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Förord 
Efter flera mörka år inom svensk grisproduktion ser det äntligen ljusare ut. Det 
finns dock ett antal problem att brottas med. Stallarna är gamla och investerings-
behovet är stort. Detta påverkar i sin tur produktivitet och effektivitet. Framöver 
kommer teknisk utveckling som kan vara svensk grisproduktion till gagn att vara 
viktig. 

Föreliggande rapport om automatisk ströhantering är ett bra exempel på ny teknik 
som effektiviserar produktionen till en liten kostnad. Automatisk ströhantering 
kan effektivisera tidsåtgången markant samtidigt som de arbetsmiljömässiga för-
delarna är många. Det leder dessutom till en bättre djurmiljö eftersom det ger 
möjligheter till fler strötillfällen per dag och därmed en ökad stimulans och syssel-
sättning för djuren. 

Projektet har finansierats av SLF och JTI. Ett varmt tack riktas till Sveaverken och 
SLU som bidragit med material samt Naturbruksgymnasiet Jällaskolan som upplät 
ett av sina stallar för fältförsöket. Slutligen vill vi tacka referensgruppen till projektet 
som tog sig tid och kom med kloka tips och kommentarer. 

Uppsala i september 2008 

Lennart Nelson 
VD för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 
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Sammanfattning 
Hantering av strömedel är det minst mekaniserade arbetsmomentet i modern djur-
hållning. Någon revolutionerande produktutveckling på området har inte förekommit 
sedan hackmaskinens tillkomst vid slutet av 1800-talet. En fungerande automatisk 
anläggning för transport av strömedel direkt in till grisars boxar skulle kunna ge 
förbättringar i såväl arbetsmiljö som djurmiljö. Utöver att det är tidskrävande, kan 
manuell hantering av strö, genom inandning av organiskt damm, ge upphov till sjuk-
dom i luftvägar och lungor. Ett automatiskt system skulle även kunna erbjuda och 
skapa förutsättningar för en bättre djurmiljö eftersom det ger möjlighet till fler strö-
tillfällen per dag och därmed en ökad stimulans och sysselsättning för grisarna. 

Syftet med projektet var att, genom praktiska försök, undersöka möjligheterna att 
automatiskt transportera strömedel till slaktsvinsboxar. Målet var att ta fram ett 
enkelt, billigt och arbetsbesparande system för strötilldelning i konventionella gris-
stallar. 

I JTI:s lokaler byggdes två prototypanläggningar för automatisk strötilldelning upp. 
Det ena systemet byggde på en kärnlös skruv som modifierats för att kunna hantera  
strö (system 1). Det andra systemet byggde på en konventionell torrutfodringsanlägg-
ning för slaktsvin (system 2) där halmen transporterades ut i en rörslinga med hjälp  
av en vajer med tallriksformade medbringare. Anläggningen utformades för att passa  
i den slaktsvinsavdelning där den sedan skulle monteras upp. Ovanför varje tänkt box 
gjordes en öppning för nedsläpp av strö i boxen. Torrutfodringsslingans och den kärn-
lösa skruvens förmåga att transportera strömedel studerades och olika utformningar  
på nedsläpp testades. På grund av svårigheterna med att få en lagom inmatning av  
strö och därmed få system 1 att fungera tillfredställande, valdes i samråd med referens-
gruppen att inte gå vidare med detta system. 

System 2 försågs med 12 st nedsläppsbehållare av den modell som fungerat bäst, och 
kapacitet och funktion testades med fyra olika typer av halm, kornhalm av två hackelse-
längder och vetehalm av två hackelselängder. Den automatiska ströanläggningen mon-
terades sedan upp i en slaktsvinsavdelning på Jälla Naturbruksgymnasium i Uppsala  
och testkördes under ca 4 veckor. Slaktsvinsavdelningen bestod av 12 konventionella 
slaktsvinsboxar med ca 10 slaktsvin per box. I denna del av projektet studerades funk-
tionen av systemet genom att djurskötaren fick föra daglig journal över antal strötill-
fällen samt eventuella tekniska problem. Dessutom noterades den totala åtgången av 
halm. Boxarna ströades i genomsnitt 3 gånger/dag och vid varje strötillfälle gick anlägg-
ningen 2*3 minuter med nedsläpp efter varje 3 minuters intervall. Halmåtgången var 
1,3 kg/strötillfälle och drygt 0,3 kg strö/box och dag. Personalen angav att de sparade  
in 10 minuters arbetstid per dag på slaktsvinsavdelningen med automatisk ströhantering 
jämfört med motsvarande avdelning med manuell ströhantering. 

Slutsatserna är att den modifierade torrutfodringsanläggningen (system 2) mycket väl 
kan användas för att automatiskt transportera in halm till boxar i ett konventionellt slakt-
svinsstall, förutsatt att halmen är av kort hackelselängd. Vidare finns här stora möjlig-
heter att genom automatisk ströhantering minska arbetstiden samt förbättra arbetsmiljö, 
djurmiljö och -välfärd. Ytterligare undersökningar krävs för att se hur systemet fungerar 
i fullskala. I en fullskalig anläggning finns också möjlighet att studera djurbeteende vid 
frekvent halmtilldelning, arbetsmiljö och damm samt påverkan av ammoniakavgång vid 
användning av olika strömaterial, t.ex. torv eller halm med torvinblandning. Det skulle 
också vara intressant att utveckla systemet för andra djurslag, t.ex. liggbås till mjölkkor 
eller fjäderfästallar. 
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Summary 
Handling of straw and other bedding materials is one of the least mechanized 
operations in modern animal husbandry. The most common method for distribut-
ing straw to animals is still with a shovel and wheelbarrow. This task is often 
considered to be time consuming and unhealthy due to exposure to dust, which 
can cause respiratory diseases. An automatic system for distributing straw has the 
potential to improve not only the working environment, but also animal environ-
ment and welfare. 

