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Yfirlýsing höfundar 

Hér með lýsi ég því yfir að verkefni þetta er byggt á mínum eigin athugunum, er samið af mér 

og að það hefur hvorki að hluta né í heild verið lagt fram áður til hærri prófgráðu. 
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Ágrip 
Aukinn áhugi er nú á stæðu og flatgryfjuverkun gróffóðurs á Íslandi. Tilgangur þessa 

verkefnis er að kortleggja hlut, verkun og fóðurgildi votheys í stæðum og flatgryfjum á 

völdum kúabúum á Íslandi sem og að kanna ástæðurnar fyrir vaxandi áhuga bænda á að verka 

hey í stæður. Hirðingar- og verkunarsýni voru fengin af tíu völdum kúabúum á landinu og 

voru bændur búanna teknir í viðtal þar sem almennar upplýsingar um búin voru skráðar auk 

reynslu og viðhorfs bænda til fóðurverkunarinnar. Verkun á lausu votheyi á Íslandi hefur 

aukist mjög á síðustu árum eða frá því að nema 2,3 % af heildar gróffóðri árið 2000 til þess að 

nema 21,8% árið 2010. Ástæður aukins áhuga bænda eru m.a. jafnara fóður sem þeir telja síst 

lakara en stórbaggahey. Þá telja bændur fóðrið fyrnast og étast betur og að kostnaður sem 

fylgi verkunartækninni sé minni. Meltanleiki (FEm/kg þurrefni) stæðuheyja á búum 

verkefnisins er að meðaltali með besta móti en próteininnihald er ívið lakara en á landsvísu. 

Þá er trénis- og steinefnainnihald gott. Þurrefni reyndist í stöku tilfellum allt of hátt en 

ammoníum bundið köfnunarefni var að meðaltali fremur lágt sem ber merki um góða verkun. 

Mikill breytileiki reyndist vera í rúmþyngd fóðurs á bæjunum sem var frá 239,3 - 932,3 

kg/m3. Einnig var mikill breytileiki á rúmmáli stæðnanna sem var á bilinu 97 - 1131 m3.  

Lykilorð: Stæða, flatgryfja, vothey. 
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1 Inngangur 
Votheysgerð er sennilega algengasta verkunarform á gróffóðri í heiminum í dag en árlega eru 

um 10 milljón hektarar verkaðir með slíkum hætti í V-Evrópu. Einungis um 25% af því 

votheyi var pakkað í stórbagga árið 2005 (Wilkinson, 2005). Ekki liggja á lausu tölur um hlut 

pakkaðs og ópakkaðs votheys árið 2005 á Íslandi en árið 2010 nam pakkað vothey 61,7% af 

öllu votheyi á Íslandi (Matvælastofnun, 2011). Á undanförnum árum hefur votheysverkun í 

stæðum og flatgryfjum rutt sér til rúms hér á landi, sérstaklega á stærri kúabúum. Munurinn á 

stæðum og flatgryfjum er sá að stæður eru án steyptra veggja og er þjöppun fóðurs í 

flatgryfjum því oftast meiri sökum stuðnings veggjanna. Tilgangurinn með því að skipta yfir í 

stæðuverkun er fyrst og fremst að draga úr kostnaði og vinnu við heyverkun og gjafir. 

Stæðuverkað vothey er ólíkt votheyi í stórböggum. Munurinn sést einna best á því að 

stæðuverkað fóður inniheldur oftast mun meira vatn og er ekki ráðlagt að þurrefni fari yfir 

35%. Þá er fóðrið nánast undantekningalaust saxað, sýrustig fóðursins er lægra og algengara 

er að íblöndunarefni séu notuð til að tryggja góða verkun heldur en í stórbaggaverkun 

(Wilkinson, Bolsen & Lin, 2003). Vothey sem verkað er í stórbagga hefur einnig litla þéttni 

miðað við vothey í flatgryfjum og stæðum. Stórbaggahey er yfirleitt vel forþurrkað og algengt 

að þurrefnið sé á bilinu 50-60%. Hitamyndun og gerjun eru því mun minni heldur en í 

stæðugerð og líkist fóðrið því að mörgu leyti þurrheyi (Þóroddur Sveinsson, 2002). Þá er 

óalgengt að fóður í stórböggum sé saxað eða blandað íblöndunarefnum. Fóðurfræðilega eru 

því stæðuverkað hey og stórbaggaverkað hey á margan hátt ólík. Stæðuverkað fóður krefst 

nýrrar tækni og þekkingar um leið og aðferðin eykur möguleika á fjölbreyttari ræktun og 

verkun gróffóðurs. 

 

1.1 Markmið verkefnisins 
Tilgangur þessa verkefnis er að kortleggja hlut stæðuverkaðs votheys á Íslandi sem og að skrá 

og greina mismunandi verkun og fóðurgildi votheys í stæðum og flatgryfjum á tíu völdum 

kúabúum á landinu. Var það m.a. gert með samanburði á hirðingar- og verkunarsýnum sem 

tekin voru á bæjunum. Markmið verkefnisins er að leggja grunn að tillögum um mögulegar 

endurbætur í átt að betri nýtingu og fóðurgæðum en verkefnið gæti um leið orðið góð 

samanburðarheimild þegar fram í sækir. Auk þessa er markmiðið að komast að í hverju 

aukinn áhugi bænda á stæðuverkun er fólginn en spurningarlisti var lagður fyrir bændur hinna 

völdu búa m.a. til að svara þeirri spurningu.  
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1.2 Staða þekkingar 
Flest allar fóðurjurtir má verka í votverkun en fjölærar grastegundir eru þó öllu jafna 

uppistaða slíkrar verkunnar (McDonald o.fl., 2011). Gæði votheys sem verka á í stæður og 

flatgryfjur byggir að miklu leyti á þeim aðferðum sem beitt er við verkun fóðursins þótt 

hráefnið hafi auðvitað mikil áhrif. Votheysgerð snýst í megin atriðum um tvennt: 

Annarsvegar að útiloka súrefni frá fóðrinu til að koma í veg fyrir skemmdir á fóðri sökum 

virkni lofháðra örvera og hins vegar að stuðla að æskilegri gerjun og halda um leið aftur af 

smjörsýrugerjun sem veldur m.a. myndun koltvísýrings og niðurbroti próteins í ammoníak 

(Bjarni Guðmundsson, 1981). Ef verkun er eðlileg hefst gerjun þar sem kolvetnum og sykrum 

fóðursins er umbreytt í sýrur, þá aðallega mjólkursýru, ekki ósvipað gerjun sem á sér stað við 

vinnslu osta og jógúrts (Wilkinson, Bolsen & Lin, 2003). Helstu vandamál sem geta komið 

upp í tengslum við gerjun fóðurs í stæðum er skortur á auðmeltu kolvetni fyrir örverur, 

tiltölulega hátt hlutfall hrápróteins, óþarflega mikið umfram vatn og of hátt sýrustig. Ef menn 

gera sér grein fyrir þessum vandamálum og leysa úr þeim með viðeigandi bætiefnum og 

úrlausnum er ekkert því til fyrirstöðu að votheysverkun takist vel til (Wilkinson, 2005). 

 

1.2.1 Saga votheysgerðar 

Votheysgerð er sennilega meira en 3000 ára gömul heyverkunaraðferð en forn-Grikkir og 

Egyptar verkuðu korn og annað fóður í síló (Wilkinson, Bolsen & Lin, 2003; Bjarni 

Guðmundsson, 1981). Olíumálverk sem fannst í Egyptalandi frá 1000-1500 f. Kr. sýnir 

greinilega að Egyptar kunnu þá til verka við votheysgerð (Woolford, 1984).  Við leit í rústum 

Karþagóborgar hafa einnig fundist leifar sem taldar eru vera frá um 1200 f. Kr. og á Ítalíu er 

votheysgerð talin eiga a.m.k. 700 ára langa sögu. Lítið er vitað um votheysgerð svo nokkru 

nemi fyrr en á 19. öld en þá er talið að þekkingin hafi borist til A-Evrópu og til N-Ameríku. 

Helsti talsmaður votheysgerðarinnar var Frakkinn Auguste Goffart sem gaf út bók um 

votheysgerð á grænmaís árið 1877 (Wilkinson, Bolsen & Lin, 2003) en fyrsta sílóið sem vitað 

er til að hafi verið byggt í Bandaríkjunum var byggt árið 1873 (Wilkinson, Bolsen & Lin, 

2003. skv. Brassley, 1996). Talið er að þekking um votheysgerð nemi fyrst land á Íslandi um 

1880 þegar nokkrir bændur reyndu fyrir sér við verkunina en Sveinn Sveinsson, sem varð 

síðar fyrsti skólastjóri Hvanneyrarskóla, skrifað fyrstur manna um votheysgerð á Íslandi árið 

1876 (Bjarni Guðmundsson, 1981). Á fyrri hluta 20. aldar töldu menn nauðsyn að stuðla að 

hitamyndun (>45°C) í votheysstæðu til að gerilsneiða, einkum óæskilega gerla. Menn tóku 

eftir að við hitamyndunina myndaðist karamellu-sæt lykt af fóðrinu sem gripirnir átu vel og 
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fékk aðferðin því fljótlega viðurnefnið sætheysgerð. Þessi aðferð stuðlaði vissulega að betri 

lykt og minni smjörsýrumyndun en stóri gallinn var sá að meltanleiki próteins minnkaði mjög. 

Á 2. áratug 20. aldar hóf finnski prófessorinn og nóbelsverðlaunahafinn A.I. Virtanen 

votheysverkun sem byggði á íblöndun ólífrænna sýra. Vakti það eftirtekt þar sem íblöndunin 

leiddi af sér minni sundrun próteina um leið og vöxtur skaðlegra baktería var takmarkaður 

(Woolford, 1984;  Wilkinson, 2005). Stærstu framfarir votheysgerðar komu þó fram á 5. 

áratug 20. aldar með tilkomu múgsaxans. Lengi hafði verið vitað um nauðsyn þess að smækka 

fóðrið og hleypa út frumuvökva en það var ekki fyrr en með tilkomu múgsaxans, sem skar 

fóðrið og blés því síðan uppá vagn, að votheysgerð hélt áfram sinni þróun að einhverju marki. 

Rannsóknir leiddu fljótlega í ljós að gerjunarafurðir og gæði saxaðs votheys voru mun 

ákjósanlegri en ósaxaðs og að þjöppun skipti einnig máli en saxað fóður mátti þjappa mun 

betur en ósaxað. Sætheysgerð hafði því loksins verið velt úr sessi. Á 6. áratugnum leit síðan 

dagsins ljós múgsaxi sem skar og saxaði fóðrið sem skilaði enn betri árangri. 

Heyhleðsluvagnar urðu vinsælir á 7. áratugnum, sér í lagi á minni búum, og eru víða í notkun 

enn þann dag í dag. (Wilkinson, 2005). Í grófum dráttum hefur tæknin lítið breyst til dagsins í 

dag en tæki hafa stækkað og eru fullkomnari um leið og framboð og gæði íblöndunarefna 

hefur aukist meðfram stigvaxandi þekkingu. 

