viser sgyene preferanser for a ligge pa enkelte golvtyper fremfor andre.
Basert pa eksisterende litteratur fra tidligere forsgk ble det satt opp fglgende prediksjoner:

H1 - P1: Av de drenerende golvtypene gir strekkmetall hgyest varmetap til golv.

H1 - P2: Det er liten forskjell i varmetap til golv for plastspaltegolv og kompositt.

H1 - P3: De tette golvtypene gir lavere varmetap med strg enn uten strg.

H2 - P1: Ved lave temperaturer i fjgset velger sgyene a ligge pa tette golv fremfor drenerende golv.
H2 - P2: Sgyene har preferanser for kompositt og plastspaltegolv fremfor strekkmetall.

H2 - P3: Det er ingen forskjell i sgyenes preferanser for plastspaltegolv og kompositt.

H2 - P4: Sgyene viser ingen forskjell i preferanser for tett golv av tre og tett golv av gummimatter.
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2. Materiale og metode

Et valgforsgk med ulike golvtyper til sgyer ble gjennomfert i forsgksfjgset til Norsk Institutt for
Biogkonomi NIBIO Tjgtta og foregikk over en periode pa 21 dager, fra 7. januar 2016 til 28. januar
2016.

2.1 Forspksopplegg — fjgset og golvtypene

Figset var uisolert med naturlig ventilasjon via sprekkpanel. Forsgksomrade i fijgset hadde to
yttervegger med sprekkpanel, for @ unnga trekk og eventuell nedbgr pa sgyene under forsgket ble
den sgrvendte veggen dekket med presenning, og den vestvendte veggen hadde vindbremseduk
innenfor strekkpanelet og presenning utenfor. De ti bingene i forspksomrade hadde fra fgr et
komposittgolv av typen Lognvikgolvet (tabell 2, golvtype 2). Fgr tilvenningsperioden til forsgket ble
det kjgpt, tilpasset og lagt inn fire andre golvtyper (tabell 2), slik at det ble to ulike golvtyper i hver

binge, en i hver bingehalvdel (tabell 3 og figur 11).

Det var en skillevegg med en dpning mellom de to delene av hver binge, og hver bingedel malte 1,5
m * 2 m = 3 m*(figur 10), noe som ga et totalareal pd 6 m” per binge og et areal per sgye pa 2 m°.
Foran i bingen var det en 3 m lang etefront per binge, 1 m eteplass per sgye, med langsgaende
apning til forbrettet. Siden hver bingedel med en golvtype i hver binge ga et golvareal pd 1 m” per
sgye og en eteplassbredde pa 0,5 m per s@ye, var en bingedel stor nok til at sgyene kunne veert der
hele tiden, ettersom det er vanlig at voksne sgyer har 0,35-0,45 cm eteplass (Bge & Andersen 2010)

og mindre en 1 m”plass er sgye (Bge & Simensen 2003).

Tabell 2: De ulike golvtypene i forsgksbingene.

Golvtype Produsent Materiale/merke Utseende Apning/overflate

1. Strekkmetall Brgdrene Stal, Midthaug ..;’._.’ 1,7 cm apning
Midthaug AS  strekkmetall oWl

2. Kompositt Wee Marine Fiberkompositt, 1,8 cm apning, m.
AS Lognvikgolvet \\\\“ antisklibelegg

3. Plastspalt MIK (Hemmelig mat.), i_ﬁ_.,__i: 1,4 cm apning, m.
International MIK stepper '=!=-= knotter

4. Tett tregolv Lokalt Gran B — M. litt sagflis

grantrevirke

5. Gummimatte  Kraiburg Ren gummi, 1,5 cm tykk, m.

KEN litt sagflis
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Figur 10: lllustrasjon av binge-utforming (mal i mm).
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Tabell 3: De ulike behandlingene alle sgyene i forsgket ble utsatt for, altsa de ulike bingene, hver med
bingedel a og b som er de to ulike golvtypene i hver binge.

Binge Bingedel a Bingedel b
1 Kompositt Strekkmetall
2 Strekkmetall Plastspaltegolv
3 Plastspaltegolv Tett golv av tre
4 Tett golv av tre Kompositt
5 Kompositt Tett golv av gummimatter
6 Kompositt Plastspaltegolv
7 Plastspaltegolv Tett golv av gummimatter
8 Tett golv av gummimatter Strekkmetall
9 Strekkmetall Tett golv av tre
10 Tettgolvavtre Tett golv av gummimatter
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Figur 11: Bingene fra binge 1 gverst til venstre, til binge 10 nederst til hgyre.
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2.2 Dyrene og tilvenningen

Dyrene i forsgket var 36 (inkludert 6 reserve-dyr) tilfeldig valgte, uparede, unge sgyer (aringer) av
rasen Norsk Kvit Sau fgdt varen 2015. Ved innsett fra hgstbeite ble sgyene satt inn i en stor
fellesbinge med halmtalle. De ble klippet 24. november 2015 og sortert i binger med strekkmetall fgr
de ble satt inn i forsgksdelen av fjgset hvor det ble gjennomfgrt en tilvenningsperiode fra
26.november til 15. desember. 16.desember ble de veid og hadde en gjennomsnittlig vekt pa 40,9 kg.
Seyene ble da tilfeldig delt inn i grupper og holdt i to dggn i hver av ti forsgksbinger for habituering til
ulike golvtyper. Pa samme mate som det skulle gjgres i forsgket ble gruppene rotert mellom binger
annenhver dag, slik at hver gruppe var to dggn i hver binge. | tiden mellom tilvenningen og selve
forsgket ble sgyene holdt i en tallebinge, annen enn den de hadde veert i fgr, med fri tilgang til surfor

fra rundballehekk, og 600 g kraftfor per sgye per dag.

2.3 Forsgkets start og slutt

6. januar 2016 ble sgyene flyttet fra tallebingen og inn i forsgksbingene. Sgyene ble allokert inn i de
samme gruppene som de sto i giennom tilvenningsperioden, 10 grupper med 3 s@yer i hver, og en
reserve-gruppe med 6 sgyer. Ved flytting 6. januar ble sgyene ledet inn i en elektronisk vekt,
BioControls Veie- og Sorteringssystem WSS3000. Her ble gremerkene deres ble avlest, vekten
registrert og hver sgye ble merket med sitt gruppenummer pa ryggen (1-10) ved hjelp av en standard
merkespray av merke Jetmark fra Felleskjgpet. Gruppenummer ble satt etter hvilken binge av binge 1

til 10 som hver sgye skulle veere i ved starten av forsgket.