The objective of this study was to investigate the possibility of automatic trans-
portation of straw to the pens in a building for pig production. The aim was to 
develop a technically simple and economical straw distribution system for con-
ventional pig production. 

Two different prototypes were built and tested regarding the ability to transport 
straw. A container supplied a system of pipework above the pens in the stable with 
straw. The first system (system 1) was based on a shaftless screw conveying system 
for dry feeding. The second system (system 2) was based on a modified feed con-
veying system for dry feeding of pigs, were the straw was transported in the pipes 
with a cable and disc conveying system. Small containers were designed for dis-
charging the straw into each pen. The discharge of straw was operated by com-
pressed air. Because of difficulties in getting even transportation of straw through  
the pipes, development of system 1 was discontinued. 

The capacity and function of system 2 was tested with four types of chopped 
straw; wheat straw of two different lengths and barley straw of two different 
lengths. The tests showed that the system gives a relatively even distribution of 
straw. The results also showed that separation occurs during transport, especially 
with the two straw materials of greater length. 

The straw distribution system was then set up in a stable with 12 pens and about 
10 pigs per pen. The number of distribution occasions per day and the amount of 
straw consumed was documented. Straw was distributed 3 times a day on average 
and at each occasion the system was operated for two times 3 minutes with a 
discharge of straw after every 3 minute interval. The amount of straw consumed 
was 1.3 kg per occasion and slightly more than 0.3 kg per pen and day. The staff 
reported that they saved 10 minutes per day using automatic straw distribution 
compared to doing it manually.    

It is concluded that the modified feed conveying system for dry feeding (system 2) 
can be used for distribution of straw to pens for fattening pigs, provided that the 
straw is chopped short. However, further research is needed to study the system  
in full-scale. Some interesting aspects would be e.g. how frequent straw distribu- 
tion affects pig behaviour, working environment and dust and different bedding 
materials’ effect on ammonia emissions. It would also be of considerable interest  
to modify and test the system for use with other livestock, for example dairy cattle 
or poultry. 
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Bakgrund 
Hantering av strömedel är det minst mekaniserade arbetsmomentet i modern djur-
hållning. Någon revolutionerande produktutveckling på området har inte förekom-
mit sedan hackmaskinens tillkomst vid slutet av 1800-talet. En fungerande auto-
matisk anläggning för intransportering av strömedel direkt till slaktgrisars boxar 
skulle kunna ge förbättringar i såväl arbetsmiljö som djurmiljö. 

De arbetsmiljömässiga fördelarna är många. Utöver att det är tidskrävande, kan 
manuell hantering av strö, genom inandning av organiskt damm, ge upphov till 
sjukdom i luftvägar och lungor. Ett automatiskt system skulle även kunna erbjuda 
och skapa förutsättningar för en bättre djurmiljö eftersom det ger möjligheter till 
fler strötillfällen per dag och därmed en ökad stimulans och sysselsättning för 
grisarna. 

Halmens betydelse för grisen 

Enligt de svenska djurskyddsföreskrifterna skall strömedel till grisar ha sådana 
egenskaper samt ges i sådan mängd att grisarnas sysselsättningsbehov och komfort-
behov tillgodoses. Vidare ska ströade liggplatser hållas rena och torra. Allmänna 
råden är att strömedel till grisar bör innehålla material som grisarna kan böka i, 
undersöka och tugga. Strömedel ska ha god hygienisk kvalitet (Djurskyddsmyndig-
hetens författningssamling, 2007). Strö av halm eller annat jämförbart material är 
lämpligt till grisar. 

Att ge grisar halm anses bidra till en bättre djurvälfärd eftersom det tillgodoser 
grisens behov av att utföra beteenden som t.ex. nosa, böka, tugga och undersöka 
sin omgivning (Tuyttens, 2005). Om grisar inte har tillgång till halm eller mot-
svarande kan dessa beteenden istället riktas mot de andra grisarna i boxen, vilket 
kan leda till oönskade beteenden som aggressivt beteende och svansbitningar. 
Grisar som har tillgång till halm har i flera studier visat sig vara mer aktiva än 
grisar som inte har tillgång till halm (Morgan et al., 1998; Scott et al., 2006; Day 
et al., 2008) och de ägnar mer tid till att manipulera halmen och mindre tid till att 
manipulera andra grisar. Fraser et al. (1991) observerade att grisarnas mest aktiva 
period koncentrerades till den tid då halmen var fräsch, men noterade att den 
totala aktivitetsnivån över dygnet var densamma som för grisar utan tillgång till 
halm.  

Grisar ägnar ca 80 % av dygnet till att ligga (Ekkel et al., 2003) och därför är det 
viktigt att de har en komfortabel liggyta. Det är dock inte självklart att de alltid 
väljer en ströad liggplats. Effekten av halm på grisars beteende har visat sig vara 
beroende av grisarnas ålder och omgivande temperatur. Fraser (1985) visade att 
smågrisars (4-6 veckor) val av liggplats var kopplad till lufttemperaturen i stallet. 
Vid en temperatur på 18-21ºC valde grisarna i första hand att ligga på en ströad 
yta, men när temperaturen höjdes till mellan 25 och 27ºC föredrogs betonggolvet.  

Day et al. (2008) studerade huruvida halmens längd hade betydelse för grisarnas 
beteende. Tillgången till strö, oavsett strålängd, minskade frekvensen av beteenden 
som aggression, svansbitning och nosande på andra grisar. Grisarna hade dock  
inte samma möjligheter att manipulera den korta halmen jämfört med den långa 
ohackade, vilket visade sig på svansbitningarna som låg högre för hackad halm 
jämfört med ohackad. 
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Vetenskapliga studier kring sambandet mellan ströning med halm, hygien och hälsa 
i slaktsvinsproduktionen är få och tvetydiga (Tuyttens, 2005). Vissa sjukdomar och 
skador har visat sig öka (t.ex. infektioner av vissa bakterier och parasiter), medan 
andra minskar. Halm anses generellt minska risken för ben- och klövskador, vilka 
lätt kan bli en inkörsport för infektioner. Det finns också studier som visat att 
dödligheten hos smågrisar och slaktsvin minskar med halm som strö (Tuyttens, 
2005). För att se dessa positiva effekter krävs dock mer ströhalm än vad många 
producenter i konventionell slaktsvinsproduktion idag tilldelar grisarna. 