 

1.2.2 Kolvetni 

Mestur orkuforði plantna er geymdur á formi kolvetna en þeim má skipta í formlaus og 

formbundin kolvetni. Formlaus kolvetni eru mjög auðleysanleg og auðmelt (Þóroddur 

Sveinsson, Bjarni E. Guðleifsson og Jóhann Örlygsson, 2001). Til formlausra kolvetna telst 

fjöldinn allur af fjölbreytilegum sykrum s.s. glúkósi, frúktósi, súkrósi og fruktanar sem er 

hópur fjölsykra sem teljast aðal forðasykrur plantnanna. Þessar sykrur eru sér í lagi ríkjandi í 

ungum grösum og eru sagðar vatnsleysanlegar sykrur vegna hæfni þeirra til að leysast upp í 

köldu vatni. Sterkja er hins vegar ekki vatnsleysanleg sykra. Í kaldtempraða beltinu finnst hún 

aðallega sem forðasykra í fræjum plantna og í laufblöðum (Chatterton o.fl., 1989). Sterkja 

þjónar litlum tilgangi í frumgerjun votheys ólíkt vatnsleysanlegum sykrunum vegna skorts á 

ensíminu amylasa sem brýtur sterkjuna niður (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001. skv. Pattersson, 

1988) Formbundin kolvetni eins og sellulósi og hemisellulósi mynda stoðkerfi plantna ásamt 

ligníni og eru tormeltari en formlaus kolvetni (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001). Sykureiningar 

þessara kolvetna nýtast ekki sem orka í vömb jórturdýra eða í gerjun á votheyi nema til komi 

vatnsrof af völdum ensíma eða sýru sem splundra þeim í grunneiningar sínar (Þóroddur 

Sveinsson o.fl., 2001. skv. McDonald o.fl. 1991; Zahiroddini, Baah, Absalom og McAllister, 
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2004 skv. Keady og Steen, 1994). Hlutur formbundinna kolvetna eykst með aldri plöntunnar 

og minnkar þar með um leið meltanleika hennar að óbreyttu (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001). 

 

1.2.3 Hráprótein 

Undir hráprótein flokkast allt raunverulegt prótein og allar sameindir sem innihalda 

köfnunarefni s.s. lausar amínósýrur, amíð og kjarnsýrur. Í lifandi fersku grasi er 75-90% 

hrápróteins eiginlegt prótein. Þegar planta er slegin stöðvast ferli nýmyndunar próteina í 

plöntunni um leið og próteinrof af völdum ensíma hefst (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001). 

Niðurbrotsensímin kallast próteasar sem brjóta prótein niður í peptíð og amínósýrur. Fall á 

sýrustigi fóðurs minnkar mjög virkni próteasanna og því er mikilvægt að koma fóðrinu í 

geymslu til að súrsun hefjist sem fyrst (Bragi Líndal Ólafsson og Páll Eydal Reynisson, 

1998). Væri fóðrið látið óhreyft í nokkra daga gæti próteininnihald þess lækkað um allt að 

50% (McDonald o.fl. 2011). Rofhraðinn er æði misjafn og fer það mikið eftir tegund 

fóðurjurta, hita, þurrki og sýrustigi í plöntunni. Markmið með allri heyverkun er að lágmarka 

próteinniðurbrot enda nýting próteins best sé það sem minnst rofið í undireiningar sýnar 

(Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001).  

 

1.2.4 Steinefni 

Aska er sá hluti plöntunnar sem verður eftir þegar hún er brennd og eru steinefni megin 

uppistaðan. Aska hefur áhrif á meltanleika grasa en aukið magn hennar lækkar meltanleika og 

lystugleika fóðursins (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001). Steinefni eru lítið rannsökuð í 

tengslum við votheysverkun. Þó er vitað að mjólkursýrugerlar nota mangan sem fylgiþátt fyrir 

mörg lífsnauðsynleg efnaskipti sem aðrar lífverur nýta magnesíum í. Plöntusafi er ríkur af 

mangan og sykrum og því örvar safinn vöxt mjólkursýrugerla. Auk þess er mangan 

nauðsynlegt fyrir mjólkursýrugerla til að lifa af þar sem súrefni nýtur við (Þóroddur 

Sveinsson o.fl., 2001. skv. McDonald o.fl. 1991). 

 

1.2.5 Lífrænar sýrur 

Vothey súrnar einkum af völdum umbreytingar sykra í lífrænar sýrur (Bjarni Guðmundsson, 

1981). Lífrænar sýrur og sölt myndast vegna efnaskipta í plöntufrumum og örverum. Þeim má 

skipta í tvo hópa, plöntusýrur og gerjunarsýrur en gerjunarsýrur hafa mikið að segja með 

hvernig verkun fóðursins tekst til. (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001). Mikilvægasta 

gerjunarhráefnið eru kolvetni eða sykrur plantnanna og því er æskilegt að þær plöntur sem 

notaðar eru í votheysgerð séu ríkar af kolvetnum. Lífrænar sýrur og sölt hafa mikið að segja 
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með hvernig verkun fóðurs í stæðum og flatgryfjum heppnast. Ein af megin ástæðum þess er 

áhrif sýranna á buffervirkni fóðursins (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001). Buffervirkni votheys 

er eiginleiki fóðurs til að veita viðnám við öllum sýrustigsbreytingum sem á sér stað í fóðrinu. 

Því meiri sem buffervirkni er því meira viðnám veitir fóðrið sem talið er óheppilegt við 

verkun á votheyi. Mikil buffervirkni getur því dregið úr mjólkursýrumyndun og eðlilegri 

súrnun fóðursins (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001. skv. McDonald o.fl. 1991). Íslenskar og 

erlendar rannsóknir hafa leitt í ljós að buffervirkni grasa minnkar með auknum þroska þeirra 

sem er þó tengt þurrkstigi. Sú staðreynd getur haft mikið að segja um hvernig verkun 

fóðursins tekst til (Þóroddur Sveinsson og Bjarni E Guðleifsson, 1999). Próteinríkar 

fóðurtegundir, s.s. smári hafa oft mikla buffervirkni sem eykur hættu á annars konar gerjun 

sem hækkar sýrustig fóðursins. Slíkt getur haft í för með sér minni mjólkursýrumyndun og 

aukningu á smjör- og ediksýru (Wilkinson, 2005).  

Mjólkursýrugerlar starfa berst í súrefnisleysi við 15-30 °C. Þeir gerja sykrur í mjólkursýru 

sem er ákjósanlegasta gerjunarafurðin og ef réttar aðstæður skapast geta þeir myndað mikinn 

súr eða allt að pH 4,2 eða lægra. Við svo lágt sýrustig þrífst nánast engin örverustarfsemi og 

þannig má hindra vöxt óæskilegra gerla s.s. smjörsýrugerla (Bjarni Guðmundsson, 1981). 

Miklu máli getur skipt að sýrustig nái þessum mörkum en lengi hefur verið mælt með að ná 

sýrustigi votheys niður fyrir pH 4,2 eigi æskileg verkun að nást (Cherney og Cherney, 2003. 

skv. Meiske o.fl., 1975) Um slátt og við hirðingu anda plöntufrumur fóðurjurtanna og er því 

enn töluverð öndun sem á sér stað þegar fóðrið er komið í geymslu. Öndunin heldur áfram á 

meðan súrefnis nýtur við og þess vegna er afar brýnt að fylling á fóðurgeymslu gangi fljótt 

fyrir sig, þjöppun sé góð og að breitt sé vel yfir fóðrið svo útilokun súrefnis sé trygg (Bjarni 

Guðmundsson, 1981). Mikil öndun getur leitt til hærra hitastigs í stæðunni en með auknu 

hitastigi eykst hættan á slæmri gerjun og próteinrofi (Cherney og Cherney, 2003). Sé ekki 

vandað til þessara þátta er ólíklegt að mjólkursýrugerlar nái sér á strik en það gerist ekki ef 

súrefnis nýtur við í of miklu mæli. Í blautu votheyi myndast jafnan nokkuð af ediksýru en 

kjörhitastig ediksýrugerlanna er 25-35 °C. Að vissu leyti nýtist ediksýran en ósæskilegt er ef 

hún er í of miklu magni. Kjörhitastig smjörsýrugerla er 30-40 °C. Mikil smjörsýrumyndun ber 

merki um slæma gerjun á votheyi. Smjörsýrugerlar ráðast á kolvetni en þó aðallega prótein 

grasanna og umbreyta í smjörsýru og ammoníak (Bjarni Guðmundsson, 1981). Ammoníum 

bundið köfnunarefni eða NH4-N (sem þýðir hlutur NH4 af heildar N) er besti mælikvarðinn á 

gæði gerjunar í votheyi en slæm gerjun rýrir fóðurgildi fóðursins til muna og gerðir það fúlt 

og ólystugt. Vothey með NH4-N gildi í fóðri á bilinu 0-5% telst til frábærrar gerjunar, 5-10% 
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telst gott, 10-15% telst þolanlegt en allt fyrir ofan það þykir benda til mjög misheppnaðrar 

verkunnar (NSW Department of Primary Industries, 2012). Tvennt er í stöðunni til að hindra 

vöxt smjörsýru. Annarsvegar er það þurrt en hinsvegar súrt umhverfi (Bjarni Guðmundsson, 

1981). 

 

1.2.6 Íblöndunarefni 

Lengi hefur bændum verið ráðlagt að nota íblöndunarefni í vothey. En gerir það í raun gagn? 

Hefði fóðrið verið eitthvað lakara ef ekki hefðu verið notuð íblöndunarefni? Þetta eru 

spurningar sem bændur spyrja sig eflaust oft að sem getur verið erfitt að svara þar sem 

samanburður á sama fóðri sem hlaut sömu meðferð, með eða án íblöndunarefna er sjaldnast 

til. Þar sem stuðst er við sjálfgerjun án íblöndunarefna er gerjunin í raun stjórnlaus. Verkun á 

fóðrinu getur því bæði tekist vel og illa. Oft hefur þó sýnt sig að íblöndunarefni auka líkur á 

réttri verkun og gerjun (Wilkinson, 2005).  

Fóður sem verka á sem vothey sem hefur mikla buffervirkni er nauðsynlegt að sýra með 

íblöndunarefnum vegna hæfni þeirra til að verjast sýrustigsbreytingum. Íblöndunarefnin kalla 

þá fram rétt sýrustig í fóðrinu sem leiðir til betri nýtingar og geymslu (McDonald o.fl., 2011). 

Minna efnatap á fóðri og aukin geymslufesta þess getur eitt og sér réttlætt notkun 

íblöndunarefna þótt kostnaður við kaup sé nokkur (Zahiroddini o.fl., 2004). Einnig er einkar 

mikilvægt að blanda íblöndunarefnum við fóður sem inniheldur lítið af vatnsleysanlegum 

kolvetnum þótt buffervirkni minnki með aldri grasa. Það gerir aukin hlutdeild formbundinna 

kolvetna sem eru tormeltasti hluti fóðursins en sýring leysir upp hluta formbundinna kolvetna 

í sykrur sem nýtast þá betur við gerjun og fóðrun.  

Íblöndunarefnum má gróft á litið skipta í tvennt; gerjunarhvata og gerjunartálma. 

Gerjunarhvatar eru næring fyrir mjólkursýrugerla en gerjunartálmar hefta örveruvöxt 

(McDonald, 2011). Þessum efnum er stundum blandað saman til að tryggja verkun fóðursins 

enn frekar (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001). Séu gerjunarhvatar valdir er algengast að blanda 

mjólkursýrugerlum í fóðrið samhliða íblöndun ensíma sem valda splundrun á formbundnum 

kolvetnum en við það eykst sykruframboð fyrir mjólkursýrugerlana um leið og meltanleiki 

fóðursins eykst eins og áður kom fram (Zahiroddini o.fl., 2004). Algengast er þó að bæta við 

gerjunartálmum í vothey. Íblöndun sýra, salta og formaldehyde efna lækka sýrustig í fóðrinu. 

Íblöndun slíkra efna getur stuðlað að æskilegri gerjun og getur sýrustig fóðursins farið niður 

fyrir pH 4,5 á skömmum tíma en svo lágt sýrustig er kjörið fyrir mjólkursýrugerla (Wilkinson, 
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2005). Slík efni draga úr þörf á sjálfsýringu fóðursins og þar með nýtingu sykra til 

súrmyndunnar (Bjarni Guðmundsson, 1981). Lækkun á sýrustigi dregur um leið úr myndun 

smjörsýru og fjölgun smjörsýrubaktería. Algengt er að blanda um 2,5-5 lítrum af slíkum 

efnum á hvert tonn fóðurs, því meira eftir því sem þurrefnið er lægra. (Wilkinson, 2005). 