Lengden pa ulla ble malt pa 13 tilfeldige sgyer ved starten og 21 tilfeldige s@yer ved slutten av
forspket. Ved starten var sgyenes ull-lengde 1,8 + 0,2 cm, og ved slutten var den 2,3 £ 0,4 cm.

Spyenes vekt var 40,8 + 3,8 kg ved forsgkets start og 44 + 3,7 kg ved forsgkets slutt.

2.4 Stell og foring av sgyene under forsgksperioden

Stell av sgyene ble gjennomfert to ganger per dag, omtrent klokken 08.00 om morgenen og klokken
15.00 om ettermiddagen. Hvert fijgsstell varte vanligvis 1,5 til 2 timer, og innebar rengjgring (raking
og skraping) av binger, strging av sagflis pa tette golv, foring med nytt grovfor og kraftfor, samt

rengjgring og fylling av nytt vann i bgtter. Morgenstellet innebar i tillegg fjerning av forrester.

Seyene hadde fri tilgang til grovfor, fikk 600 g kraftfor per sgye per dag (300 g per stell), og hadde

tilgang til saltslikkestein hengende pa bingeskillene.
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2.5 Videoovervakning

Over bingene var det satt opp 10 videokameraer, derav 4 stk. runde overvakningskameraer og 6 stk.
spionkameraer (Overvakningsbutikken). Videokameraene var koblet opp mot et digitalt
overvakningssystem (MSH videosystem fra M. Shafro & co, www.shafro.lv). Ved hvert stell ble det
sjekket at videoene ble tatt opp som de skulle, og hver morgen ble video fra siste dggn lagret. Sgyene
skulle bli filmet i totalt 20 dggn, men pa grunn av strembrudd natt til 27.januar ble de filmet et dggn
ekstra. Gruppene med sg@yer ble rotert systematisk annenhver dag, slik at hver gruppe fikk to dggn i
hver binge hvorav et dggn ble filmet for hver gruppe i hver binge. Det var ikke mulighet til a filme alle
ti binger samtidig, derfor ble fem grupper/binger filmet av gangen, og hver gruppe og binge ble
dermed filmet i ti d@gn totalt. Kameraene som filmet ble byttet om de dagene det ikke var rotering,
slik at halvparten av gruppene per binge ble filmet fgrste dggnet i bingen, og den andre halvparten

ble filmet andre dggnet i bingen.

2.6 Atferdsobservasjoner

Observasjon av videoene ble gjort ved hjelp av dataprogrammet S-VIDIA Client MegaPixel, hvor video
fra fem binger ble observert av gangen. Det ble foretatt gyeblikksobservasjoner og registrert hva alle
de tre sgyene i hver binge gjorde ved hjelp av et fast definert etogram (tabell 4) hvert 10.minutt i
Ippet av 20 timer per dggn, fra kl. 12.00 en dag, til kl. 08.00 neste morgen. @yeblikksobservasjonene
av sgyenes atferd ble registrert i et Excel-ark, og det ble notert ned antall dyr som gjorde hver av de

tre atferdene «Ligger», «Gar/star», eller «Eter/drikker».

Tabell 4: Etogram med type atferd og beskrivelse av atferdene som ble registrert ved

atferdsobservasjoner.
Type atferd Beskrivelse
Ligger Om sgyene ligger og hvilket golv de ligger pa, om det er pa kompositt, tregolv,

strekkmetall, gummimatter eller pa plastspaltegolv

Star/gar Om sgyene star stille eller er i bevegelse og ikke eter eller drikker, og hvilket
golv de «star/gar» pa, om det er pa kompositt, tregolv, strekkmetall,
gummimatter eller pa plastspaltegolv

Eter/drikker Om sgyene star med hode ut gjennom férfronten («eter») eller med hode rett

over eller nedi vannbgtte («drikker»)
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| tillegg ble det notert antall (2 eller 3) som 13 eller sto stille med kroppskontakt. Kroppskontakt ble
definert som nar sgyene ligger eller star stille med maks 10 cm avstand mellom minst 1/3 av kroppen
fra hode til hale (utenom nar en eller flere av dem star stille og «eter/drikker»). Det ble ogsa notert
med ord om noen av de som sto/gikk gjorde noe spesielt, slikt som at de stanget eller at de slikket pa

saltslikkesteinen som de kun har tilgang til i en av bingedelene.

Figur 12 viser seks ulike bilder fra atferdsobservasjonene.

Figur 12: Eksempler pa atferdsobservasjoner. @verst til venstre: Ligger uten kroppskontakt, to pa strekkmetall og
en pa tregolv. @verst i midten: Ligger med kroppskontakt pa gummimatte fremfor plastspaltegolv. @verst til hgyre:
Star med kroppskontakt pa kompositt fremfor plastspaltegolv. Nederst til venstre: Ligger uten kroppskontakt pa
kompositt fremfor plastspaltegolv. Nederst i midten: Ligger med kroppskontakt pa plastspaltegolv fremfor
gummimatte. Nederst til hgyre: Eter.
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2.7 Temperatur inne og ute

Det ble daglig gjort malinger av temperatur inne og ute. Temperaturen inne i fjgset ble registrert ved
hjelp av et Prologue digitalt termometer. | tillegg ble detaljerte maleverdier for utetemperatur,
vindhastighet, vindretning og eventuell nedbgrsmengde hentet fra NIBIO’s malestasjon pa Tjgtta via
databasen AgroMetBase (NIBIO 2016). Det var liten forskjell pa temperaturene inne og ute. Den
registrerte temperaturen inne i figset varierte fra -11,8 °C pa det kaldeste til 4,7 °C pa det varmeste
(figur 13). Den hgyeste temperaturen som ble malt pa 4,7 °C ble derimot ikke med i
atferdsobservasjonene pa grunn av strgmbrudd. Lufttemperatur i figset ble delt inn i

temperaturkategorier (tabell 5) for de statistiske analysene.

Temperatur inne (°C)

Figur 13: Lufttemperatur inne i figset fra dggn 1 til 21.

Tabell 5: Temperaturkategorier brukt i resultater.

Temperaturkategori Lufttemperatur i figset
1 -11 til -9 °C
2 -8 til -6 °C
3 -5til -3 °C
4 -2tilo°C
5 1til3°C
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2.8 Overflatetemperaturer

Et infrargdt kamera, FLIR i50 fra FLIR Systems, ble brukt for @ male overflatetemperatur pa golv og
dyr (figur 14, 15 og 16). Det ble malt overflatetemperaturer pa alle dyrene og begge golvtypene i
hver av bingene pa seks ulike dager gjennom forsgksperioden (fire malinger per golv per dag). Det
ble forsgkt @ male overflatetemperatur pa omtrent samme sted pa hvert dyr fordi den varierte mye

ulike steder pa samme dyret.