Halmhantering och arbetsmiljö 

Många slaktsvinsproducenter fokuserar idag på att effektivisera sin produktion. 
Strömomentet anses ofta ta för lång tid och vara ohälsosamt. Detta kan leda till att 
strö inte ges i tillräcklig omfattning. Små mängder halm konsumeras ofta direkt 
och uppfyller därför inte kravet i föreskrifterna på sysselsättning. 

Mängden strö som djurskötare använder till slaktgris varierar mycket. Statens 
Jordbruksverk (2001) anger en åtgång på 0,03-0,1 kg halm per slaktsvin och dag i 
ströad box. I en 400 platsers avdelning innebär det 12 till 40 kg per avdelning och 
dag. Vidare finns en viss kostnad för främst hanteringen av strömedlet, men även 
för strömedlet i sig, vilken också kan medföra att man väljer att begränsa strögivans 
storlek. Även utgödslingens utformning kan vara en begränsande faktor för strö-
mängden. För mycket strö kan, speciellt om det är lång halm, sätta igen spaltgolv 
och också ställa till problem i flytgödselsystem. 

En annan aspekt är arbetsmiljön. Halm och andra strömedel innehåller ofta 
organiskt damm som djurskötaren utsätts för vid manuell ströhantering. Manuell 
hantering av strö kan, genom inandning av organiskt damm, ge upphov till sjukdom 
i luftvägar och lungor. Enligt Arbetarskyddsstyrelsen (1994) ökar risken att bli 
exponerad för damm vid manuellt ströningsarbete. I ett automatiskt system kan 
dessa problem elimineras för djurskötaren. 

Rengöring och ströning av boxarna är en av relativt få tidpunkter då djurskötaren 
vistas bland djuren i ett slaktsvinsstall. Detta är därför ett viktigt tillfälle för tillsyn 
av djuren. Givetvis får ett automatiskt strösystem inte inkräkta på den dagliga till-
synen av djuren. Däremot kan ett automatiserat system spara tid, som skulle kunna 
användas till andra uppgifter, t.ex. noggrannare rengöring och en mer systematisk 
djurtillsyn. 

Halmens egenskaper 

Välbärgad halm av god kvalitet anses ofta som det bästa strömedlet. Till den 
hackade halmens fördelar gentemot långhalmen hör att hackad halm ligger kvar 
bättre under djuren, har bättre uppsugningsförmåga och är lättare att arbeta med 
och fördela. Korthackad halm kan även användas vid flytgödselhantering, dock 
inte i obegränsade mängder (Svedinger et al., 1995). Enligt Jordbruksverket 
(2001) lämpar sig vete- och havrehalm bäst som strö. Råghalm är mer svårhanter-
lig än andra sädesslag och kornhalm innehåller långa borst som kan göra halmen 
”stickig”. 
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Skrymdensitet 

Skrymdensiteten, d.v.s. volymvikten, för halm varierar mycket, dels beroende på 
hur packad halmen är, dels beroende på halmens hackelselängd. 

Vattenhalt 

För de flesta strömedel inverkar vattenhalten på förmågan att absorbera vätska. 
För halm har dock vattenhalten störst betydelse i samband med risk för förekomst 
av mögel. I halm som lagrats med för hög vattenhalt kan mögelsporer, som kan 
vara irriterande för djurens och djurskötarens andningsvägar, växa till (Björklöf, 
1978). 

Strålängd 

För att karaktärisera ett hackat stråmaterial anger man ofta materialets strålängd 
eller hackelselängd. För att bestämma strålängden kan man använda en strålängds-
sorterare, som finns beskriven av Gale & O’Dogherty (1982). Halmstråna sorteras i 
fraktioner som sedan vägs. Resultatet anges som halvviktslängd (mm), vilket är den 
längd som delar provet i två viktmässigt lika stora delar, samt längder för övre och 
undre kvartil. 

Rasvinkel 

Olika definitioner av begreppet rasvinkel för bulkgods förekommer. För jordbruks-
produkter skiljer man vanligtvis på rasvinkel vid påfyllning och tömning (aktiv och 
passiv rasvinkel). Rasvinkeln vid tömning bestäms genom att en kubisk låda fylls 
med materialet varefter en vägg på lådan tas bort och en del av materialet rasar ut. 
Rasvinkeln definieras som vinkeln mellan horisontalplanet och den yta som bildats 
då materialet fritt fått rinna ut ur lådan. 

Mattsson (1989) nämner fukthalt, bitform och spridning i bitstorlek som de faktorer 
som främst inverkar på rasvinkeln. Mattssons studie gäller dock trädbränslen. För 
stråformiga bulkgods, t.ex. hackad halm borde inverkande faktorer främst vara 
vattenhalt, hackelselängd och strålängdsfördelning. 

Valvbildning 

Valvbildning är ett fenomen som uppstår då partiklar i ett material bildar en stabil 
struktur över en öppning, och därmed hindrar materialet att strömma ut genom 
öppningen. Valvbildningen hänger samman med materialets rasvinkel och påverkas 
av liknande faktorer som rasvinkeln gör. 