Algengasta íblöndunarefni í þessum flokki er lífræna sýran maurasýra eða blanda af henni og 

öðrum efnum s.s. ediksýru og nitursamböndum (Þóroddur Sveinsson o.fl., 2001). Auk sýrandi 

áhrifa halda efnin aftur af öndun plöntufrumnanna fyrstu klukkustundirnar eftir að fóðrið er 

komið í geymslu um leið og þau draga úr virkni smjörsýrugerla (Bjarni Guðmundsson, 1981). 

Própíonsýra og sölt hennar eru yfirleitt notuð þegar þurrefni fóðurs er mjög hátt og sykurleifar 

eru nokkrar. Þess vegna er própíonsýra m.a. algengt íblöndunarefni í korn (Wilkinson, 2005). 

Á Íslandi eru í dag einkum 4 tegundir íblöndunarefna á boðstólnum frá tveimur 

innflytjendum. Fóðurblandan bíður uppá efnin Sil-All Fireguard og Sil All 4x4. Innihalda 

bæði efnin nokkrar gerðir mjólkursýrugerla auk ensíma sem ætlað er að brjóta niður 

fjölsykrunga til að tryggja aukið framboð af sykrum fyrir mjólkursýrugerla (Fóðurblandan, 

2012). Yara bíður uppá efnin GrasAAT Plus og Kofasil Ultra. GrasAAT inniheldur nokkrar 

gerðir sýra, að stærstum hluta maurasýru. Kofasil Ultra er sagt verndandi efni gegn myglu og 

gerjun sem megi nota í rúllubagga með allt að 70% þurrefnisinnihald (Yara, 2012).  

 

1.2.7 Frágangur, geymsla og hönnun á stæðum og flatgryfjum 

Árangur verkunar í stæðum og flatgryfjum er að stórum hluta undir bóndanum sjálfum komið 

(Wilkinson, 2005). Við vinnslu og frágang á fóðrinu er lagður grundvöllur að verkun og því 

hitafari sem mun ríkja í geymslunni. Eftir því sem fóður er verr saxað, jafnað, þjappað og 

hulið með dúk er meira rúm fyrir súrefni í fóðrinu. Öndun plöntufrumna nýtir sér súrefnið og 

við öndunina stígur hitinn í fóðrinu. Aukinn hiti í fóðrinu bætir þannig samkeppnisstöðu 

smjörsýrugerla á kostnað æskilegra gerla (Bjarni Guðmundsson, 1981). Góð söxun greiðir 

fyrir aðgengi frumuvökva að fóðrinu og gerir vökvann aðgengilegri fyrir mjólkursýrugerla 

sem vaxa þá hraðar og flýta fyrir falli á sýrustigi (Muck, Moser og Pitt, 2003 skv. Muck o.fl. 

1989). Sé fóðrið vel saxað, jafnað, þjappað og hulið brennur það litla súrefni sem eftir er upp 

við öndun á örfáum klukkustundum og hitinn stígur mögulega um 3-5 °C (Bjarni 

Guðmundsson, 1981).  

Staðsetning stæðu eða flatgryfju ætti að vera vel ígrunduð. Mikilvægt er að velja skjólsælan 

stað og að stæðan snúi rétt miðað við ríkjandi vindátt. Þá er mikilvægt að regnvatn safnist 
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ekki fyrir við stæðuna og að lítil hætta sé á uppsöfnun snjós. Einnig þarf að hafa í huga að 

aðgengi fyrir stórar vinnuvélar sé gott (Savoie og Jofriet, 2003). 

Mikilvægt er að fóðrið sé hreint, þ.e.a.s. að jarðvegsagnir í fóðrinu séu í lágmarki en 

jarðvegsagnir auka líkur á fjölgun óæskilegra baktería. Flatgryfjan sjálf, dúkurinn og undirlag 

stæðunnar þurfa einnig að vera hrein (Wilkinson, 2005). Áfylling í stæðu eða flatgryfju ætti 

að taka eins stuttan tíma og mögulegt er til að lágmarka niðurbrot og aðgang súrefnis að 

fóðrinu (Weinberg og Ashbell, 2003). Mikilvægara er þó að afköst þjöppunnar og frágangs sé 

í samræmi við afköst hirðingar en góður frágangur og þjöppun eru meginforsenda góðrar 

verkunnar. Góð þumalputtaregla segir að fyrir hvert tonn fóðurs sem hirt er á klukkustund eigi 

þjöppun að nema 0,5 tonnum. Ef þjöppun er framkvæmd á 10 tonna dráttarvél mætti því í 

mesta lagi hirða 20 tonn af fóðri á hverri klukkustund (Wilkinson, 2005). Þjöppun af völdum 

dráttarvélar nær ekki á mikið dýpi og því er mikilvægt að dreifa úr fóðrinu og þjappa það í 

þunnum (15-20 cm) lögum (Muck, Moser og Pitt, 2003).  

Í stæðum og gryfjum er æskilegt að leggja heyið þannig að það myndi um 30° halla þar sem 

það er losað til að auðvelda þjöppun og ætti að þjappa fóðrið í að minnsta kosti 30 mínútur til 

að ná fram fullnægjandi þjöppun eftir að síðasta hlassi hefur verið sturtað (Wilkinson, 2005). 

Hver umframferð sem farin er eftir það skilar árangri en þó stigminnkandi með hverju 

skiptinu (Muck, Moser, og Pitt, 2003. skv. Bernier-Roy o.fl., 2001). Komi eitthvað uppá við 

hirðingu, s.s. vélabilun, óhagstætt veður eða hreinlega að gert sé hlé á vinnu, ætti ávallt að 

hætta hirðingu strax, þjappa og loka gryfju (Wilkinson, 2005).  

Árið 1960 kom fram á sjónarsviðið ný tækni í N-Evrópu við áfyllingu á stæður. Aðferðin var 

þróuð af Richard Waltham og var kölluð Dorset Wedge aðferðin. Aðferðin felst í því að það 

fóður sem hirt er á fyrsta degi er látið mynda ramp eða einskonar þríhyrning þar til toppurinn 

á þríhyrningnum hefur náð endanlegri hæð stæðunnar. Þegar áfyllingu er lokið þann daginn 

skal breiða dúk yfir fóðrið og fergja dúkinn svo eins vel og hægt er. Á degi tvö er fóðri síðan 

bætt við eins og sést á 2. mynd og í lok dags er dúkurinn einnig breiddur yfir það fóður sem 

hirt var á degi 2 og farg lagt ofaná. Þannig getur þetta gengið koll af kolli allt eftir því hversu 

löng hver stæða verður og eftir því hversu marga daga hirðing tekur. Enn þann dag í dag er 

mælt með þessu fyrirkomulagi við áfyllingu og frágang fóðurs í stæðum og flatgryfjum 

(Wilkinson, 2005). Fyrirkomulagið á ekki við ef flatgryfja er fyllt og fullfrágengin á einum 

degi en taki fleiri en einn dag að fylla á stæðuna er mælt með Dorset Wedge aðferðinni. 
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2. mynd. Áfylling stæðu. Dagarnir tákna það fóður sem hirt er á hverjum degi (Wilkinson, 2005). 

Algengt er fóður sem liggur næst veggjum í flatgryfjum skemmist þar sem þjöppunin getur 

verið minni og aðgengi súrefnis er meiri. Eitt af megin atriðum Dorset Wedge aðferðarinnar 

felst í að hylja veggi flatgryfja með þunnu plasti fyrir áfyllingu (Raymond og Waltham, 1996) 

enda getur öndun átt sér stað í gegnum steypu veggjanna (Wilkinson, 2005). Plastið á að vera 

lengra en nemur hæð veggjarins þannig að auðveldlega megi leggja það inn yfir gryfjuna, 

ofaná fóðrið, þegar gryfjan er full. Ráðlagt er að plastið nái a.m.k 180 cm inn yfir fóðrið frá 

hvorum vegg (Raymond og Waltham, 1996). Veggi flatgryfja má einnig þekja með málningu 

eða lakki en það veitir steypunni sýruvörn og lágmarkar enn frekar aðgengi súrefnis að 

fóðrinu (Grétar Einarsson, 1986). Þegar áfyllingu og þjöppun er lokið er mælt með að þunnt 

plast (45 míkron) sé lagt yfir fóðrið og að síðan sé lagt þykkt plast (125 míkron) ofaná það. Á 

þetta bæði við um stæður og flatgryfjur. Einnig getur net verndað plastið fyrir ágangi fugla. 

Þá er eindregið mælt með að fergja plastið eins vel og unnt er með sandpokum eða öðru 

sambærilegu til að lágmarka aðgengi súrefnis að fóðrinu sem og til að hindra að plastið flökti 

í vindum (Wilkinson, 2005). Plast eða dúkur sem notaður er til að hylja stæður á að vera með 

sólarvörn eða svokölluðum UV staðli til að hindra eins og kostur er að sólarljós rýri gæði 

dúksins (Weinberg og Ashbell, 2003). Komi gat á plastið ber að gera á því úrbætur strax. Þá 

mælir Wilkinson (2005) með að sama plastið sé ekki nota nema í eitt ár, þá ekki nema sem 

auka lag af plasti, þar sem plast veðrist í sól og vindum sem getur haft þær afleiðingar í för 

með sér að súrefni smjúgi í gegnum það. 

Margar stæður og flatgryfjur eru of breiðar og eru því ekki tæmdar með æskilegum hraða. 

Góð þumalputtaregla, miðað við breskar aðstæður, segir að í köldu veðri þurfi að gefa 1-2 

metra af stæðunni í hverri viku en 3-4 metra í heitu veðri. Lágmarks markmið ætti þó að vera 

að fjarlægja a.m.k. 10 cm af stæðunni á dag eða 1 meter á 10 dögum. Þetta er vissulega háð 

aðstæðum hverju sinni. Við hönnun á fóðurgeymslum er því ráðlagt að hafa geymsluna frekar 

langa og mjóa en breiða og stutta. Lykilatriði við skurð úr stæðu er að skurðarsárið sé slétt og 

vandað til að lágmarka aðgengi súrefnis að fóðrinu. Lélegur skurður þar sem fóðrið er jafnvel 
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rifið úr stæðunni verður að teljast til slæmra vinnubragða. Lítið gagn fæst af því að breiða yfir 

skurðarsárið í hvert sinn nema von sé á mikilli rigningu eða ef fuglar eru ágengir. Skítur fugla 

getur innihaldið salmonellu smit sem getur verið hættulegt búfé (Wilkison, 2005).  

 

1.2.8 Frárennslisvökvi  

Því blautara sem fóður er, þeim mun meira magn þurfa mjólkursýrugerlarnir að sýra. Því er 

hætt við að orkan sem í boði er fyrir gerlana sé ekki nægjanlega mikil sé fóðrið of blautt. Sé 

þurrefnisprósenta fóðurs við hirðingu lægri en 30% er nokkuð um frárennslisvökva úr fóðrinu 

eins og sést í 1. töflu (Bjarni Guðmundsson, 1981; Weinberg og Ashbell, 2003). Slíkur vökvi 

er ríkur af lífrænum sýrum, próteinum og öðrum næringarefnum, þá einkum kalí. Því geta 

dýrmæt fóðurefni tapast með frárennslinu (Wilkinson, 2005). Frárennslisvökvi má ekki renna 

út í vötn eða læki sökum næringarefnainnihalds en það getur valdið ofauðgun örvera sem nýta 

sér vökvann sem næringu og brenna upp súrefni vatnsins. Fóðrið má þó ekki vera of þurrt því 

þá getur reynst erfitt að ná fram fullnægjandi þjöppun (Bjarni Guðmundsson, 1981). 

Frárennslið er mest fyrstu 10 dagana frá hirðingu en smám minnkar og er oftast orðið að engu 

eftir 30 daga. Eindregið er mælt með að steypa niðurfallsrist við enda flatgryfju og láta gólf 

gryfjunnar halla að ristinni til að taka við frárennslisvökva. Vökvanum ætti síðan að safna 

saman í sérstaka þró (Wilkinson, 2005). 