2.6°C $FLIR

08/01/2016

$FLIR
08/01/2016
11:00

Figur 14, 15 og 16: FLIR i50 (t.v.), og eksempelbilder av golv (kompositt) (i midten) og sau (t.h.) ved en
innetemperatur pa - 11,8 °C.

2.9 Varmetap til golv

26.januar 2016 ble det foretatt malinger av varmetap til golv for alle de fem golvtypene beskrevet i
tabell 2, ved en lufttemperatur pa rundt 4 °C. Malingene av tett golv av tre og tett golv av
gummimatte ble gjennomfgrt uten og med et lag med ca. 0,5 cm sagflis. | tillegg ble det gjort maling

pa et lag med ca. 3 cm halm pa tett golv av tre.

Varmetap til golv ble malt for a finne ut hvilke golvtyper som leder mest varme bort fra sauen, og
malingene ble gjennomfgrt ved hjelp av metodikk beskrevet av Nygaard (1966). For malingen ble det
brukt en varmekasse av isopor med vegger og lokk (figur 17). Pa undersiden av varmekassen var det
et lag med tynn plast mot golvet, pa plasten ble det lagt en pose med 1 liter vann og lokket ble lagt
over. Temperaturen i vannposen ble malt med et Tenma 72-7712 termometer som i tillegg malte

temperaturen utenfor varmekassen.

Varmekassen med vannposen ble lagt pa et tregolv frem til temperaturen viste 39 °C. Deretter ble
varmekassen flyttet raskt til golvet for 3 male hvor fort temperaturen sank i vannposen. Temperatur
ble malt 4 sekunder etter varmekassen var satt pa golvet (0 minutter), og deretter etter 5 minutter,
10 minutter, 15 minutter, 20 minutter, 25 minutter og til slutt etter 30 minutter. Malingen av

kompositt foregikk i en tom binge ved sgyene, mens de andre malingene foregikk pa et sted med
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tregolv, rett nedenfor bingene. Lgse plater av plastspaltegolv og strekkmetall ble lagt over en stor,

tom bgtte. En Igs del av en gummimatte ble lagt pa tregolvet.
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Figur 17: lllustrasjon av varmekassen (mal i mm).

2.10 Statistisk metode

Det ble gjennomfgrt tosidige, parvise t-tester i Microsoft Excel 2010 for a finne ut om det var
signifikante forskjeller i atferden «ligger» pa de to golvtypene i hver av bingene, og mellom atferd
ved ulike temperaturer i forsgksperioden. Datasettet ble omgjort og kjgrt i statistikkprogrammet
Statistical Analysis System (SAS) versjon 9.4, hvor det ble kjgrt en mixed modell (Proc Mixed) for a
finne ut om det var signifikante effekter av hovedfaktorene. Faktorene ble vektet mest med fokus pa
golvtype, deretter temperaturkategori og samspillseffekten mellom temperaturkategori og golvtype.
Forklaringsvariablene i datasettet var temperaturkategori (1 til 5, se tabell 5), dggn (1 til 20), golv (1
til 5, se tabell 2) og gruppe (1 til 10). Responsvariablene var alle atferdene i etogrammet (tabell 4), og
«kroppskontakt star» og «kroppskontakt ligger». Responsvariablene var faste effekter og gruppe var
tilfeldig effekt. Lufttemperatur (i °C) ble satt som en kovariat i modellen. Forskjeller mellom

giennomsnitt ble testet ved hjelp av en Tukey-Kramer-test av «least square means».
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3. Resultater

3.1 Overflatetemperatur dyr og golv

Seyenes overflatetemperatur gkte med gkende lufttemperatur, og varierte mye blant sgyene (tabell

6).

Tabell 6: Overflatetemperatur i °C (gjennomsnitt * SE) malt pa alle sgyene i forsgket.

Dato Lufttemperatur (°C) Overflatetemperatur dyr (°C)
08.01 -11,8 1,0 £ 0,6 (range: -5,5 til 8,2)
13.01 -5,2 4,5+ 0,4 (range: 1,7 til 11,4)
17.01 2,7 9,5+ 0,4 (range: 6,7 til 15,5)
22.01 0,9 10,9 + 0,3 (range: 8,0 til 16,1)
24.01 3,0 11,8 £ 0,3 (range: 9,7 til 17,3)
26.01 4,7 12,4 + 0,3 (range: 9,7 til 15,8)

Det var liten forskjell i overflatetemperatur blant de ulike golvtypene i forsgket, og det varierte hvilke
golvtyper som hadde hgyest og lavest overflatetemperatur (tabell 7). Strekkmetall hadde lavest og
tett tregolv hgyest overflatetemperatur ved malingen de tre kaldeste dagene. Kompositt hadde
lavest overflatetemperatur, lavere enn for strekkmetall ved malingen de tre siste, og varmeste,
dagene. Gummimatte hadde hgyest overflatetemperatur to av disse dagene, og en av de varmeste
dagene (24.01), var det sveert liten forskjell i overflatetemperaturene for strekkmetall, tett tregolv og

gummimatte.

Overflatetemperaturen til golvtypene, gkte med gkende lufttemperatur (tabell 7). Pa de to kaldeste
dagene for maling av overflatetemperatur, med lufttemperaturer pa -11,8 og -5,2 °C, var golvenes
overflatetemperaturer lavere enn lufttemperaturen. Dagene da lufttemperaturen var -2,7, 0,9 og 3,0
°C var golvenes overflatetemperaturer hgyere enn lufttemperaturen. Den dagen da det var varmest,

med en lufttemperatur pa 4,7 °C var golvenes overflatetemperaturer ganske lik lufttemperaturen.
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Tabell 7: Overflatetemperatur i °C (gjennomsnitt + SE) malt pa golvtyper i alle bingene (fire malinger per golv

per dag).