Lös hackad halm är, såvida den inte är mycket finhackad, extremt benägen att bilda 
valv. Problemet tycks vara störst när lös halm blåses in i en behållare, då de flesta 
strån får en horisontell orientering. Valvbildningstendensen ökar dessutom om 
ytfukten är hög, eftersom halmen då får en ökad ytfriktion (Axenbom et al., 1991). 
Andra faktorer som påverkar benägenheten till valvbildning är partikelform, par-
tikelstorlek, storleksfördelning, vattenhalt och materialdjup över en öppning som 
faktorer som inverkar på valvbildningen. Förekomsten av långa och smala partiklar 
i ett material kan direkt korreleras till hög valvbildningstendens. För att undvika 
valvbildning bör koner och trattar undvikas i halmhantering, då den hackade halm-
en lätt hänger sig i dessa. 
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Transporterbarhet 

Automatiserad transport av hackad halm är besvärlig p.g.a. materialets egen-
skaper. En transportmetod som studerats i samband med olika halmförbrännings-
anläggningar är skruvtransport. Erfarenheter finns bl.a. från utmatning av hackad 
halm ur silor samt transport av hackad halm i skruvar. 

Vid skruvtransport tenderar halmen att linda sig runt skruvens axel. Problemen 
minskar om halmen är fint hackad, men även sådan halm kan innehålla längre 
strån som skapar problem. Stor skruvdiameter (300 mm) har dock gett goda 
resultat (Axenbom et al., 1991). 

Praks (1993) undersökte ett halmeldningssystem där halmen hackades, blåstes in  
i en silo via en cyklon och sedan transporterades ut ur silon med en skruv i silons 
botten. Silon i försöket hade en diameter på 2,34 m och en höjd på 1,35 m. Silon 
var försedd med en omrörarutrustning bestående av fjäderpaket som roterade kring 
en vertikal axel i silons botten samt en skruv som transporterade in materialet mot 
centrum i silons botten. Omrörarutrustningen var avsedd att transportera ut halmen 
samt motverka valvbildning. Strålängdsbestämningen hos den hackade halmen 
visar att en övervägande del, ca 70 %, av materialet var kortare än 25 mm. Praks 
konstaterade att valvbildningstendensen tycktes vara mindre för vetehalm än för 
kornhalm. I försöket verkar de dock inte ha haft problem med transporten av halm  
i skruven. 

Även Kristensen (1990) och Påhlstorp & Nilsson (1987) har undersökt halm-
eldningssystem där hackad halm transporteras genom skruv. Erfarenheten är att 
hackad halm tycks gå bra att transportera förutsatt att halmen är kortklippt, samt 
att hackad kornhalm är besvärligare att transportera än hackad vetehalm. Detta 
beror delvis på att kornhalmen är svårare att hacka vilket resulterar i en större 
andel längre strån i det hackade materialet.  

Automatiska strösystem på marknaden 

Flera s.k. strörobotar har de senaste åren dykt upp på marknaden. Principen är att  
en datastyrd vagn på räls själv sprider halmen i stallet. I Sverige finns en ströare 
som Moving Floor tillverkar och säljer. Den datastyrda vagnen har två breda band 
som river ut exakthackad halm och spån med hög precision. Vagnen är helt själv-
gående på Henderssonskenor och drivs med ett 12 V batteri som laddas automat-
iskt. Fyllningen är manuell, men vidareutveckling för automatisk påfyllning pågår.  

På Agromek 2000 visade Lin-Ka Maskinfabrik A/S i Danmark en helautomatisk, 
rälshängd strömaskin. Maskinen är avsedd för mellan-, stor- och rundbalar. 
Maskinen har en spridningsbredd på upp till 15 m och en kapacitet på 40 kg/min. 
Vagnen kräver dock stort utrymme i byggnaden då den är 2,5 m bred, 2,5 m hög 
och 4,5 alternativt 7,5 m lång beroende på matarbandets storlek (Tönnerheden, 
2000). Vidare visade Schauer upp ett system som de kallar Strohmatic på Agri-
technica Tier 2004. Den transporterar strö i en slinga gjord av större PVC-rör 
(http://www.schauer.co.at/index.php?id=230&L=1). 

Gemensamt för samtliga ovan nämnda system är att de genom sin komplexa 
konstruktion är dyra. De rälshängda systemen innebär dessutom svårigheter med 
genomgångar mellan olika avdelningar i slaktsvinsstallet. 
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Tidigare studie vid JTI 

I ett examensarbete, utfört vid JTI år 2001 på uppdrag av DeLaval, studerades 
möjligheterna att automatiskt transportera in strö till kors liggbås med en konven-
tionell rörfodertransportör för torrfoder som konverterats för automatisk fördel-
ning av strö. En prototypanläggning, baserad på en konventionell torrutfodrings-
anläggning för grisar, byggdes upp i JTI:s lokaler. Transportrören placerades i 
framkant av liggbås med en höjd över golvet på ca 100 mm. Rören slitsades upp  
i botten för att släppa ut strö på golvet. När ett bås var fullt fylldes nästa bås upp 
och så vidare. Anläggningen provades med avseende på funktion och kapacitet 
med olika strömedel, som korthackad kornhalm, korthackad höstvetehalm, hackad 
rågvetehalm, kutterspån och torvströ. Vidare provkördes anläggningen med olika 
blandningar av korthackad höstvetehalm och torvströ. 

Vid försöken framkom att anläggningen kunde användas för att transportera samt-
liga undersökta strömedel. Den konstruerade inmatningsanordningen visade sig 
också fungera. Utmatningsförsöken visade dock att anläggningen gav en ojämn 
fördelning av strömedlen mellan båsen samt att separation förekom i anläggningen, 
dels i inmatningsanordningen, dels under transporten. Anläggningens kapacitet 
uppgick för kort hackad halm till ca 50-80 kg/timme, för hackad halm till ca 16-22 
kg/timme, för kutterspån till ca 140-160 kg/timme och för torvströ till ca 150-160 
kg/timme. Problem uppstod med kort hackad halm i utsläppen, där halmen stockade 
sig och stopp bildades. 

Slutsatsen var att anläggningen med vissa modifieringar skulle kunna användas för 
tilldelning av strö i liggbås för kor. Vidare undersökningar ansågs krävas för att 
förbättra utsläppens utformning samt för att undersöka hur en fullskaleanläggning 
fungerar. 