1. tafla.  Áhrif þurrefnisprósentu á vatnsmagn í fóðri og frárennsli úr því við verkun og geymslu (Bjarni 

Guðmundsson, 1981). 

Þurrefni % Kg vatn/kg Þurrefni Frárennsli ltr/tonn Athugasemdir 
15 5,67 330 slegið í úrkomu 
18 4,56 270 döggvott gras 
21 3,76 200 slegið í þurrviðri 
25 3,00 110 slegið í þurrki 
30 2,33 0 þurrkað í 4-7 klst 
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1.2.9 Gróft mat á verkun votheys 

Bjarni Guðmundsson (1981) talar um að hægt sé að meta gæði votheys með huglægu mati 

sem krefst þó nokkurrar æfingar. Vothey sem hefur gerjast rétt er nánast lyktarlaust eða með 

hreinum súrilm. Lykt sem loðir við hendur og föt bendir til smjörsýrumyndunar, þeim mun 

meiri sem lyktin er fastari. Brúnn litur á fóðri ber merki um hitamyndun en grænn og 

gulgrænn litur eru jákvæð ummerki. Stráin eiga að halda lögun sinni og vera hrein. Slímkennd 

strá sem molna við viðkomu bera merki um smjörsýrumyndun. 

 

1.3 Fyrri rannsóknir 
Árangur stæðuverkunnar í samanburði við aðrar verkunaraðferðir hér á landi hefur ekki verið 

rannsakaður. Bjarni Guðmundsson (2003) gerði þó stutta athugun á stæðugerð á Helgavatni í 

Þverárhlíð sem var liður í stærra verkefni. Votheysgerð eins hún tíðkaðist hér áður fyrr er þó 

vel skráð auk fjölmargra rannsókna sem hafa verið gerðar á votheyi bundnu í stórbagga sem 

pakkað er í plastfilmu. Í því sambandi er best er að vísa til ritsins Efna- og eðliseiginleikar 

votheys í rúlluböggum eftir Þórodd Sveinsson o.fl. (2001). Erlendar rannsóknir á sviðinu eru 

æði margar og er þekking vel skráð og byggð á traustum grunni enda er verkun votheys í 

stæður og flatgryfjur sennilega algengasta verkunarform gróffóðurs í heiminum eins og áður 

kom fram. Erfitt er að velja úr bækur eða greinar sem taka ber fram frekar en aðrar. 

 

1.4 Hlutfalslegt umfang á lausu votheyi 
Á 9. áratug síðustu aldar og fram undir miðjan 10. áratuginn var þurrt gróffóður algengasta 

geymsluform heyja sem aflað var yfir sumarið en með tilkomu rúllutækninnar varð algengara 

að pakka bæði þurrheyi og votheyi í plastfilmu (Matvælastofnun, 2011). Matvælastofnun 

flokkar allt hey í hlöðu og sem bundið er í smábagga sem þurrhey. Allt plastað hey er aftur 

flokkað sem vothey sama hvert þurrefni fóðursins er. Laust vothey er síðan skráð sérstaklega 

(Búfjáreftirlit Matvælastofnunnar, 2011). 

Eins og sést í 2. töflu hefur hlutdeild þurrheys dalað mjög frá árinu 1985. Hlutdeild votheys 

hefur aftur á móti aukist mjög á sama tíma. Samkvæmt forðagæsluskýrslum matvælastofnunar 

hefur þróunin verið svipuð allstaðar á landinu á þessum tíma að undanskyldu Norðurlandi-

eystra en þar varð vothey algengara í rúmmetrum talið í kring um aldarmótin síðustu. Á 

öðrum landshlutum náði vothey yfirhöndinni um og uppúr 1995 og hefur sú þróun haldist 

stöðug síðan. Athyglivert er að sjá að laust vothey hefur aukist mjög á árunum 2000-2010. 

Bendir það til aukningar á flatgryfju- og stæðuverkuðu fóðri á þessu tímabili. Ekki liggja tölur 
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á lausu á vef matvælastofnunnar um hlutfallslega skiptingu á pökkuðu og lausu votheyi frá 

árunum 2003-2009. Lítil aukning hefur þó átt sér stað á pökkuðu vothey á árunum 2002-2010. 

Hins vegar hefur orðið mikil aukning á lausu votheyi á þessum árum eða frá því að nema 

33.561 m3 árið 2002 til þess að nema 698.693 m3 árið 2010. Einnig vekur athygli að frá árinu 

2009 til ársins 2010 hefur hlutfall þurrheys aukist frá því að nema 122.187 m3 til þess að 

nema 527.090 m3 (Matvælastofnun, 2011). 

2. tafla. Skipting gróffóðurs á landsvísu á árunum 1985-2010 (Matvælastofnun, 2011). 

Ár Gróffóður á landsvísu (m3) Pakkað vothey % Laust vothey % Vothey samtals % Þurrhey % 
1985 3.604.289 0 7,4 7,4 92,6 
1990 3.258.770 17,5 5,3 22,8 77,2 
1995 2.503.564 44,3 4,2 48,5 51,5 
2000 2.363.342 72,0 2,3 74,3 25,7 
2005 1.968.015 ? ? 89,5 10,5 
2010 3.202.279 61,7 21,8 83,5 16,5 
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2 Efni og aðferðir 
Valin voru tíu kúabú á Íslandi sem hafa tileinkað sér stæðu- og flatgryfjuverkun. Þrjú bú voru 

á Norðurlandi, þrjú á Vesturlandi og fjögur á Suðurlandi eins og sjá má á 3. mynd. Voru búin 

valin í samráði við ráðunauta viðkomandi svæða. Sendur var staðlaður spurningalisti á bæina 

til að afla grunnupplýsinga um viðkomandi bú sem og til að kanna í hverju aukinn áhugi á 

stæðuverkun lægi. Á flestum bæjum var farið yfir spurningalistann með bændum í fyrri 

heimsókn á bæina þegar hirðingarsýnum var safnað saman. Allir helstu útreikningar og 

samantekt voru gerð í Microsoft Office Excel 2011 en lýsandi tölfræði, fylgni- og 

aðhvarfsgreiningar voru gerðar í SAS Enterprise Guide 4,2. Við fylgniútreikninga var stuðst 

við Pearson fylgnistuðul. 

 

 
3. mynd. Sýnatökustaðir (staðsetning er ekki nákvæm). Grunnkort af Íslandi (Goecco Outdoor 

Adventures Iceland, 2012). 
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2.1 Sýnasöfnun 
Sendir voru fjórir sýnatökupokar á hvern bæ. Bændum var ætlað að taka 2 hirðingarsýni úr 

stæðu og þar með sýni úr a.m.k tveimur stæðum. Með pokunum fylgdi leiðarvísir að sýnatöku 

og meðferð hirðingasýna. Var þar beðið um að bændur tækju hnefafylli reglulega úr stæðunni 

á meðan á áfyllingu stæði og að fóðrinu væri safnað saman í tvo plastpoka þannig að byrjað 

væri á að fylla fyrsta pokann áður en sett væri í þann seinni. Bændur skráðu sláttu- og 

hirðingardagsetningar og lögðu auk þess mat á hlut grastegunda í hverri stæðu. Voru 

hirðingarsýnin hirt á bilinu 25. júní til 11. september 2011 sem réðst af sláttutíma og 

fóðurtegundum.  

Þann 7. desember 2011 voru bæir á Norðurlandi 

heimsóttir. Voru þá tekin hirðingarsýni úr stæðum og 

flatgryfjum búanna. Verkunarsýni voru tekin úr sömu 

stæðu og hirðingarsýnin voru tekin úr og var ætlunin að 

bera saman hirðingar- og verkunarsýni og meta út frá 

því umfang efnataps fóðurs frá hirðingu til gjafar. 

Sýnatakan fór þannig fram að bændur skáru búta úr 

stæðum og flatgryfjum sínum með blokkar- eða 

stæðuskera. Því næst var ferhyrningur skorinn með 

keðjusög úr rakari hluta bútsins sem hafi verið innar í 

stæðunni. Var það gert til að hindra skekkju í 

þurrefnisinnihaldi sýnisins. Hæð, breidd og lengd 

ferhyrningsins voru mæld og skráð líkt og sést á 4 og 5. 

mynd. Þá var ferhyrningurinn tekinn úr kubbnum, hann 

vigtaður á plötuvog og þyngd hans skráð. Algengt var 

að ferhyrningurinn væri um 23-27 cm á alla kanta en 

rúmþyngd var misjöfn eftir þurrefni og tegund fóðurs. Því næst var ferhyrningurinn tættur í 

sundur ofaní íláti og úr honum tekið verkunarsýni sem innihélt nokkur hnefafylli af fóðri. Var 

þetta gert tvisvar við hverja stæðu og flatgryfju og voru tekin sýni úr efra og neðra lagi 

fóðurgeymslnanna. Var það einkum gert til að bera saman rúmþyngd eftir staðsetningu í 

stæðu svo reikna mætti nákvæmari meðalrúmþyngd. Á einum bæ var stæðan það há að sýni 

voru tekin á þremur stöðum í stæðunni en á tveimur bæjum var önnur stæðnanna það lág að 

eitt sýni var látið duga. Þann 8. desember voru bæir á Vesturlandi heimsóttir og þann 9. 

Desember 2011 á Suðurlandi. Þann 11. febrúar 2012 voru tvö bú á Vesturlandi heimsótt. Var 

4 og 5. mynd. Ferhyrningar voru 

skornir út, mældir og vigtaðir. 
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það gert á þeim tíma þar sem stæður höfðu ekki verið opnaðar í fyrri heimsókn. Sýnasöfnun 

og skráning fóru fram með sama móti. 

 

2.2 Útreikningar á rúmmáli 
Við sýnasöfnun voru stæður og flatgryfjur búanna mældar í heild sinni til að reikna úr heildar 

rúmmál og rúmþyngd fóðurs. Var stæðum og flatgryfjum skipt upp í einingar eins og talið var 

að myndi henta í hvert sinn og lengd þeirra, hæð og breidd skráð eftir bestu getu. Erfiðara er 

að mæla stæður en gryfjur vegna 

lögunnar þeirra en endar og 

langhliðar stæðna halla 

óhjákvæmilega niður á við. Í 

útreikningum á stæðum var þeim 

skipt upp í einingar og var rúmmál 

eininganna reiknað og lagt saman til 

að fá út heildar rúmmál stæðunnar. 

Hefðbundinni stæðu var skipt upp 

eins og sjá má á 6. mynd. Þannig var 

rúmmál á framanverðri stæðunni sem og á langhlið hennar (númer 1 og 3 á mynd) reiknað líkt 

og rúmmál þríhyrnings. Svæðið á milli þessara hluta (númer 2 á mynd) var reiknað eins og 

rúmmál píramíða en miðjan á stæðunni (númer 4 á mynd) var reiknað sem rúmmál 

ferhyrnings. Sökum steyptra veggja flatgryfja er mun auðveldara og nákvæmara að reikna út 

rúmmál þeirra en heldur stæðna. Vegið meðaltal rúmþyngdar var margfaldað við heildar 

rúmmál stæðunnar til að áætla heildar tonn fóðurs og þurrefnis í stæðum og flatgryfjum 

búanna. 

 

2.3 Hugsanlegar skekkjur við sýnasöfnun 
Hirðingasýni voru tekin af bændum sjálfum eins og kom fram og má áætla að flest sýnin hafi 

verið tekin samkvæmt leiðarvísi og að vandað hafi verið til verka. Þó er ávallt einhver munur 

milli manna sem getur haft áhrif á niðurstöður. Þess vegna ber að fara varlega í túlkun á 

niðurstöðum og tölfræðiútreikninga enda um samanburðarrannsókn að ræða. 