Overflatetemperatur (°C) golv:
Dato Lufttemp. (°C) Strekkmetall =~ Kompositt Plastspalt Tett tregolv Gummimatte
08.01 -11,8 -13,3+0,3 12,6 +0,4 -13,2+0,4 -12,3+0,3 -12,5+0,3
13.01 -5,2 -7,2+0,3 -7,1+0,2 -7,0 £ 0,4 -6,9+0,3 -7,1+0,4
17.01 22,7 -1,4+0,1 -0,9+0,2 -0,4+0,4 -0,3£0,1 -0,7+0,3
22.01 0,9 2,4+0,3 1,9+0,1 2,304 2,2+0,1 3,1+0,8
24.01 3,0 3,9+0,3 30+0,1 3,2+0,0 4,0+0,2 3,9%0,1
26.01 4,7 4,6+0,2 3,9+0,1 4,4 +0,2 4,5+0,2 4,7+0,3
3.2 Varmetap til golv

Tette golv uten strg ga hgyest, og halm ga lavest varmetap til golv av alle golvtypene i malingen (figur

18). Tette golv med sagflis ga et varmetap til golv, som var mer likt det for de drenerende golvtypene,

mellom halm og tette golv uten strg. Tett golv med strg ga samme varmetap til golv som

strekkmetall. | motsetning til det som var forventet ga kompositt hgyest, strekkmetall nest hgyest og

plastspaltegolv lavest varmetap til golv, av de drenerende golvtypene.
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3.3 Atferd

Sgyene 13 58,1 % av tiden (11,6 av 20 timer per dggn), de sto og gikk 23,3 % av tiden (4,7 av 20 timer
per dggn), og de spiste og drakk 18,6 % av tiden (3,7 av 20 timer per dggn) (tabell 10 side 31). Av den
totale tiden de 13, 13 de med kroppskontakt 47,9 % av tiden, og av tiden de sto eller gikk sto de stille

med kroppskontakt bare 2,5 % av tiden.

3.3.1 Preferanse for golvtyper

Sgyene viste klar preferanse for a ligge pa tette golv fremfor drenerende golv (figur 19). De viste en
klar preferanse for a ligge pa tett tregolv fremfor plastspaltegolv, tett tregolv fremfor kompositt, tett
golv av gummimatte fremfor kompositt, tett golv av gummimatte fremfor strekkmetall og tett
tregolv fremfor strekkmetall. De viste ogsa en preferanse for a ligge pa tett golv av gummimatte
fremfor plastspaltegolv, men her ser ikke preferansen ut til & vaere like stor som mellom de andre
kombinasjonene av tette golv mot drenerende golv. Sgyene viste en tendens til 3 preferere
gummimatte fremfor tett tregolv, men preferansen var ikke signifikant (P=0,09). De |3 dessuten litt
mer pa strekkmetall fremfor kompositt og plastspaltegolv, og litt mer pa plastspaltegolv fremfor

kompositt, men disse forskjellene var heller ikke signifikante.

Preferansen for gummimatte fremfor plastspaltegolv ser ikke ut til a veere like stor som for de andre
kombinasjonene med tett golv vs. drenerende golv fordi gruppe 10 1d mest pa plastspaltegolv i
bingen med disse to golvtypene. Med 84,5 % av liggetiden pa plastspaltegolv, og 15,5 % av liggetiden
pa gummimatte. Gruppe 10 var den eneste sgyegruppen som viste preferanse for drenerende golv
fremfor tett golv, i en binge med en slik kombinasjon. Det var ingen sgyer som |3 pa drenerende golv
i binger med tett golv vs. drenerende golv de fire kaldeste dggnene, og ingen sgyer som Ia pa
strekkmetall i binger med tett golv vs. strekkmetall de ti kaldeste dggnene i forsgksperioden. Av 60
kombinasjoner med de ti ulike sgyegrupper i de seks bingene med tett golv vs. drenerende golv var
det i 28 av kombinasjonene sgyer som bare |13 pa tett golv. | 21 av de 32 kombinasjonene hvor det var
ligging pa drenerende golv i disse bingene, var det bare ei sgye som |3 litt pa drenerende golv, mens
de to andre sg@yene i gruppa kun 13 pa tett golv. Av total liggetid i bingene med tett golv vs.
drenerende golv, var det gjiennomsnittlig 6,4 % ligging pa drenerende golv hvor ei sgye 13 alene pa

drenerende golv, og 2,9 % hvor to eller tre sgyer 1a sammen pa drenerende golv.
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| bingene hvor det ikke var noen signifikante forskjeller i liggetid pa de to golvtypene og sgyene
dermed ikke sa ut til 3 vise noen preferanser, var det derimot store forskjeller mellom sgyegruppene
(tabell 8). Dersom preferanse defineres som over 70 % liggetid pa det ene golvet fremfor det andre,
var det to grupper som viste preferanser for kompositt fremfor strekkmetall, og tre grupper som
viste preferanser for strekkmetall fremfor kompositt i binge 1. | binge 2 var det fem grupper som
viste preferanser for strekkmetall fremfor plastspaltegolv, og en gruppe som viste preferanser for
plastspaltegolv fremfor strekkmetall. | binge 6 var det fire grupper som viste preferanser for
kompositt fremfor plastspaltegolv, og to grupper som viste preferanser for plastspaltegolv fremfor
kompositt. | bingen 10 med tette golvtyper var det en gruppe som viste preferanser for tregolv

fremfor gummimatte og fire grupper som viste preferanser for gummimatte fremfor tregolv.

Tabell 8: Gruppeforskjeller i binger hvor det ikke er noen signifikant forskjell mellom hvor mye sgyene 13 pa
de ulike golvtypene i hver binge. Liggetid i prosent av total liggetid er oppgitt for hvert golv i hver av disse
fire bingene og for hver av de ti sgyegruppene i disse bingene.

Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Binge Golvtype

1 Komp. 81,1 73,7 5,4 68,5 57,7 18,7 57,8 44,6 29,5 42,7
Strekk. 18,9 26,3 946 31,5 423 813 422 554 705 573
2 Strekk. 56,6 73,3 392 379 703 86,7 873 77,0 650 16,7
Plast. 43,4 26,7 52,8 62,1 29,7 13,3 12,7 23,0 350 83,3
6 Komp. 100,0 79,7 80,4 659 12,2 578 636 328 790 38
Plast. 0,0 20,3 196 341 878 422 364 67,2 210 96,2
10 Tre. 59,3 46,3 0,0 32,2 234 35 57,7 329 76,1 26,4
Gummi. 40,7 53,7 100,0 67,8 76,6 96,5 423 67,1 239 73,6
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Nar en ser pa atferd per golvtype, uavhengig av binge, er det signifikante forskjeller i hvor mye
spyene sto, gikk og 13 pa de ulike golvtypene gjennom forsgksperioden. Sgyene oppholdt seg
signifikant mer pa tett golv fremfor drenerende golv, ikke bare nar det gjelder ligging men ogsa nar
det gjelder staing og gaing. Det er ingen forskjeller i hvor mye de oppholdt seg pa de ulike
drenerende golvtypene; kompositt, strekkmetall og plastspaltegolv eller pa de ulike tette golvtypene;
tregolv og gummimatte.