Syfte 
Syftet med projektet var att, genom praktiska försök, undersöka möjligheterna att 
automatiskt transportera strömedel till slaktsvinsboxar. Målet var att ta fram ett 
enkelt, billigt och arbetsbesparande system för strötilldelning i konventionella gris-
stallar. 

Material och metoder 
Prototypanläggningarnas utformning 

I JTI:s lokaler byggdes två prototypanläggningar för automatisk strötilldelning 
upp. Det ena systemet byggde på en kärnlös foderskruv som modifierats för att 
kunna hantera strö (system 1). Det andra systemet byggde på en konventionell 
torrutfodringsanläggning för slaktsvin (system 2). 

Anläggningen utformades för att passa i den slaktsvinsavdelning där den sedan 
skulle monteras upp (se figur 1). Ovanför varje tänkt box gjordes en öppning för 
nedsläpp av strö i boxen. Öppningen placerades ovanför den del av boxen som 
utgör grisarnas liggyta. 
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Figur 1. Placering av transportslingan för 
ströanläggningen i slaktsvinsavdelningen. 
Nedsläppens placering över varje box är 
markerade på slingan. 
 

Anläggning med kärnlös skruv (system 1) 

Denna anläggning byggde på att ströet skulle transporteras i PVC-rör med hjälp  
av en kärnlös skruv (figur 2). Dimensionen på skruvspiralen var 75 mm och rören 
hade en diameter på 90 mm. Den totala längden på transportledningen var ca 60 m. 
Skruven drogs runt av en motor. En inmatningsenhet tillverkades och utvecklades 
för att få en jämn inmatning av strö i systemet. 

 

Figur 2. Skiss på utformning av system 1 med kärnlös skruv. 
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Modifierad torrutfodringsanläggning (system 2) 

Denna anläggning byggde på en transportslinga för utfodring av torrfoder till 
grisar, SKIOLD-Datamix TransPork, samt en inmatningsanordning (figur 3). 
Anläggningen bestod av ett rörsystem med PVC-rör och hörnhjul, vari strö-
materialet transporterades. I röret löpte en transportvajer med tallriksformade 
medbringare vilka för med sig materialet. Vajern drogs runt i rörsystemet av en 
drivenhet (figur 4 & 5), vilken styrdes av en styrenhet. I försöket var drivenhet 
samt rör och hörn av 63 mm utförande, transportvajern av 50 mm utförande (dvs. 
försedd med medbringare Ø 38 mm), samt styrenheten av modell ”TransPork 0”. 
Denna anläggning bestod av en 50 m lång slinga. En liknande anläggning har 
tidigare testats av JTI (2001), men då i syfte att transportera olika typer av strö  
till liggbås för mjölkkor. 

 

Figur 3. Skiss på utformning av system 2 med transportvajer med tallriksformade 
medbringare. 

  
Figur 4 & 5. Drivenhet och hörnhjul (t.v. utan vajer, t.h. med vajer). 
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Efter drivenheten fanns en lagringsficka (figur 6) som också matade ner strö till 
transportvajerns medbringare, som drar med sig material via röret ut i stallet. För  
att förhindra valvbildning utrustades lagringsfickan med en blandningsskruv. Retur-
ledningen från stallet gick igenom lagringsfickan och släppte av det strö som inte 
lämnats av ute i stallet. Lagringsfickan var ca 1 m³. Anläggningen utrustades också 
med tidur så att ströningen kunde startas automatiskt. Åtta automatiska strötillfällen 
per dygn var möjliga och strömängden kunde regleras beroende på hur många ned-
släppsrepetitioner per tillfälle som ställdes in. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 6. Lagringsfickan var utrustad med en 
blandningsskruv som förhindrade valvbildning.  

Karaktärisering av strömedel 

Fyra olika typer av halm användes vid provkörningar av anläggningen, kornhalm av 
två hackelselängder och vetehalm av två hackelselängder. Varje halmtyp karaktäri-
serades med avseende på följande egenskaper: vattenhalt, strålängd, skrymdensitet 
och rasvinkel (elevationsvinkel). 

Bestämning av vattenhalten utfördes genom torkning av ca 50 g strö i ventilerat 
torkskåp i 105ºC i 3 timmar. Provet vägdes före och efter torkning och vattenhalten 
beräknades. Tre vattenhaltsbestämningar utfördes för varje strömedel.  

För att bestämma strålängden hos den hackade halmen användes JTI:s strålängds-
sorterare som finns beskriven av Gale & O’Dogherty (1982). Halmstråna sorteras 
i fraktioner som sedan vägs. Resultatet anges som halvviktslängd (mm), vilket är 
den längd som delar provet i två viktmässigt lika stora delar, samt längder för övre 
och undre kvartil. Strålängdsbestämningen upprepades tre gånger per halmtyp.  

För att bestämma skrymdensiteten hos strömedlen fylldes ett 50 liters kärl med 
raka väggar försiktigt med löst material. Ingen packning förutom egentyngdens 
inverkan förekom. Materialet vägdes och även här gjordes tre upprepningar. 

Rasvinkeln bestämdes genom att ca 50 liter av strömedlet med en cirkulerande 
rörelse hälldes ut på ett plant golv, så att en kon bildades. Med en pernumeter 
mättes sedan rasvinkeln. Detta förfarande gav ett ungefärligt mått på strömedlets 
rasvinkel eller elevationsvinkel. Tre upprepningar gjordes. 
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Laboratorietest av prototypanläggningar och nedsläpp 

Torrutfodringsslingans och den kärnlösa skruvens förmåga att transportera strö-
medel studerades och eventuella ytterligare modifieringar gjordes. Tre olika typer 
av nedsläpp tillverkades och testades. Tre nedsläpp av varje typ provades sam-
tidigt och tre upprepningar gjordes. Tiden systemet kördes mättes och sedan 
vägdes mängden strö från varje nedsläpp. Tiden valdes utifrån vilket nedsläpp 
som testades, eftersom tiden för att fylla behållarna varierade med typ. I testerna 
användes lång och kort vetehalm. 