Rúmþyngdarútreikningar eru nálgun en ekki staðreynd á væntanlegri rúmþyngd í hverjum 

rúmmetra. Ferhyrningarnir sem skornir voru út til mælinga voru ekki nákvæmir ferhyrningar 

en reynt var að vanda skurðinn eins og hægt var. Það sama má segja um rúmmálsmælingar 

6. mynd. Stæðum og flatgryfjum var skipt upp í einingar við 

útreikning á rúmmáli. 
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stæðnanna en stæður eru fremur óreglulegar í laginu líkt og 1. mynd sýnir og eru því 

mælingar eins góð nálgun og hægt er að koma við í hvert sinn. Sama plötuvoginn var notuð í 

heimsóknum 7, 8 og 9 desember 2011 en í heimsóknum þann 11. febrúar 2012, þar sem þrjú 

sýni voru tekin, var notuð önnur plötuvog. Ólíklegt er þó að það hafi áhrif á niðurstöður. 

Á einum bæ á Norðurlandi var blokkarskeri notaður við að skera kubba úr flatgryfju. 

Kubbarnir voru vel lagaðir ferhyrningar. Á bænum var dráttarvélaknúin 

heilfóðurblöndunarvagn með vigt. Kubbarnir voru því mældir í heild sinni og rúmmál þeirra 

og þyngd skráð. Kubbarnir sem skornir voru þar voru u.þ.b. 80 cm á breidd, 100 cm á lengd 

og 180 cm á hæð og rúmþyngd kubbsins eftir því. Hugsanlegt er að þessi mæling hafi verið 

bjöguð miðað við aðrar niðurstöður hvað varðar rúmþyngd þar sem allur kubburinn var 

vigtaður og þar með talið skurðarsárið sem staðið hafði fyrir opnum vindum síðan síðasti 

kubbur var skorinn úr stæðunni. Rúmþyngd þessara kubba reyndist hins vegar vera með mesta 

móti enda var auðséð að þjöppun var góð og frágangur vandaður. Verkunarsýnin voru tekin úr 

innri hluta kubbsins og því ætti þurrefnisprósenta og efnatap ekki að vera bjagað. Eins og áður 

kom fram var keðjusög notuð við skurð á bæjum á Norðurlandi. Keðjusögin þótti óhentug við 

verkið og því var rafknúinn hand-heyskeri notaður við afganginn á sýnasöfnun. Það þykir þó 

mjög ólíklegt að það hafi nokkuð með niðurstöður að gera.  

Á tveimur bæjum var verið að enda við að skera úr stæðum þegar okkur bar að garði. Í þeim 

tilfellum voru bændur ekki beðnir um að skera aftur úr kubb þar sem talið var að þurrefni gæti 

ekki hafa skekkst mjög á svo skömmum tíma. Mögulega voru það mistök.  

Sá möguleiki er fyrir hendi þar sem þjöppun var lítil og þurrefni hátt að aðgengi súrefnis að 

fóðrinu hafi verið mikið í gegnum opið skurðarsárið. Þess vegna má vera að rúmþyngd og 

þurrefni sé að einhverju leyti bjagað hvað þetta varðar. Mögulega hefði skilað betri árangri að 

taka verkunarsýnin með sýnatökubor á mismunandi stöðum í stæðunni. 
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2.4 Greining heysýna  
Greiningar á meltanleika, FEm, próteini, AAT, PBV og tréni voru framkvæmdar á 

Keldnaholti en steinefni, aska, sýrustig, heildar N, NH4-N og söxun á Rannsóknarstofu Lbhí á 

Hvanneyri.  

Helmingur hvers sýnis var þurrkað í blástursofni við 70 °C í 72 klst. og var þurrefnishlutfall í 

sýnunum reiknað. Þurrkuð sýni voru möluð með hamarkvörn af gerðinni Aarslev 

Maskinfabrik með 1 mm sigti. Þurrefni var mælt í þurrkuðu sýnunum vegna umhverfisraka en 

þurrkuð sýni voru sett í brennsluofn við 104° C í 24 klst.  Öll gögn eru leiðrétt fyrir þessum 

geymsluraka með því þurrefni sem mælt var að steinefnum undanskildum en þar er notuð föst 

leiðrétting. Allar tölur miðast við þurrefni. 

Meltanleiki í fóðursýnunum var mældur með notkun á vambarörverum úr kúm með 

svonefndri „glermagaaðferð“ á rannsóknastofu þar sem líkt er eftir meltingu í vömb. 

Vambarsafi er fenginn úr kúm á tilraunabúinu á Stóra Ármóti. Aðferðin in vitro er að stofni til 

eftir Tilley og Terry (1963) með smávægilegum breytingum.  

Útreikningur á fóðurorku byggist á in vitro meltanleikagildinu sem lýst var af Ólafi 

Guðmundssyni og Tryggva Eiríkssyni (1995) þegar mjólkurfóðureiningin (FEm) var tekin 

upp. Þar er vísað í greinar H.J.H. Van Es sem er aðalsmiður fóðurorkukerfisins.  

Útreikningar fyrir amínósýruframboð (AAT) og próteinjöfnuð í vömb (PBV) eru byggðir á 

norræna AAT/PBV kerfinu sem Bragi Líndal Ólafsson (1995) kynnti á Íslandi árið 1995. 

Notaðar eru jöfnur sem tengja orkugildi, prótein og þurrefni saman við útreikning á þessum 

gildum (Bragi Líndal Ólafsson, Tryggvi Eiríksson, Jóhannes Sveinbjörnsson, Eiríkur 

Þórkelsson og Lárus Pétursson, 2000). Undantekning er þó í þessu verkefni en notaður er 

meltanleiki þurrefnis til að reikna hlut meltanlegra kolvetna.  

Mæling á heildar tréni er byggð á aðferð sem kennd er við Van Soest, Robertson og Lewis 

(1991). Tæknileg útfærsla sem notuð var við þetta verkefni byggir á svokallaðri Ankom tækni 

þar sem sýnin eru soðin í sérstökum síupokum (F 57) með 25 míkron fínleika og í tæki af 

gerðinni Ankom 220.  

Við steinefnamælingu var vigtað inn 0,08 – 0,12 g af möluðu sýni og útí það blandað 4 ml af 

saltpéturssýru. Sýnin voru soðin í blokk við 130 °C í 22 klst. Sýnin voru þá þynnt út með 

eimuðu vatni og látin standa í 24 klst. Því næst var gerð hefðbundin ICP steinefnamæling sem 
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fór fram í Horibajobin Yvon Ultima 2 ICP tæki. Steinefni sem mæld voru eru kalsíum (Ca), 

magnesíum (Mg), kalíum (K), natríum (Na), fosfór (P) og brennisteinn (S). 

Við mælingu á ösku var vigtað inn um 2,5 g af möluðu sýni sem brennt var í brennsluofni í 24 

klst. við 550 °C. Sýni voru vigtuð fyrir og eftir brennslu og er mismunur hlutfall ösku. 

Glæðitap eða lífræn efni hafa þá brunnið upp og er hlutfall ösku og glæðitaps í hverju sýni því 

100%. 

Mælingar á heildar próteini, NH4-N og sýrustigi voru gerðar á óþurrkuðum verkunarsýnum. 

Fyrst var söxun mæld en 10 handahófskenndir stönglar úr hverju sýni voru mældir með 

tommustokk. Meðaltal stönglanna var síðan reiknað út.  

Við mælingar á próteini var vigtað inn 0,8 – 0,9 g af möluðu sýni. Sýni voru soðin í 10 ml af 

brennisteinssýru í 63 mínútur. Sýni voru þá eimuð í Keldal með lút. Við mælingu á sýrustigi 

var vigtað inn 10 g af óþurrkuðu sýni. Útí það var bætt við 10 ml af eimuðu vatni. Sýni voru  

látin standa í 30 mínútur. Því næst var sýrustig mælt með Aakton pH 2700 sýrustigsmæli. Við 

mælingu á NH4-N voru óþurrkuð sýni klippt niður með skærum. Vigtað var inn 10 – 10,6 g af 

sýni og 1 g af magnesíumoxíð bætt útí. Sýni voru eimuð í Keldal af gerðinni 2100 Kjeltec 

Distillation Unit Foss Tecator. HCl sýru var síðan títrað útí hvert sýni með Meterohm Swiss 

made 68 EP/KF Processor títrunarvél þar til pH 7 náðist.  
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3 Niðurstöður 
3.1 Grunnupplýsingar um bú verkefnisins 
Í 3. töflu má sjá almennar grunnupplýsingar um búin sem tóku þátt í verkefninu. Eins og sést 

eru búin frekar stór og framleiðslan mikil en meðalbústærð á landinu árið 2011 voru 38,5 

árskýr samkvæmt ársuppgjöri á niðurstöðum skýrsluhalds Bændasamtakanna árið 2011. 

Afurðir á búnum tíu eru einnig nokkuð meiri en meðalafurðir á landinu sem voru 5436 kg á 

síðasta ári. Prótein á búunum tíu eru lægra heldur en meðaltal alls landsins sem var 3,37% 

árið 2011. Þá er fita einnig lægri að meðaltali hjá búum verkefnisins en meðal fita á landsvísu 

reyndist vera 4,20% árið 2011 samkvæmt ársuppgjöri Bændasamtakanna. Það vekur þó 

athygli að fita á Norðurlandi nemur 4,30% sem er nokkuð meira en á Suðurlandi og á 

Vesturlandi. Samkvæmt ársuppgjöri Bændasamtakanna var kjarnfóður sem keypt var að 

meðaltali á hverja árskú á landinu öllu 757 kg (Bændasamtök Íslands, 2011). Á búunum tíu 

var meðaltal aðkeypts kjarnfóðurs 79 tonn sem deilist á 73,9 sem er meðaltal árskúa hjá 

búunum tíu. Kjarnfóður á hverja árskú nemur því 1069 kg á búum verkefnisins sem er 

umtalsvert meira en á landinu öllu. Hafa ber í huga að staðalfrávik aðkeypts kjarnfóðurs er 

mjög hátt sem og fleiri staðalfrávik í 3. töflu enda um einungis tíu bú að ræða. Nautauppeldi 

fór einungis fram á einum bænum. Á þremur bæjum var lambakjötsframleiðsla en þó í fremur 

litlu magni. Þá var kornsala stunduð á fjórum bæjum og heysala á þremur. 

3. tafla. Almennar upplýsingar um bú verkefnisins. 

  Allt landið Vesturland Suðurland Norðurland 
  Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. 

Tólf mán. greiðslumark 391.474 169.099 284.667 163.026 496.152 196.565 358.713 59.200 
Ársframl. í mjólk. 447.416 204.321 302.333 182.563 592.274 218.798 399.355 75.620 
Árskýr 73,9 31,1 52,6 23,1 94,9 36,8 67,2 12,4 
Meðalafurðir kg 6184 705 5863 801 6583 822 5975 201 
Meðaltal fita % 4,09 0,22 4,04 0,20 3,97 0,23 4,30 0,03 
Meðaltal prótein % 3,31 0,06 3,30 0,06 3,29 0,03 3,32 0,10 
Aðkeypt kjarnf. tonn 79 63 61 42 103 96 66 21 
Kelfdar kvígur 24,6 12,7 12,3 5,9 33 13,2 25,7 18 
Geldneyti>1. árs 45,3 31,1 46 48,8 47,8 34,6 41,3 13,5 
Kvígukálfar<1. árs 30,1 13,1 24,3 7,8 35,8 18,7 28,3 8,1 
Nautkálfar<1. árs 16,9 25,3 25,7 42,7 9 18 18,7 18 
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Í 4. töflu sést að ræktun er mikil á búunum tíu enda í takt við stærð og framleiðslu þeirra. 