Tabell 9: Viser «ligger» og «star/gar» per golvtype i prosent av total atferd per binge (gjennomsnitt  SE), for
alle sgyer, binger og dégn samlet. Forskjellige bokstaver, a og b, indikerer signifikant forskjell pa 5 % niva.

Behandling, golvtype

Atferd Strekkmetall Kompositt Plastspalt Tett tregolv Gummimatte F-verdi P-verdi
Ligger 17,8 +2,9° 143+2,4° 17,6+2,9° 46,9+3,0° 48,7 +2,4° 32,76  <0,001
Star/gar 11,2 +0,9° 10,3+1,0° 9,3+0,8° 13,2+0,8° 14,3 £1,0° 9,14 <0,001

Sg@yene hadde en tendens til 3 ligge mer med pkende temperatur etter temperaturkategori (tabell
10). De sto/gikk, og at/drakk signifikant mer, og hadde signifikant mer kroppskontakt ved de laveste

temperaturene.

For @ sammenligne atferd i forhold til golvtyper med temperatur, ble forsgksperioden delt i to med
de ti kaldeste dggnene vs. de ti varmeste dggnene, og bingene delt i to bingetyper, den ene med de
tre bingene hvor det kun var drenerende golv, og den andre med de syv bingene hvor sgyene hadde
tilgang til tett golv (den ene kun med tett golv) (tabell 11). Det var signifikante forskjeller for alle
atferdene i binger med drenerende golv de kaldeste ti dggnene vs. de varmeste ti dggnene, og for
alle atferdene i binger med tilgang til tett golv de ti kaldeste dggnene vs. de ti varmeste dggnene. De
ti kaldeste dggnene |a sgyene signifikant mindre og sto/gikk signifikant mer i bingene med kun
drenerende golv, enn i bingene hvor de hadde tilgang til tett golv. Forskjellen var derimot ikke
signifikant mellom de to bingetypene, de ti varmeste dggnene. Det var ingen signifikante forskjeller i
eting/drikking eller for kroppskontakt mellom de to ulike bingetypene de ti kaldeste dggnene eller de

ti varmeste dggnene.
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Tabell 10: Viser gjennomsnittlig andel «ligger», «star/gar og «eter/drikker» i prosent av total atferd, samt gjennomsnittlig

andel «star» og «ligger» med kroppskontakt i prosent av totalt «star/gar» og «ligger» ved fem ulike temperaturkategorier.

Atferd Behandling, temperaturkategori
1(-11til-9°C) 2(-8til-6°C) 3(-5til-3°C) 4 (-2til0°C) 5 (1 til 3 °C) F-verdi P-verdi Gj.sn. for hele

perioden

Ligger 47,3+2,4 52,4+2,6 57,7+1,3 59,1+1,8 67+0,7 0,83 0,50 58,1+1,6

Star/gar 29,1+1,9 27,4+2,4 22,8+1,3 244+1,6 17,3+0,8 2,05 0,09 23,3+0,4

Eter/drikker 23,7+0,8 20,5+0,4 19,1+0,4 16,5+ 0,5 15,7+0,3 3,67 <0,05 18,6 +0,4

Star, kroppsk. 8,3+1,3 48+1,2 2+0,3 0,6+0,1 0,3+0,1 2,43 <0,05 479+2,5

Ligger, kroppsk. 62 £3,6 57,9+3,8 53,7+2,8 40,9+5,3 31,6 +2,8 2,81 <0,05 2,5+0,5
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Tabell 11: Andel av atferdene «ligger», «star/gar» og «eter/drikker» av total atferd, og andel total
kroppskontakt av «star/gar» pluss «ligger», for de ti kaldeste dggnene vs. de ti varmeste dggnene,

og for bingene med kun drenerende golv vs. bingene med tilgang til tett golv.

Ligger Kun drenerende golv Tilgang til tett golv P-verdi
10 kaldeste d@gn 47,4 55,3 <0,01
10 varmeste dggn 62,0 64,2 0,27
P-verdi <0,001 <0,001

Star/gar Kun drenerende golv Tilgang til tett golv P-verdi
10 kaldeste d@gn 31,2 24,1 <0,01
10 varmeste dggn 21,7 19,5 0,25
P-verdi <0,05 <0,001

Eter/drikker Kun drenerende golv Tilgang til tett golv P-verdi
10 kaldeste dggn 21,4 20,6 0,42
10 varmeste dggn 16,3 16,3 0,97
P-verdi <0,001 <0,001

Kroppskontakt tot. Kun drenerende golv Tilgang til tett golv P-verdi
10 kaldeste dggn 64,1 61,3 0,56
10 varmeste dggn 42,5 36,4 0,42
P-verdi <0,05 <0,001

3.4 Andre observasjoner

Ved atferdsregistreringene og ved stell av sgyene ble det observert aggressiv atferd som blant annet
stanging. Det ble observert lite aggressiv atferd de kaldeste dggnene, men mer de varmeste
dggnene. En del av denne atferden sa ut til 3 vaere da ei sgye skulle bevege seg fra den ene

bingedelen til den andre, og ei annen sgye sto i veien.

3.5 Renhet

Det ble ikke gjennomfgrt systematiske observasjoner av golvtypenes renhet. Fra erfaringer basert pa
rengjgring av de fem ulike golvtypene daglig, var kompositt det golvet som krevde desidert minst
arbeid a holde rent. Plastspaltegolv og strekkmetall var mer skitne enn kompositt, dog var det svaert
liten forskjell pa renheten til disse to. De tette golvene ble fort skitne, og det ble vurdert som

ngdvendig a skrape og strg disse to ganger daglig.
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4. Diskusjon

| dette forsgket viste de unge sgyene klare preferanser for tette golvtyper fremfor drenerende
golvtyper. De sto, gikk og 1a mer pa de tette golvtypene; tre og gummimatte, fremfor de drenerende
golvtypene; kompositt, strekkmetall og plastspaltegolv, giennom hele forsgksperioden. Det var ingen
klar forskjell i preferanser mellom de ulike drenerende golvtypene. | bingen med bare tett golv viste

sgyene en tendens til a preferere gummimatte fremfor tregolv i bingen med bare tett golv.

| hypotese 1 ble det antatt a vaere svaert forskjellige varmetekniske egenskaper for de ulike
golvmaterialene i forsgket. Varmetap til golv var forskjellig for de ulike golvtypene, men forskjellene i
golvtypenes overflatetemperaturer var sma og kan ikke bidra til a forklare sgyenes preferanser. Det
var heller ikke forventet szerlige forskjeller i overflatetemperaturer ettersom lufttemperaturen var

den samme for alle golvtyper.