I samråd med referensgruppen valdes ett av nedsläppen, med några mindre modi-
fieringar. Samma tester som ovan utfördes även för detta nedsläpp. Tolv nedsläpp 
tillverkades, en för varje box i slaktsvinsavdelningen. Det färdiga systemet testa-
des sedan med de fyra halmtyperna. Efter varje körning vägdes utmatad mängd 
från varannan behållare (6 st). Strålängdssortering gjordes på strö från behållare 1 
(första), 6 (före böjen), 7 (efter böjen) och 12 (sista) för att se om materialet sepa-
rerat i ledningen. Körningarna upprepades tre gånger per halmtyp. 

Praktiskt test i slaktsvinsavdelning 

Efter funktionstesterna av de båda anläggningarna beslutades i samråd med 
referensgruppen vilket av systemen som skulle monteras upp i slaktsvinsstallet 
samt vilken typ av nedsläppsbehållare som var mest lämplig att använda. 

Den automatiska ströanläggningen monterades sedan upp i en slaktsvinsavdelning 
på Jälla Naturbruksgymnasium i Uppsala och testkördes under 27 dagar. Slakt-
svinsavdelningen bestod av 12 konventionella slaktsvinsboxar med ca 10 slaktsvin 
per box. Transportslingan var placerad 2 m över boxarna och inmatnings- och styr-
enhet fanns i ett intilliggande förråd (se figur 1). I denna del av projektet studerades 
funktionen av systemet genom att djurskötaren fick föra daglig journal över antal 
strötillfällen samt eventuella tekniska problem. Dessutom noterades den totala 
åtgången av halm. Under försöket användes manuell start av ströanläggningen. 

Resultat 
Strömedlens egenskaper 

I tabell 1 redovisas resultat från karaktärisering av halmen. Vetehalmen var något 
kortare hackad än kornhalmen för båda hackelselängderna och hade en högre 
skrymdensitet. Rasvinkeln var större för de två långa hackelselängderna. 

Tabell 1. Vattenhalt, skrymdensitet, rasvinkel och halvviktslängd för de fyra halmtyperna. 
Varje värde är ett medel av tre upprepningar. 

Halm, hackelselängd Vattenhalt 
(%) 

Skrymdensitet
(kg/m3) 

Rasvinkel
(grader) 

Halvviktslängd 
(mm) 

Vete, kort 12 51 37 15 

Vete, lång 16 39 43 33 

Korn, kort 10 28 36 19 

Korn, lång 10 26 45 56 

 JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 



 18

Prototypanläggningarnas funktion i laboratorietest 

Anläggning med kärnlös skruv (system 1) 

Initialt användes en standardinmatning avsedd för spannmål och pelleterat foder. 
Med denna utrustning var det svårt att få in tillräckligt med material i röret och 
kapaciteten blev väldigt låg och ojämn. Efter detta tillverkades en ny modell av 
inmatning med en skruv med kärna och högre stigning, som matade in materialet  
i transportröret (figur 7). Inmatningsenheten hade även en omrörare och ett kon-
formigt utsläpp för en förbättrad inmatning. Resultatet blev dock att rören satte 
igen och skruven gick för tungt. Ett försök gjordes också att låta skruven dra 
materialet istället för att skjuta det vilket ledde till bättre fyllnad i röret, men även 
här blev det problem med att ströet blev för packat och skruven gick för tungt. 

Två olika nedsläpp testades. Första nedsläppet bestod av ett rör med något större 
dimension än transportröret och som placerades så att det täckte nedsläppet. Vid 
ströning sköts röret åt sidan och den strömängd som fanns mellan två nedsläpp 
matades ut i boxen. Denna anordning fungerade inte tillfredställande på grund av 
den ojämna transporten av strö. Det andra nedsläppet (figur 8 & 9) var utformat 
som en behållare, vilket förbättrade mängden strö per box och gav en jämnare 
fördelning mellan boxar. 

På grund av svårigheterna med att få en lagom inmatning av strö och därmed få 
systemet att fungera tillfredställande valde vi i samråd med referensgruppen att  
inte gå vidare med detta system. 

 
Figur 7. Inmatning med skruv och konformigt utsläpp. 

  

Figur 8 & 9. Ett av nedsläppen, vilket var utformat som en behållare. 
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Modifierad torrutfodringsanläggning (system 2) 

Fyra olika nedsläpp tillverkades och testades. Nedsläpp nr 1 liknade det som 
testades i system 1, med ett rör med något större dimension än transportröret som 
placerades så att det täckte nedsläppet (figur 10 & 11). De två andra nedsläppen 
var utformade som behållare, men med lite olika konstruktion. Det ena (nr 2, figur 
12) bestod av en plåtbehållare som när den fyllts med halm sköts åt sidan. Det 
andra nedsläppet (nr 3, figur 13) bestod av ett halvt PVC-rör som satt en bit under 
transportslingan och därmed bildade en behållare. Röret fälldes för att släppa ned 
halmen. Alla nedsläpp öppnades med en tryckluftscylinder.  

Utifrån det som framkom i testerna av de tre nedsläppen utvecklades ett fjärde 
nedsläpp som var en kombination av nedsläpp 1, 2 och 3 (figur 14). Ett rör med 
större dimension än transportröret träddes på röret så att det täckte nedsläppshålet. 
Därmed bildades en behållare, som när den fyllts med strö drogs åt sidan varvid 
en stålläpp skrapade av ströet.  

  
Figur 10 & 11. Nedsläpp 1 bestod av ett rör utanpå transportröret, som sköts åt sidan vid 
strötillfället. 