Endurræktun er mikil allstaðar á landinu þótt staðalfrávik sé fremur hátt en á fjórum bæjum 

hafði allt ræktarland verið endurræktað á síðustu 10 árum. Tíð endurræktun ætti því að gefa 

vísbendingar um gæða fóður. Á Vesturlandi er einungis stunduð kornrækt á einum bæ af 

þremur og er kornið bæði þurrkað og sýrt. Á Suðurlandi er kornrækt stunduð á þremur af 

fjórum bæjum og er kornið þurrkað á einum þeirra en sýrt á tveimur. Á Norðurlandi er 

kornrækt stunduð á öllum bæjunum. Er kornið þurrkað á einum þeirra, sýrt á einum en bæði 

þurrkað og sýrt á þeim þriðja. Ekki var ræktað grænfóður til sláttar og beitar á öllum bæjum 

og það sama á við um ræktun heilsæðis sem útskýrir einkar hátt staðalfrávik í stöku tilfellum.  

4. tafla. Upplýsingar um ræktun á bæjunum (hektarar). 

  Allt landið Vesturland Suðurland Norðurland 
Hektarar Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. 
Áborin tún  83,5  33,7 84,2 17 88,8 52,5 75,7 23,5 
Endurrækt. < 10 árum 61,5 28,4 64,2 35,3 71,3 33,6 45,7 11 
Grænf. til sláttar 5,7 5,9 4,5 3,3 3,5 4,7 10 8,7 
Grænf. til beitar 1,8 1,6 1,7 0,6 1,3 1,5 2,5 2,5 
Korn 38,1 59 26,7 46,2 65,5 84,9 13,1 8,7 
Heilsæði 4,4 5,0 0 0 9,3 2,7 2,3 4,0 
Samtals ábor. ræktarland  132,4 83,4 115,3 50,3 166,9 127,3 103,6 18,9 

 

Í 5. töflu má sjá heyforða bæjanna, áætlaðan af bændum í prósentum. Eins og sést hefur hlutur 

flatgryfja aukist á milli áranna 2010 og 2011. Nýbygging flatgryfja á sér stað á Suður- og 

Norðurlandi á þessum árum en ekki á Vesturlandi. Athygli vekur að þurrefnisprósenta sem 

stefnt er að eru nokkuð frábrugðin því sem raun bar vitni í stöku tilfellum. 

Tafla 5. Upplýsingar um heyverkun bæjanna. Hlutfall af heyforða %.  

 Allt landið Vesturland Suðurland Norðurland 
Hlutfall af heyforða % Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. Meðalt. Staðalfr. 
Stæður 2010  53 38 36 36 86 16 28 37 
Stæður 2011 37 33 34 38 60 28 10 10 
Flatgryfjur 2010 28 42 54 50 4 8 33 57 
Flatgryfjur 2011 46 39 57 51 33 29 53 50 
Stórbaggar 2010 19 26 10 15 11 9 39 43 
Stórbaggar 2011 17 27 9 14 7 6 37 47 
Áætluð söxun mm 50 10 40 10 50 10 60 10 
Þe. sem stefnt er að % 38 6 38 8 39 6 36 4 
Árafjöldi í stæðugerð 7 3 10 4 8 2 4 1 
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Algengast er að bændur noti múgsaxa við hirðingu á fóðri. Á fjórum bæjum var notaður 

heyhleðsluvagn með múgsaxa, á þremur sjálfkeyrandi múgsaxi og á einum bæ var 

dragtengdur múgsaxi í notkun. Á tveimur bæjum var síðan notaður heyhleðsluvagn með 

fjölhnífabúnaði.  

Á fjórum bæjum var notaður stæðuskeri við heyskurð úr stæðum en á sex bæjum var notaður 

svokallaður blokkarskeri. Munurinn fellst í að stæðuskeri er glussaknúinn greip með hnífum á 

enda greiparinnar sem bíta kubb úr stæðunni. Blokkarskeri er einnig glussaknúinn en hefur 

fjölda hnífa sem saxa sig rólega niður í gegnum stæðuna. Blokkarskerar skila mun nákvæmari 

og fínni skurði og draga þar af leiðandi úr aðgangi súrefnis að fóðrinu. Myndir af blokkar- og 

stæðuskera má sjá á 7. og 8. mynd. Á sex bæjum er í notkun heilfóðurkerfi við fóðrun gripa, á 

tveimur bæjum er notast við Weelink kerfi en á tveimur bæjum er fóðrinu keyrt beint inná 

fóðurgang.  

 
7. mynd. Blokkarskeri.         8. mynd. Stæðuskeri. 
 
 
3.2 Reynsla bænda af stæðuverkun 
Lagðar voru staðlaðar spurningar fyrir bændur um reynslu og viðhorf þeirra til stæðu- og 

flatgryfjuverkunnar. Algengustu og áhugaverðustu svör við spurningunum voru tekin saman 

hér að neðan: 

 

Afhverju að skipta í stæðuverkun? 

Svör við þessari spurningu voru mjög einsleit og svörin oftast svipuð. Algengast var að nefnt 

væri að kostnaður við heyskap myndi lækka, fóðrið væri jafnara og þar með betra, brottkast á 

fóðrinu væri minna, slæðingur minni, fóðrið myndi fyrnast betur, tími sem varið væri í 
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heyskap væri minni, plastkostnaður væri minni sem og skemmdir á fóðri. Þá var einnig nefnt 

að stæðuverkun gæti mögulega falið í sér olíusparnað, að át gripanna væri meira og að 

stæðuverkað fóður ætti betur heima með heilfóðrun. Athygli vakti að 9 af 10 bændum 

svöruðu umsvifalaust játandi þegar þeir voru spurðir hvort verkunaraðferðir hafi staðið undir 

væntingum. 

 

Hverjir eru helstu gallar og vandamál sem komið hafa upp við stæðuverkun? 

Svör við þessari spurningu voru mun færri. Mest svöruðu 3 af 10 bændum á sama veg. Það 

sem var nefnt var að hitamyndun gæti átt sér stað í fóðrinu, að meiri vandi væri að búa til gott 

stæðufóður en stórbagga, að stæðum hafi ekki verið snúið rétt miðað við ríkjandi vindátt og 

að plast hefði þ.a.l. fokið í vindum. Þá var einnig nefnt að erfitt hafi reynst að opna stæður í 

miklum snjó og í frosti, að vond lykt gæti verið af fóðrinu og að meiri vinna væri við að skera 

og gefa fóðrið heldur en væri við að gefa stórbagga. Athygli vakti að 5 af 10 bændum gátu 

ekki nefnt nokkra galla, jafnvel eftir nokkra umhugsun. 

 

Hvernig lágmarkar þú hitamyndun í stæðu? 

Svör við þessari spurningu voru fá og misjöfn. Aftur svöruðu mest 3 af 10 bændum á sama 

veg. Bændur nefndu að þeir hefðu mjókkað stæðurnar eftir að hafa lent í vandræðum með of 

mikla breidd. Þá var nefnt að fóðrið væri troðið eins vel og hægt væri, frágangur við stæðu og 

ferging væri vandaður sem og þegar skorið væru úr stæðu. Einnig var nefnt að reynt væri að 

gefa jafnt og þétt úr stæðunni og að þunna plastið sem breitt væri yfir fóðrið á undan þykka 

plastinu hefði gjörbreytt gæðum fóðursins hvað þetta varðar.  

 

Hvernig hagar þú frágangi á stæðum og flatgryfjum? 

Frágangur á stæðum var mjög svipaður hjá öllum bændum. Allir nema einn breiddu þunnt 

plast yfir fóðrið á undan þykka plastinu. Þá er algengt að bændur noti net yfir þykka plastið til 

að vernda það fyrir ágangi fugla. Dekk og sandpokar eru lang algengasta fargið sem notað er 

á öllum bæjunum. Á þremur bæjum var möl mokað á plastendana í stað þess að fergja það 

með öðrum ráðum. Einn bóndinn benti þó á þann ókost að í miklum frostum væri nánast 

ógjörningur að ná plastinu undan mölinni nema með því að rífa það. Á öðrum þremur bæjum 

voru stórbaggar notaðir til að fergja plastenda stæðnanna. Allir bæirnir höfðu mölborið plan 

undir stæðunni og á átta bæjum var lagt plast ofaná mölina áður en áfylling hófst. Athygli 

vakti að á tveimur bæjum var ekki lagt plast undir stæðuna heldur var fóðrinu sturtað beint á 

malarplanið. Bændur á þeim bæjum töldu enga bót fást með þunna plastinu sem lagt væri 
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undir fóðrið. Frágangur á flatgryfjum var nánast sá sami, þunnt plast var lagt ofaná fóðrið, þá 

þykkt plast og í sumum tilfellum net. Ferging var með sandpokum og dekkjum. Athygli vakti 

að á einungis þremur bæjum af sjö var plast lagt niður með veggjum stæðunnar og hvergi var 

merkt við að veggir hafi verið lakkaðir eða málaðir.  

 

3.3 Niðurstöður heyefnagreininga 
Heysýni voru flokkuð í töflur sem hirðingarsýni annarsvegar og verkunarsýni hins vegar. 

Tegundasamsetning grastegunda var misjöfn og var áætluð af bændum. Fóðrinu var skipt í 

heilsæði annars vegar og hey hinsvegar. Öll heysýni voru úr fyrri slætti fyrir utan þrjú sýni 

sem voru há. Hey var áætlað á bilinu 60 – 100% vallarfoxgras með mis mikilli blöndu af 

vallarsveifgrasi, snarrót og smára. Fyrst voru niðurstöður landsins í heild teknar saman en 

síðan eftir landshlutum. Heilsæði var blanda af vetrarrepju og korni. Sér sýni af heilsæði var 

einungis tekið á þremur bæjum og er því ekki skipt upp eftir landshlutum. Oft eru steinefni 

gefin upp sem g/kg þe. Henti frekar að lesa úr niðurstöðum með þeim hætti má margfalda 

uppgefin steinefnagildi með 10. Í 6. töflu má sjá æskileg viðmiðunargildi heyja fyrir 

mjólkurkýr. Niðurstöður sem á eftir koma verða bornar saman við viðmiðunargildi í 6. töflu. 

6. tafla. Æskileg viðmiðunargildi heyja fyrir mjólkurkýr (Tryggvi Eiríksson, munnleg heimild). 

Meltanleiki 70 % í þe. Ca 0,4 % í þe. 
FEm 0,80 í kg þe. Mg 0,21 % í þe. 
Prótein 150 g/kg þe. K 1,8 % í þe. 
AAT 85 g/kg þe. Na 0,18 % í þe. 
PBV 1 g/kg þe. P 0,3 % í þe. 
Tréni 500 g/kg þe. S 0,2 % í þe. 
Aska  7 % í þe. Glæðitap  93 % í þe. 
 
7. tafla. Gildi fyrir atriði sem birt eru í töflum 8-18. 

Þurrefni % Tréni g/kg þe. Aska % í þe. 
Meltanleiki % í þe. Ca % í þe. Glæðitap % í þe. 
FEm í kg þe. Mg % í þe. Söxun mm 
N % N í þe. K % í þe. NH4-N % 
Prótein g/kg þe. Na % í þe. Sýrustig pH 
AAT g/kg þe. P % í þe. Rúmþyngd kg/m3 
PBV g/kg þe. S % í þe. Rúmmál  m3 
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3.3.1 Landið  

Eins og sést í 8. töflu er þurrefni að meðaltali nokkuð hátt miðað við fóður sem ætlað er í 

stæðugerð. Þó þarf að hafa í huga að hæsta gildi er furðulega hátt og skekkir það meðaltalið. 

Á þeim bæjum sem þurrefni var undarlega hátt báru bændur við að miklir þurrkar væru helsta 

ástæðan sem og að of mikið hefði verið lagt undir í einu miðað við afkastagetu. Miðgildi er þó 

nærri því þurrefni sem bændur stefndu að. Meltanleiki fóðursins og FEm lítur mjög vel út. 

Prótein og AAT er ívið of lágt. PBV er nokkuð hátt og vekur hæsta gildi sérstaklega athygli. 