4.1 Tett golv vs. drenerende golv - Atferd

Sgyene prefererte som forventet i hypotese 2, 3 ligge pa enkelte golvtyper fremfor andre. Prediksjon

1 (H2) om at sgyene ville velge a ligge pa tette golv fremfor drenerende golv var korrekt.

Ifglge Nilsson (1988), er den termiske ledningsevnen og mykheten til golvet ofte korrelert, ved at
myke golv vanligvis vil vaere isolerende og lede lite varme bort fra dyret. Storfe (Haley et al. 2001;
Herlin 1997; Lowe et al. 2001; Manninen et al. 2002; Nilsson 1988; Norring et al. 2010) og gris
(Farmer & Christison 1982; Pouteaux et al. 1983) foretrekker golv som er myke og behagelige a ligge
pa. | forsgket til Fraser (1985) valgte grisunger derimot bart betonggolv fremfor halm, men var da
utsatt for hgy omgivelsestemperatur. Dette kan sammenlignes med tendensen til at de uklipte

spyene i forsgket til Feerevik et al. (2005) prefererte strekkmetall fremfor halm.

| dette forsgket prefererte sgyene tregolv og gummimatte (med litt sagflis) fremfor kompositt,
strekkmetall og plastspaltegolv. Dette kan sammenlignes med resultatene i forsgket til Feerevik et al.
(2005), der de nyklipte spyene valgte tregolv og halm fremfor strekkmetall, og halm fremfor tregolv.
Det virker som at dyr fgrst og fremst vil velge golv etter komfort, golv som er myke og behagelige a
ligge pa. Dette vil samtidig veere en fordel vel lave temperaturer, dersom mykhet er korrelert med
termisk ledningsevne. Ved hgye temperaturer derimot, vil en kunne se at dyrene heller legger seg pa
golv som oppleves som kaldere a ligge pa, og dette vil gjerne vaere golvtyper som er hardere og som
isolerer darligere. Dyrenes omgivelsestemperatur, samt pels eller ull-lengde vil kunne ha stor effekt
pa dyrenes valg av golvtype. Et dyr med mye pels eller ull, spesielt ved hgye temperaturer, vil legge

seg pa et kaldere golv for a kunne gke varmetapet.
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4.2 Tett golv vs. drenerende golv — Varmetap til golv

Malingen for varmetap til golv viste at tette golv uten strg ga hgyest varmetap til golv. Nygaard
(1966), fikk lignende resultater ved at betongspaltegolv ga et lavere varmetap til golv enn tett
betonggolv. Det ble da poengtert at det var fa fjgs med betongsspaltegolv sammenlignet med antall

figs som hadde tett betonggolv eller tett tregolv.

Tette golvtyper gir et hgyt varmetap med malemetoden som ble brukt i dette forsgket, dette kan
skyldes at tette golv har en stgrre kontaktoverflate som vannposen i varmekassen kan miste varme
til. Eventuell kald luft og trekk fra apningene i de drenerende golvtypene har ikke like stor effekt pa
varmetapet. Luft stjeler normalt mindre varme fra dyret enn det golvet gjgr, sa lenge det ikke er
trekk. Samtidig vil dette antagelig variere med lufttemperaturen og om denne er hgyere eller lavere
enn overflatetemperaturen til golvet. Dette varierer ifglge resultatene for golvtypers
overflatetemperaturer. Tette golv vil antagelig gi et hgyere varmetap til golv etter 30 minutter pa
grunn av mer overflate enn drenerende golv, men nar det tette golvet fgrst er varmet opp av en sau
som har lagt seg, kan det tenkes at det holder det seg varmere pa tette golv enn pa drenerende golv

fordi tette golv vil isolere bedre enn golv med spalter eller hull.

4.3 Tett golv — Preferanse og varmetap til golv

| prediksjon 4 (H2) ble det forventet ikke a veere noen forskjell i preferanse mellom tett tregolv og
gummimatte for sgyene forsgket. Sgyene viste derimot en tendens til & preferere gummimatte
fremfor tett tregolv dersom de fikk valget mellom disse to golvtypene. Det var liten forskjell i
varmetap til golv for tett tregolv og gummimatte, bade med og uten sagflis. Gummimatte ga et litt
hgyere varmetap til golv enn tregolv. Materialer av grantre og ren gummi har omtrent den samme
varmeledningsevnen, men varmekapasiteten er hgyere for grantre enn for gummi
(www.norskebacker.no). Gummi har hgyere tetthet, og tar dermed lenger tid a varme opp. Det er
vanskelig a vite hvordan sgyene oppfatter forskjeller i varmeledning og varmekapasitet for ulike
golvtyper. Arsaken til at sgyene tenderte til & preferere gummi kan veere at de opplevde
gummimattene som mykere og mer behagelige enn tregolvet, til tross for at dette ikke gjorde

gummimatte «varmere» enn tregolv.

| forsgket til Feerevik et al. (2005), viste s@yene en preferanse for tregolv fremfor gummimatte fgr
klipping. Etter klipping viste de derimot ingen signifikant preferanse mellom tett tregolv og
gummimatte. Faerevik et al. (2005), brukte ikke sagflis pa de tette golvtypene i forsgket, og mente at
spyenes preferanse for tregolv fremfor gummimatter kunne forklares av at gummimattene fort ble
vate og skitne. Dette pa grunn av darlig absorpsjonskapasitet for gummimattene. Det ble antatt at

renheten til golvet kunne vaere en viktig faktor for sauen i preferanse mellom ulike golvtyper.
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4.3.1 Strg pa tett golv

| vart forsgk ble det brukt litt sagflis pa de tette golvene, og det ble ikke observert noen forskjell i
renhet mellom tregolv og gummimatte. Sgyene i forspket valgte a ligge pa tett golv fremfor
drenerende golv, ogsa om morgenen da de tette golvene kunne vaere spesielt vate og skitne. Forsgk
med melkekyr har vist at de foretrekker a ligge pa tert strg fremfor vatt strg (Fregonesi et al. 2007,
Reich et al. 2010). Om dette ogsa er tilfellet for sauer, er det at de valgte a ligge pa tette golv til tross

for at de var vate og skitne, med pa a understreke den sterke preferansen for tett golv.