  
Figur 12 & 13. Nedsläpp 2 (t.v.) bestod av en plåtbehållare, som sköts åt sidan vid strö-
tillfället. Nedsläpp 3 (t.h.) bestod av ett halvt PVC-rör som hängde en bit under nedsläppet 
så att det bildade en behållare. Röret fälldes vid strötillfället. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 14. Nedsläpp nr 4. 
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Figur 15 och 16 visar resultatet av testkörningar med de olika nedsläppen. Ned-
släpp 1 hade en kortare matningstid jämfört med övriga nedsläpp eftersom den 
saknade behållare och för att få en jämn halmfördelning mellan boxarna gick det 
bara att mata ut den halm som fanns mellan två nedsläpp. Nedsläpp 3 och 4 hade 
minst spridning mellan behållare inom körning vid användning av kort halm.  
Den längre halmen resulterade i en mindre mängd halm per nedsläpp trots längre 
matningstider. Dessutom noterades att halmen som hamnat i nedsläppen hade en 
kortare strålängd än ursprungshalmen (se figur 17).  
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Figur 15. Test av fyra nedsläpp med kort vetehalm. Diagrammet visar mängden strö  
i förhållande till utmatningstid för tre behållare per nedsläppstyp och 3 upprepningar.   
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Figur 16. Test av fyra nedsläpp med lång vetehalm. Diagrammet visar mängden strö  
i förhållande till utmatningstid för tre behållare per nedsläppstyp och 3 upprepningar. 
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Figur 17. Bilden visar hur den långa vetehalmen har separerat i anläggningen. Halmen  
i nedsläppen (t.h.) har mycket kortare strålängd än ursprungshalmen (t.v.). 

Testerna av behållare 4 visade på en jämn fördelning mellan behållarna och en 
strömängd på i genomsnitt 38 gram per nedsläpp (kort halm). För de fortsatta 
studierna valdes behållare 4 och anläggningen försågs med 12 st nedsläpps-
behållare och kapacitet och funktion testades med de fyra karaktäriserade halm-
typerna. Resultatet visas i figur 18 och 19. Vetehalmen gav viktsmässigt en något 
större strögiva per nedsläpp jämfört med kornhalmen. Det var också en något 
högre medelvikt per giva för den långa halmen jämfört med den korta inom halm-
sort. Mängden strö per nedsläpp låg högst i början på slingan och sjönk sedan 
successivt. Däremot ökade mängden igen vid det sista nedsläppet med undantag 
för den långa kornhalmen. Variationen i strögiva mellan behållare inom samma 
körning var ca 10 g.  

Det var endast en marginell skillnad mellan halvviktslängden för lång och kort 
vetehalm i nedsläppen, medan skillnaden mellan lång och kort kornhalm var 
tydlig (figur 19). Strålängden för vetehalmen och den korta kornhalmen var rela-
tivt jämn. Den långa kornhalmen utmärkte sig med en klart högre halvviktslängd. 
Den långa kornhalmen visade också en större variation mellan nedsläpp, med en 
ökning i halvviktslängd mellan första och sjätte nedsläppet, för att sedan minska 
något och öka igen vid det tolfte nedsläppet. 
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Figur 18. Mängd halm per giva i varannan behållare vid test av fyra olika halmtyper i 
system 2. Varje värde är ett medeltal av tre upprepningar. 
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Figur 19. Halvviktslängd i behållare 1, 6, 7 och 12 vid test av fyra olika halmtyper i system 2. 
Varje värde är ett medeltal av tre upprepningar. 

Praktiskt test i slaktsvinsavdelning 

Under 27 dagar testades anläggningen (system 2) i en slaktsvinsavdelning på Jälla. 
Boxarna ströades 2 till 5 gånger per dag, med ett genomsnitt på 3,0 gånger/dag. Vid 
varje strötillfälle gick anläggningen 2*3 minuter med nedsläpp efter varje 3-minuters-
intervall. Den totala halmåtgången under försöket för denna avdelning uppgick till  
106 kg. Detta innebär en halmåtgång på 1,3 kg/strötillfälle och drygt 0,3 kg strö/box  
och dag. Vid testerna användes den kort hackade vetehalmen (tabell 1). 

Personalen var nöjd med hur anläggningen hade fungerat och angav att de sparade 
in 10 minuters arbetstid per dag på slaktsvinsavdelningen med automatisk ströhant-
ering jämfört med motsvarande avdelning med manuell ströhantering. Personalen 
menade också att det blev mindre damm i avdelningen med automatisk ströning. 
Detta är dock en subjektiv bedömning och några mätningar av dammhalter har inte 
gjorts. 
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Diskussion 
Under de inledande funktionstesterna av de två systemen, visade det sig relativt 
snart att system 2 fungerade bäst. System 1 transporterade strö, men det var  
svårt att få en jämn inmatning av strö och när kapaciteten, efter modifieringar av 
systemet, ökade packade sig strö i röret vilket ledde till att skruven gick för tungt. 
Det är möjligt att det går att få detta system att fungera, men det kräver mer ut-
vecklingsarbete. Vi valde därför att gå vidare med system 2 istället. 

Fyra olika nedsläpp utprovades. Målet var att hitta en lösning som var enkel att 
tillverka och med en enkel tryckluftsstyrd öppningsmekanism. Nedsläpp 1 gav en 
relativt låg halmgiva per tillfälle och om fyllningen av halm i röret var lite ojämn 
fanns risk att det blev en väldigt ojämn fördelning mellan boxar. Nedsläpp 2 med 
plåtbehållare gav i genomsnitt mest halm per giva, men det var den behållare som 
var dyrast och mest arbetskrävande att tillverka. Nedsläpp 3 fungerade bra men 
gav en lite för låg halmgiva per tillfälle. Det fjärde nedsläppet utvecklades efter 
diskussioner med referensgruppen. Att använda ett stycke PVC-rör med större 
dimension som behållare, var en väldigt enkel och billig lösning. Vid ströning 
skjuts röret åt sidan med en tryckluftscylinder och halmen skrapas av. 