Tréni er vel ásættanlegt í heildina litið sem og Mg, K, S og aska. Ca, P og Na eru hins vegar í 

lægri kantinum. 

8. tafla. Landið. Hirðingarsýni - hey. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  45,1 14,8 21,7 40,3 71,1 21 

Meltanleiki 74,4 3,2 67,7 75,0 79,9 21 

FEm 0,86 0,05 0,76 0,87 0,95 21 

N  2,38 0,42 1,75 2,29 3,92 21 

Prótein  148,7 26,3 109,7 143,1 245,1 21 

AAT  76,6 6,6 66,3 74,1 89,0 21 

PBV  17,5 23,9 -22,9 16,8 89,9 21 

Tréni  496 50 365 510 546 21 

Ca  0,35 0,09 0,25 0,32 0,60 21 

Mg  0,20 0,05 0,14 0,20 0,36 21 

K  1,96 0,53 1,09 1,97 3,08 21 

Na  0,12 0,12 0,01 0,07 0,46 21 

P  0,26 0,05 0,17 0,25 0,39 21 

S 0,21 0,04 0,15 0,20 0,32 21 

Ca/P 1,4 0,4 1,0 1,2 2,5 21 

Aska  7,3 1,5 4,8 7,0 10,3 21 

Glæðitap  92,7 1,5 89,7 93,0 95,2 21 
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Í 9. töflu má sjá niðurstöður verkunarsýna á búunum tíu. Meðal þurrefni er eins og gefur að 

skilja enn hátt. Að meðaltali virðist lítið tap eiga sér stað á meltanleika fóðursins og FEm. 

Prótein og AAT standa í stað frá hirðingu en PBV lækkar. Þá virðist lægsta trénisgildi hækka 

frá hirðingu og þar með meðaltal trénis. Gildi allra steinefna að fosfór (P) undanskildum 

hækka frá hirðingu og staðalfrávik hækkar einnig. Þar með hækkar einnig hlutfall ösku. Eins 

og kom fram í inngangi er ráðlegt að sýrustig fari niður fyrir 4,2 og að NH4-N gildi sé í kring 

um 5%. Að meðaltali og miðgildi er sýrustig fóðursins í góðu meðallagi þótt hæsta gildi sé 

hátt enda í takt við hæsta gildi þurrefnis. NH4-N er að meðaltali mjög gott þótt hæsta gildi 

sýni fram á fremur slaka gerjun. Söxun fóðursins er að meðaltali um 10 mm meiri en bændur 

stefndu að eins og sést í 5. töflu. Athygli vekur hversu mikil dreifni er á rúmþyngd fóðursins 

sem og rúmmáli stæðna og flatgryfja. Bæði rúmþyngd og rúmmál dreifðust nokkuð jafnt milli 

hæsta og lægsta gildis þótt miðgildi sé í báðum tilfellum nær lægsta gildi. 

9. tafla. Landið. Verkunarsýni - hey.  

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  40,7 15,5 18,8 36,7 78,1 24 

Meltanleiki 73,0 4,6 59,7 74,5 78,1 24 

FEm 0,84 0,07 0,65 0,86 0,92 24 

N  2,34 0,32 1,68 2,31 3,07 24 

Prótein  146,5 19,8 105,0 144,2 191,6 24 

AAT  76,2 7,0 61,9 77,4 86,2 24 

PBV  15,9 21,4 -15,2 7,8 70,2 24 

Tréni  506 32 435 510 570 24 

Ca  0,44 0,20 0,26 0,37 1,23 24 

Mg  0,23 0,06 0,15 0,21 0,40 24 

K  2,12 0,55 1,00 2,18 3,29 24 

Na  0,13 0,14 0,01 0,08 0,55 24 

P  0,28 0,04 0,20 0,28 0,33 24 

S 0,23 0,06 0,15 0,22 0,44 24 

Ca/P 1,6 0,8 1,0 1,4 4,1 24 

Aska  8,1 1,3 6,0 8,1 10,8 24 

Glæðitap  91,9 1,3 89,2 91,9 94,0 24 

Söxun  59 37 26 48 157 24 

NH4-N 5,7 2,5 2,0 5,9 12,4 24 

Sýrustig 4,4 0,6 3,8 4,2 5,7 24 

Rúmþyngd 441,5 177,2 239,3 399,0 932,3 24 

Kg þe/m3 161,4 45,2 112,0 144,7 293,3 24 

Rúmmál stæðu/flatgryfju 484 327 97 389 1132 24 

Tonn fóðurs í stæðu/flatgr. 205 109 30 201 358 24 

Tonn þe. í stæðu/flatgr. 81 60 11 55 186 24 
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3.3.2 Vesturland  

Á Vesturlandi eru tölur hirðingarsýna lítið frábrugðnar þeim sem ná yfir allt landið (10. tafla). 

Þurrefni er þó að meðaltali heldur lægra en lítill munur er á milli hæsta og lægsta gildis. 

Prótein er einnig heldur lægra og trénið hærra. Þó vekur athygli að meðalgildi Na er mjög lágt 

en hafa þarf í huga að um einungis 6 mælingar er að ræða.  

10. tafla. Vesturland. Hirðingarsýni - hey. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  37,3 4,4 31,0 37,5 43,4 6 

Meltanleiki 72,7 2,9 70,0 72,2 77,1 6 

FEm 0,84 0,04 0,80 0,83 0,90 6 

N  2,22 0,16 1,95 2,26 2,40 6 

Prótein  138,5 9,6 122,2 140,9 150,2 6 

AAT  72,4 1,5 70,3 72,7 74,1 6 

PBV  15,2 10,5 -2,2 16,8 30,0 6 

Tréni  513 28 464 527 535 6 

Ca  0,32 0,07 0,25 0,31 0,45 6 

Mg  0,18 0,04 0,14 0,16 0,23 6 

K  1,79 0,34 1,32 1,83 2,12 6 

Na  0,06 0,05 0,02 0,05 0,12 6 

P  0,21 0,04 0,17 0,21 0,26 6 

S 0,19 0,03 0,15 0,19 0,21 6 

Ca/P 1,5 0,3 1,1 1,6 1,7 6 

Aska  6,3 1,1 4,8 6,5 8,0 6 

Glæðitap  93,7 1,1 92,0 93,5 95,2 6 
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Í 11. töflu má sjá niðurstöður verkunarsýna á Vesturlandi. Athygli vekur að meltanleiki og 

FEm hækkar frá hirðingu ólíkt landsmeðaltalinu. Próteinið stendur nánast í stað en AAT 

hækkar og PBV gildi lækkar. Steinefni hækka lítillega frá hirðingu og þar með aska líkt og 

gilti með landið allt. Hæsta gildi söxunar er mjög hátt á Vesturlandi sem skýrist af 

fjölhnífavagni sem er við notkun á einum af þremur bæjum. Sýrustig er mjög áþekkt 

landsmeðaltalinu en NH4-N gildi er betra og telst mjög gott. Mun minni dreifni er á rúmþyngd 

fóðursins heldur reyndist vera fyrir landið allt. Rúmþyngd er að meðaltali fremur lág ef miðað 

er við landið og það sama gildir um rúmmetrafjöldi stæðna og flatgryfja. 

11. tafla. Vesturland. Verkunarsýni – hey. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  37,7 6,3 28,9 35,7 46,8 7 

Meltanleiki 74,9 2,0 72,4 75,2 77,3 7 

FEm 0,87 0,03 0,83 0,87 0,90 7 

N  2,20 0,18 1,85 2,29 2,34 7 

Prótein  137,3 11,0 115,3 143,4 146,5 7 

AAT  77,1 2,2 73,5 77,9 80,2 7 

PBV  5,6 10,2 -12,2 5,9 20,8 7 

Tréni  512 33 462 510 570 7 

Ca  0,40 0,08 0,26 0,39 0,48 7 

Mg  0,19 0,03 0,15 0,18 0,23 7 

K  2,06 0,41 1,36 2,08 2,48 7 

Na  0,06 0,06 0,01 0,03 0,18 7 

P  0,25 0,03 0,20 0,25 0,28 7 

S 0,20 0,03 0,15 0,21 0,23 7 

Ca/P 1,6 0,4 1,0 1,6 2,4 7 

Aska  7,1 0,8 6,0 6,9 8,5 7 

Glæðitap  92,9 0,8 91,5 93,1 94,0 7 

Söxun  91 46 51 60 157 7 

NH4-N 4,6 2,3 2,0 5,4 7,2 7 

Sýrustig 4,4 0,6 4,0 4,3 5,7 7 

Rúmþyngd 375,2 92,0 264,6 374,1 515,1 7 

Kg þe/m3 137,7 22,7 112,0 132,9 181,3 7 

Rúmmál stæðu/flatgryfju 224 125 97 269 368 7 

Tonn fóðurs í stæðu/flatgr. 85 49 30 117 131 7 

Tonn þe. í stæðu/flatgr. 31 17 11 36 49 7 
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3.3.3 Suðurland  

Á Suðurlandi er meðaltal þurrefnis mjög hátt (12. tafla). Hæsta gildi sýnir fram á undarlegt 

gildi þótt lægsta gildi sýni fram á eðlilegt þurrefnisinnihald miðað við stæðuverkað fóður. 

Meltanleiki, FEm er mjög svipað landsmeðaltalinu en prótein og AAT er hærra á meðan PBV 

og tréni er ívið lægra. Athygli vekur að hæsta gildi PBV er mjög hátt og því er miðgildi í raun 

betra viðmið en meðaltal. Hlutdeild steinefna er ívið hærri en á landsmeðaltali og þar af 

leiðandi er hlutfall ösku einnig hærra.  

12. tafla. Suðurland. Hirðingarsýni - hey. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  57,2 11,3 30,8 61,8 71,1 10 

Meltanleiki 74,7 3,4 67,7 75,2 79,1 10 

FEm 0,87 0,05 0,76 0,87 0,93 10 

N  2,51 0,54 1,98 2,37 3,92 10 

Prótein  157,1 33,9 123,6 147,9 245,1 10 

AAT  82,0 4,7 73,2 83,5 89,0 10 

PBV  15,7 29,2 -9,7 10,2 89,9 10 

Tréni  480 48 365 479 538 10 

Ca  0,39 0,11 0,26 0,38 0,60 10 

Mg  0,22 0,07 0,16 0,21 0,36 10 

K  1,96 0,57 1,09 2,08 2,65 10 

Na  0,16 0,15 0,01 0,12 0,46 10 

P  0,27 0,05 0,22 0,25 0,39 10 

S 0,22 0,05 0,17 0,21 0,32 10 

Ca/P 1,4 0,5 1,1 1,2 2,5 10 

Aska  8,0 1,6 5,6 7,8 10,3 10 

Glæðitap  92,0 1,6 89,7 92,2 94,4 10 

 

Í 13. töflu má sjá niðurstöður verkunarsýna á Suðurlandi. Meðaltal þurrefnis lækkar nokkuð 

frá hirðingu en athygli vekur að hæsta gildi hækkar. Ástæða þess er sú að við hirðingu tóku 

bændur á einum bænum blandað heildarsýni af heilsæði og mjög þurri há sem voru saman í 

stæðu en heilsæðinu hafði verið bætt ofaná hána til að auka þjöppun. Heildarsýnið innihélt 

62,9% þurrefni. Þegar verkunarsýni voru tekin var tekið sér sýni úr heilsæðinu sem innihélt 

23% þurrefni og sér sýni úr hánni sem innihélt 78,1% þurrefni sem veldur þessari skekkju. 