Tette golv uten strg ga et hgyere varmetap til golv enn tette golv med strg. Dette samsvarer med
resultatene for tett tregolv og betong med og uten strg i forsgket til Nygaard (1966), der det ble
registrert lavere varmetap til golv ved gkt stremengde. | forsgket til Morrison et al. (1987), krevde
grisene mest tilfgrt varme pa strekkmetall, mer enn pa tett betonggolv uten strg, og minst tilfgrt
varme pa tett betonggolv med str@. Dette tyder pa at det drenerende strekkmetallgolvet ga hgyere
varmetap enn tett betonggolv bade med og uten strg, noe som motsier resultatene fra malingen av
varmetap til golv med malemetoden som ble brukt i forspket her. De motstridende resultatene kan
komme av en forholdsvis hgy omgivelsestemperatur hos grisene, som kan ha fgrt til at
konvensjonsstrgmmer og trekk gjennom drenerende golv blir viktigere. Samtidig er metodene som

ble brukt forskjellige.

4.3.2 Halm

Resultatene fra atferdsobservasjonene tyder pa at sgyene opplevde at det var kaldt selv om forsgket
foregikk 6 til 9 uker etter klipping. Om sgyene hadde hatt tilgang til halm (eventuelt et tykkere lag
med sagflis pa de tette golvtypene), kan det tenkes at de ville valgt halm fremfor alle de andre
golvtypene. Mer strg, eller eventuelt halm, ville redusert varmetap til golv ytterligere sammenlignet
med golvtypene i forsgket. Halm ga lavest varmetap til golv i malingen her, og Nygaard (1966) fant at
gkt stremengde ga lavere varmetap. Samtidig gjgr dette golvet mykere. | et tidligere forsgk hvor
temperatur og ull-lengde ikke var oppgitt, viste sauer preferanse for halm fremfor trespaltegolv
(Gordon & Cockram 1995). De klipte sg@yene i forsgket til Faerevik et al. (2005) viste preferanse for

halm fremfor andre golvtyper, inkludert tett tregolv.

4.4 Effekt pa liggeatferd

De kaldeste dggnene 1a sgyene i forsgket signifikant mindre i bingene med kun drenerende golv enn i
bingene med tilgang til tett golv. Dette samsvarer ikke med forsgket til @yrehagen (2015), hvor det
ikke ble funnet noen forskjell i liggetid mellom halmtalle og strekkmetall. Det ble ikke oppgitt

informasjon om ull-lengde, men sgyenes omgivelsestemperatur var gjennomsnittlig 11,3 °C.
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| dette forsgket hadde tilgangen til tett golv en viktig og positiv effekt pa sgyenes liggetid ved lave
temperaturer. Samtidig 13 sgyene signifikant mindre i begge bingetypene ved kalde dggn enn ved
varmere dggn. | forsgket til Faerevik et al. (2005) 1a sgyene mindre etter klipping, men liggetiden var
ikke signifikant mindre hos de med tilgang til halm. Dette kan tyde pa at sgyene i dette forsgket ville
ligget mer da det var kaldt om de hadde hatt tilgang til halm, ogsa mer enn da de hadde tilgang til

tett golv av tre eller gummimatte.

4.5 Drenerende golv

Det var forventet at strekkmetall skulle gi hgyest varmetap til golv av de drenerende golvtypene i
forsgket (H1-P1), samt at s@yene ville preferere strekkmetall fremfor kompositt og plastspaltegolv
(H2-P2). Det var ikke forventet a vaere noen forskjell i varmetap til golv eller sgyenes preferanse
mellom kompositt og plastspaltgolv (H1-P2 og H2-P3). Til tross for ulikt varmetap til golv for de
drenerende golvtypene viste sgyene ingen forskjell i preferanse mellom disse. Kompositt ga hgyest
og plastspaltegolv ga lavest varmetap til golv av de drenerende golvtypene. Jgrgensen et al. (2015)

antok, etter tall fra www.norskebacker.no at materialet i kompositt og plastspaltegolv har sveert like

varmeledningsegenskaper. Samtidig er det vanskelig a vite det ngyaktige materialet i

plastspaltegolvet, da dette er hemmelig (personlig meddelelse Knut Evensen).

Det at malingen for komposittgolvet foregikk i en binge, mens malingene for strekkmetall og
plastspaltegolv foregikk et annet sted, og ved at Igse plater ble lagt over en stor bgtte, kan muligens
ha hatt en liten effekt pa resultatet. Om alle de tre drenerende golvtypene ble malt ved samme
forhold, kan det tenkes at det ikke ville veert like stor forskjell mellom kompositt og de to andre
drenerende golvtypene. Samtidig |13 sgyene mindre pa kompositt enn pa strekkmetall og
plastspaltegolv selv om det ikke var noen signifikante forskjeller. En arsak kan veere at det var litt
kaldere a ligge pa kompositt i forsgket, fordi det var mer apent under kompositt enn under de andre
golvtypene som var lagt over kompositt, som var i bingene fra fgr. Uansett ga dette sapas liten effekt

at det ikke ble signifikante forskjeller i sgyenes preferanse.

4.5.1 Gruppeforskjeller

Det var store gruppeforskjeller i bingene med kun drenerende golv selv om sgyene samlet, ikke viste
noen preferanser i disse bingene. Forskjellene var uavhengig av lufttemperatur. Den store
variasjonen i sgyenes overflatetemperaturer kan vaere en faktor for individuelle forskjeller og
dermed ogsa gruppeforskjeller i bingene med drenerende golv. Variasjon i sgyenes
overflatetemperaturer kan skyldes at sgyenes ull-lengde varierte noe, til tross for at sgyene var
klippet samtidig. Ull-lengde ble ikke malt pa alle sgyene, og overflatetemperatur ble ikke registrert

sammen med sgyenummer. Det er derfor ingen bevis for at varierende overflatetemperatur har
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sammenheng med variasjon i ull-lengde. Overflatetemperatur varierte mye pa ulike steder pa hvert
dyr. Dersom overflatetemperaturen ikke ble malt pa akkurat samme sted pa hvert dyr, kan dette

ogsa vaere en arsak til variasjonen.

Forskjeller i vekt og ull-lengde kan ha pavirket valg av golvtype og dermed gruppeforskjeller i bingene
med drenerende golv, men valgene i disse bingene kan ogsa ha veert tilfeldig. Nar ei sgye la seg ned i
den ene bingedelen kan det vaere at de andre sgyene ogsa la seg der, og at de deretter fortsatte a

legge seg der det meste av tiden i denne bingen. Andre grupper |3 derimot omtrent like mye pa hver

av bingedelene i disse bingene.