Vid framtagningen av ett bra nedsläpp användes vetehalm med kort respektive 
lång hackelselängd. Det noterades att den långa halmen separerade i systemet och 
de längsta stråna matades aldrig in i rörslingan. Det strö som kom ut i nedsläppen 
hade en betydligt kortare strålängd än ursprungsmaterialet. Det är möjligt att en 
del långa strån slås sönder i inmatningsenheten, men det framgick också tydligt  
att en stor del av de långa stråna blev kvar i inmatningsenheten. Därför är en kort 
och jämnt hackad halm att föredra i systemet. 

Att halmen separerade blev tydligt i laboratorietesterna av system 2. De två långa 
halmtyperna hade en ursprunglig halvviktslängd på 33 mm för vete och 56 mm  
för korn. Den genomsnittliga halvviktslängden i nedsläppen var för samma halm, 
10 mm för vete och 19 mm för korn, alltså ungefär 33 % av den ursprungliga halv-
viktslängden. Även den korta halmen hade en minskad halvviktslängd i nedsläppen, 
men skillnaden var inte fullt så stor och de längsta stråna var ändå så pass korta att 
de så småningom matas in i slingan. Det är värre med de långa stråna som even-
tuellt kan skapa problem genom att t.ex. slingra sig runt inmatningsskruvens axel. 

Mängden halm per nedsläpp varierade något, men variationen anses som liten. 
Mängden halm sjönk för de nedsläpp som låg längre bort från utmatningen bort-
sett från sista nedsläppet där mängden av okänd anledning hade en tendens till  
att öka igen. Troligen skulle minskningen reduceras om utmatningen hade fått  
gå någon minut till innan nedsläpp. De två vetehalmerna låg på en högre vikt per 
giva jämfört med kornhalmen, vilket stämmer överens med skrymdensiteten som 
ju var högre för vetehalmen. Systemet behöver testas i ett fullskaleförsök för att se 
att det även då ger en jämn fördelning av strö mellan boxarna och att inte de boxar 
som ligger i slutet av slingan får en mycket mindre strögiva. Detta bör inte vara 
fallet förutsatt att utmatningen får gå under tillräckligt lång tid för att fylla samt-
liga nedsläpp med halm. 

System 2 fungerade mycket bra i praktiken. Stallpersonalen som skötte systemet 
på Jälla var nöjda och ansåg att den automatiska ströhanteringen sparade tid. I  
det här fallet sparade man in 10 minuter per dag på en slaktsvinsavdelning, vilket 
kanske inte låter så mycket, men om man har 6 avdelningar innebär det en hel 
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timmes sparad arbetstid per dag. En nackdel med systemet är att alla slaktsvins-
boxar får ungefär samma mängd strö. Ofta finns det vissa boxar som alltid är extra 
nedsmutsade och som därför behöver en större strögiva. Något som också notera-
des var att det bör finnas en möjlighet att enkelt stänga enstaka nedsläpp, så att 
man kan förhindra att det ströas i de boxar där det av någon anledning är tomt på 
grisar.  

Tilldelad mängd strö per box i det praktiska försöket låg på den nedre gränsen  
av de 0,03-0,1 kg per slaktsvin och dag som Statens Jordbruksverk (2001) anger. 
Strömängden kan dock lätt ökas genom att antingen ströa vid fler tillfällen per  
dag eller öka på antalet nedsläppsrepetitioner per strötillfälle. 

Det automatiska strösystemet är lämpat för halm av kort hackelselängd. Day et al. 
(2008) har visat att lång halm ger bättre sysselsättning för grisarna än hackad halm, 
vilket bl.a. visade sig på antalet svansbitningar som låg högre för grisar som fått 
hackad halm jämfört med grisar som fått lång halm. Dock var hackad halm bättre 
än ingen halm alls. Enligt Fraser et al. (1991) var grisarnas mest aktiva period kon-
centrerad till den tid då halmen var fräsch. Det är möjligt att automatisk ströning 
med fler strötillfällen per dag kan kompensera för kortare strålängd, eftersom det  
då kommer ny fräsch halm vid fler tillfällen under dagen än vad som är brukligt 
med lång halm och manuell tilldelning. Hur grisarnas beteende påverkas av fler 
strötillfällen per dygn skulle vara intressant att studera vidare.  

Ett automatiskt system skulle kunna erbjuda och skapa förutsättningar för en 
bättre stallmiljö. Ammoniakavgång är en av de stora källorna till försurning och 
övergödning och utgör en betydande del av djurhållningens påverkan på den yttre 
miljön. Inblandning av torv i strömedlen har en positiv inverkan på ammoniak-
emissionerna i djurstallar. Att strö med torv är dock inte problemfritt. Torvströet 
kan under vissa omständigheter damma kraftigt vilket ger både arbetsmiljömäs-
siga och djurmiljömässiga problem. Ett automatiserat system med möjlighet att 
hantera torvströ eller ett torvblandat strömedel relativt dammfritt kan underlätta 
ströning med torv och därmed ge lägre ammoniakemissioner från djurstallar. 
Detta är något som skulle vara intressant att studera vidare, exempelvis skulle det 
vara möjligt att utrusta systemet med någon typ av dammavskiljare för att på så 
sätt minska dammhalten i stallet. 

Slutsatser 
Slutsatserna är att den modifierade torrutfodringsanläggningen (system 2) mycket 
väl kan användas för att automatiskt transportera in halm till boxar i ett konven-
tionellt slaktsvinsstall, förutsatt att halmen är av kort hackelselängd. Vidare finns 
här stora möjligheter att genom automatisk ströhantering minska arbetstiden samt 
förbättra arbetsmiljö, djurmiljö och -välfärd. Ytterligare undersökningar krävs för 
att se hur systemet fungerar i fullskala. I en fullskalig anläggning finns också möj-
lighet att studera djurbeteende vid frekvent halmtilldelning, arbetsmiljö och damm 
samt påverkan av ammoniakavgång vid användning av olika strömaterial, t.ex. 
torv eller halm med torvinblandning. Det skulle också vara intressant att utveckla 
systemet för andra djurslag, t.ex. liggbås till mjölkkor eller fjäderfästallar. 
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