4.6 Tidligere erfaring

Erfaring med golvtyper tidligere i forsgket kan ha pavirket sgyenes valg og dermed
gruppeforskjellene i bingene med kun drenerende golv. Tidligere erfaring med et spesifikt miljg
pavirker sterkt valgene som gjgres av dyr (Tucker et al. 2003). S@yene i dette forsgket hadde mest
erfaring med halmtalle fra tiden fgr forspket, og dette kan vaere en annen faktor til at de muligens
ville valgt halm fremfor de andre golvtypene. | tidligere forsgk valgte sgyer (Faerevik et al. 2005;
Hansen & Lind 2004) og geiter (Bge et al. 2007) strekkmetall fremfor andre golvtyper, nar de hadde

mest erfaring med strekkmetall fra tidligere.

| bingene med tilgang til tette golv, var det kun en gruppe som skilte seg ut fra resten, ved a velge
plastspaltegolv fremfor gummimatte i binge 7. Sgyene i denne gruppen ble filmet fgrste dggnet de
var i binge 7. | binge 6 hvor de ble filmet dggnet fgr, brukte de 96,2 % av liggetiden sin pa
plastspaltegolv fremfor kompositt med 3,8 % av liggetiden. Nar de kom i binge 7 valgte de
plastspaltegolv, antagelig fordi det var dette de prefererte a ligge pa i binge 6. Selv om det andre

alternativet pa dette tidspunktet var gummimatte og ikke kompositt.

4.7 Effekt av individavstand

Selv om sg@yene viste klare preferanser for tette golv fremfor drenerende golv, ble det brukt noe tid
pa a ligge pa drenerende golv i alle bingene med tett golv vs. drenerende golv. Ved disse tilfellene var
det som regel ei sgye som |3 alene pa det drenerende golvet, mens de to andre 13 pa det tette golvet.
Dette forekom sjeldent de kaldeste dggnene (ingen sgyer |a pa drenerende golv i disse bingene de
fire kaldeste dggnene), men oftere de varmere dggnene. Ved undersgkelse av preferanse for
golvtyper for sgyer som holdes i grupper, bgr det tas hensyn til det at sauer vanligvis foretrekker en
viss individavstand ved hvile og beiting (Lynch et al. 1985), at de har en rangorden og at de kan vise

aggresjon ved begrenset tilgang til ressurser (Bge et al. 2006). Selv om sgyene i forsgket hadde god
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plass og eteplass slik at hver gruppe kunne levd i en bingehalvdel, ble det observert aggressiv atferd

blant sgyene, ved blant annet stanging, som ble notert under «annet».

De kaldeste dggnene var det viktig for sgyene a bruke lite energi og a holde pa varmen, blant annet
ved 3 ligge med kroppskontakt. Nar det ble varmere kunne sgyene bruke mer energi pa annet, som
sosiale interaksjoner, og dette kan ha gjort at ei sgye av lavere rang valgte a holde mer avstand til to
sgyer med hgyere rang, og at den ene sgya derfor |3 alene i den ene bingedelen. Det kan tenkes at
liggetiden pa drenerende golv ville vaert enda lavere, dersom sgyene var oppstallet individuelt.
Sgyene i det ene forsgket i studien til Feerevik et al. (2005) viste faktisk ingen preferanser da de ble
oppstallet i grupper, men disse ble da bare observert fgr klipping og ikke etter. | det andre forsgket til
Faerevik et al. (2005), ble sgyene oppstallet individuelt, og de viste da preferanser, mest etter

klipping, men ogsa f@r klipping.

4.8 Oppsummering

Et dyrs omgivelsestemperatur, og dets stgrrelse og isolering, spesielt pels/ull-lengde er viktige
faktorer for preferanse for golvtype, men faktorer som tidligere erfaring, velbehag, mykhet, og sosial
atferd, vil ogsa vaere av betydning. Siden sgyene i forsgket viste klare preferanse for tette golv
fremfor drenerende golv, kan det tenkes at sauer bgr ha tilgang til tette golv. Det er viktig a bemerke
seg at spyene i forspket var unge og sma, med forholdsvis kort ull, og at de ble utsatt for lave

temperaturer.

Sgyers preferanser og golvtypers varmetekniske egenskaper, som denne masteroppgaven tar for seg,
er faktorer som bgr tas hensyn til i valg av golvtype til sau. Som nevnt i innledningen er det samtidig
mange andre viktige faktorer a ta hensyn til, som kostnader, renhet pa bade golvet og dyrene,
arbeidsmengde/behov for renhold, holdbarhet, glatthet, mykhet, eventuelle skader og liggesar,
klauvslitasje, og eventuelt strebehov med tilgang og pris pa str@. Nar det gjelder renhet, bgr en tenke
pa merarbeid enkelte Igsninger av drenerende golv kan medfgre. Av egen erfaring fra forsgket var
plastspaltegolv og strekkmetall vanskeligere a holde rene enn kompositt av typen Lognvikgolvet.

Tette golv krever mye arbeid med daglig skraping av golvene.

Dyrevelferdsmessig vil det antagelig vaere en fordel og tilby sau tett golv pa liggearealet i perioder
med kort ull. Med bakgrunn i resultatene fra forsgket i denne masteroppgaven, kan dette gjelde i
opptil minst 9 uker etter klipping for unge sgyer i uisolerte fjgs og ved lave temperaturer.

Dyrevelferd er individets subjektive opplevelse av sin fysiske og mentale tilstand som fglge av sitt

forspk pa a mestre sitt miljg (NFR 2005).
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5. Konklusjon

Det var sma forskjeller i overflatetemperaturer for de ulike golvtypene, men forskjellene i varmetap
til golv var stgrre. Av de drenerende golvtypene ga kompositt hgyest, strekkmetall nest hgyest, og
plastspaltegolv lavest varmetap til golv. De tette golvtypene ga lavere varmetap til golv med enn uten

strg. Halm ga lavest varmetap til golv.

De unge sgyene viste klare preferanser for tette golvtyper fremfor drenerende golvtyper ved lave
temperaturer gjennom hele forsgket fra 6 til 9 uker etter klipping. De viste ingen preferanse mellom
de drenerende golvtypene kompositt, plastspaltegolv og strekkmetall, men de viste en tendens til &

preferere tett golv av gummimatte fremfor tett golv av tre i bingen med disse to golvtypene.

Tilgang til tett golv ved lave temperaturer og kort ull, virket & vaere viktig for de unge sgyene,
ettersom de |d mindre i bingene med bare drenerende golv enn i bingene med tilgang til tett golv de

kaldeste dggnene, i tillegg til den klare preferansen for tett golv.
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