Meltanleiki og FEm, prótein, AAT og PBV lækka frá hirðingu en tréni eykst. Þá hækka hlutur 

steinefna frá hirðingu og þar með talið hlutfall ösku. Söxun er að meðaltali nokkuð lægri á 

Suðulandi en á landinu öllu en múgsöxunarbúnaður var notaður á öllum bæjum. Vitað er að 

hæsta gildi söxunar er einungis ein mæling og skekkir því niðurstöðuna nokkuð. Sýrustig er 

mjög áþekkt sýrustigi á Vesturlandi og landsins í heild. NH4-N gildi er að meðaltali nokkuð 
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lakara en landsmeðaltalið og er hæsta gildi fremur slæmt. Meðal rúmþyngd er hærri á 

Suðurlandi en á Vesturlandi og er dreifingin meiri enda fleiri mælingar. Þá vekur athygli 

hversu mikill breytileiki er á meðal rúmmáli stæðna og flatgryfja á Suðurlandi þar sem öll 

búin eru stór með mikla framleiðslu. 

13. tafla. Suðurland. Verkunarsýni - hey. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  48,6 17,0 22,3 50,3 78,1 12 

Meltanleiki 71,6 6,0 59,7 73,2 78,1 12 

FEm 0,82 0,09 0,65 0,84 0,92 12 

N  2,37 0,34 1,68 2,34 3,07 12 

Prótein  148,0 21,3 105,0 146,2 191,6 12 

AAT  78,4 8,3 61,9 82,1 86,2 12 

PBV  12,9 19,7 -15,2 4,6 47,8 12 

Tréni  508 31 458 510 560 12 

Ca  0,49 0,27 0,27 0,39 1,23 12 

Mg  0,24 0,07 0,16 0,23 0,40 12 

K  2,03 0,56 1,00 2,18 2,74 12 

Na  0,17 0,17 0,02 0,11 0,55 12 

P  0,28 0,03 0,21 0,28 0,33 12 

S 0,24 0,07 0,19 0,21 0,44 12 

Ca/P 1,8 1,0 1,0 1,4 4,1 12 

Aska  8,6 1,0 6,8 8,6 10,5 12 

Glæðitap  91,4 1,0 89,5 91,4 93,2 12 

Söxun  43 26 26 36 122 12 

NH4-N 6,3 3,0 2,3 6,2 12,4 12 

Sýrustig 4,4 0,6 3,8 4,5 5,4 12 

Rúmþyngd 392,5 128,6 239,3 367,9 633,3 12 

Kg þe/m3 176,0 50,7 114,9 173,0 293,3 12 

Rúmmál stæðu/flatgryfju 685 347 198 673 1132 12 

Tonn fóðurs í stæðu/flatgr. 259 83 119 280 350 12 

Tonn þe. í stæðu/flatgr. 119 61 23 130 186 12 
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3.3.4 Norðurland 

Meðaltal þurrefnis á Norðurlandi (14. tafla) er mjög í takt við það sem er ráðlagt er við 

stæðugerð. Meltanleiki, FEm eru nálægt landsmeðaltalinu en prótein og AAT er ívið lægra. 

Þá er PBV gildi og tréni nokkuð hærra en landsmeðaltalið. Steinefni eru mjög áþekk 

landsmeðaltali og þar með aska en athygli vekur þó hve lágt Na gildi er líkt og á Vesturlandi. 

14. tafla. Norðurland. Hirðingarsýni - hey. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  30,6 8,2 21,7 34,0 38,0 5 

Meltanleiki 75,9 2,6 73,4 75,9 79,9 5 

FEm 0,88 0,04 0,85 0,88 0,95 5 

N  2,31 0,32 1,75 2,46 2,55 5 

Prótein  144,2 20,0 109,7 153,6 159,2 5 

AAT  71,0 4,8 66,3 70,8 78,4 5 

PBV  23,9 27,1 -22,9 31,4 47,8 5 

Tréni  506 71 380 535 546 5 

Ca  0,33 0,04 0,30 0,33 0,39 5 

Mg  0,20 0,02 0,19 0,20 0,23 5 

K  2,18 0,66 1,63 1,81 3,08 5 

Na  0,10 0,06 0,04 0,07 0,19 5 

P  0,27 0,04 0,21 0,28 0,33 5 

S 0,20 0,02 0,18 0,20 0,22 5 

Ca/P 1,3 0,3 1,0 1,2 1,8 5 

Aska  7,1 0,7 6,4 7,0 8,1 5 

Glæðitap  92,9 0,7 91,9 93,0 93,6 5 
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Í 15. töflu má sjá niðurstöður verkunarsýna á Norðurlandi. Þar sést að þurrefni, meltanleiki og 

FEm lækka lítillega frá hirðingu. Prótein hækka hins vegar nokkuð á meðan AAT og tréni 

lækka lítillega. Athygli vekur að hæsta gildi PBV hækkar mikið frá hirðingu sem var þó hátt 

fyrir. Sem fyrr hækkar hlutur steinefna lítillega frá hirðingu og þar með hlutur ösku. Söxun er 

að meðaltali áþekk landsmeðaltalið þótt fjölhnífavagn hafi verið notaður á einum bæ. Dreifni 

sýrustigs er minnst á Norðurlandi af landshlutunum enda í takt við þurrefni. Það sama má 

segja um NH4-N gildið sem er mjög gott. Þá reyndist rúmþyngd mest á Norðurlandi. Athygli 

vekur að lægsta gildi rúmþyngdar er meiri en meðal rúmþyngd bæði á Suður- og Vesturlandi. 

Meðal rúmmál stæðna og flatgryfja á Norðurlandi er nokkuð meiri en á Vesturlandi en minni 

en á Suðurlandi. 

15. tafla. Norðurland. Verkunarsýni - hey. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  25,8 6,9 18,8 26,0 33,6 5 

Meltanleiki 73,8 2,1 71,3 74,4 75,8 5 

FEm 0,85 0,03 0,81 0,86 0,88 5 

N  2,49 0,38 1,99 2,61 2,89 5 

Prótein  155,8 23,5 124,4 162,8 180,5 5 

AAT  69,5 3,1 65,2 70,3 72,7 5 

PBV  37,6 24,6 5,0 40,0 70,2 5 

Tréni  495 40 435 510 530 5 

Ca  0,40 0,08 0,36 0,36 0,55 5 

Mg  0,24 0,05 0,18 0,25 0,29 5 

K  2,43 0,68 1,58 2,61 3,29 5 

Na  0,12 0,10 0,03 0,10 0,27 5 

P  0,31 0,01 0,30 0,31 0,33 5 

S 0,24 0,02 0,19 0,24 0,25 5 

Ca/P 1,3 0,3 1,1 1,2 1,7 5 

Aska  8,3 1,8 6,5 8,2 10,8 5 

Glæðitap  91,7 1,8 89,2 91,8 93,5 5 

Söxun  53 20 32 60 72 5 

NH4-N 5,5 1,3 3,4 5,6 6,9 5 

Sýrustig 4,3 0,6 3,9 4,0 5,4 5 

Rúmþyngd 652,1 228,3 394,7 696,8 932,3 5 

Kg þe/m3 159,5 47,7 124,7 149,4 242,4 5 

Rúmmál stæðu/flatgryfju 366 44 318 394 407 5 

Tonn fóðurs í stæðu/flatgr. 242 103 134 293 358 5 

Tonn þe. í stæðu/flatgr. 59 23 40 52 99 5 
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3.3.5 Heilsæði 

Í 16. töflu eru 3 hirðingarsýni úr heilsæði sem tekin voru á Suður- og Norðurlandi. Þurrefni er 

sem eðlilegt þykir nokkuð lægra í heilsæði en í heyi. Þó vekur athygli hve lágt gildi er fyrir 

meltanleika, FEm, prótein og AAT. Þótt mælingar séu fáar og beri að túlka varlega er þó lítil 

dreifni í þessum 3 mælingum. PBV er áþekkt heyinu en trénið þó nokkuð lægra. Hlutur Ca er 

mjög hár og Na virðist einnig hátt. Önnur gildi steinefna eru innan eðlilegra marka en gildi 

ösku er fremur hátt. 

16. tafla. Landið. Hirðingarsýni - heilsæði. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  25,4 2,4 23,9 24,2 28,1 3 

Meltanleiki 67,4 1,5 66,4 66,6 69,0 3 

FEm 0,76 0,02 0,74 0,75 0,78 3 

N  1,98 0,23 1,73 2,04 2,18 3 

Prótein  124,0 14,3 108,4 127,2 136,4 3 

AAT  64,8 1,9 63,1 64,6 66,8 3 

PBV  14,0 15,2 -1,2 13,9 29,3 3 

Tréni  388 8 380 390 395 3 

Ca  0,89 0,29 0,59 0,91 1,16 3 

Mg  0,25 0,04 0,21 0,25 0,29 3 

K  1,89 0,66 1,26 1,85 2,57 3 

Na  0,34 0,09 0,28 0,30 0,44 3 

P  0,30 0,06 0,23 0,32 0,34 3 

S 0,30 0,08 0,23 0,29 0,39 3 

Ca/P 2,9 0,5 2,5 2,8 3,4 3 

Aska  9,4 1,4 8,6 8,6 11,1 3 

Glæðitap  90,6 1,4 88,9 91,4 91,4 3 
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Í 17. töflu má sjá niðurstöður úr verkunarsýnum heilsæðis. Gildi virðast haldast einna best frá 

hirðingu til gjafar í heilsæði en lítil breyting á sér stað á efnainnihaldi í öllum liðum. Prótein 

hækkar þó lítillega ásamt tréni. Meðal rúmþyngd er eðlilega há enda þurrefnisprósenta og 

tréni lágt og söxun mikil. Þá er sýrustig nokkuð lægra en í heyjum sem og NH4-N gildi sem er 

mjög gott. Heilsæði var alltaf í stæðu eða flatgryfju með öðru fóðri og því ber í raun að líta 

framhjá heildar rúmmáli geymslnanna. 

17. tafla. Landið. Verkunarsýni - heilsæði. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Miðgildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  25,4 3,1 23,4 23,8 29,0 3 

Meltanleiki 66,1 4,9 61,9 64,9 71,4 3 

FEm 0,74 0,07 0,68 0,72 0,82 3 

N  2,21 0,33 1,91 2,16 2,56 3 

Prótein  138,2 20,7 119,2 135,0 160,3 3 

AAT  67,1 4,0 63,5 66,7 71,3 3 

PBV  23,6 14,4 10,7 20,9 39,1 3 

Tréni  408 29 378 410 435 3 

Ca  0,95 0,45 0,69 0,70 1,47 3 

Mg  0,24 0,04 0,22 0,23 0,28 3 

K  1,75 0,33 1,44 1,72 2,10 3 

Na  0,37 0,09 0,29 0,34 0,47 3 

P  0,31 0,04 0,26 0,32 0,34 3 

S 0,32 0,04 0,27 0,33 0,35 3 

Ca/P 3,1 1,1 2,2 2,6 4,3 3 

Aska  9,4 1,6 8,0 9,1 11,1 3 

Glæðitap  90,6 1,6 88,9 90,9 92,0 3 

Söxun  37 08 32 33 46 3 

NH4-N 4,6 0,7 4,1 4,5 5,4 3 

Sýrustig 3,9 0,0 3,8 3,9 3,9 3 

Rúmþyngd 710,0 158,0 566,7 684,0 879,4 3 

Kg þe/m3 179,7 39,0 134,9 198,4 205,8 3 

Rúmmál stæðu/flatgryfju 402 16 384 407 415 3 

Tonn fóðurs í stæðu/flatgr. 263 88 183 249 358 3 

Tonn þe. í stæðu/flatgr. 72 14 56 76 84 3 
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4 Umræður 

4.1 Aukinn áhugi á stæðu- og flatgryfjuverkun 
Eins og kom fram í kafla 1.4 hefur laust vothey aukist jafnt og þétt frá árinu 2002. Ef 5. tafla 

er skoðuð sést að bændur sem tóku þátt í verkefni þessu hafa að meðaltali stundað 

stæðuverkun í 7 ár. Lengst hefur stæðuverkun verið stunduð í 13 ár en styðst í 4 ár. Kemur 

það heim og saman með aukningu á lausu votheyi en aukinn áhugi bænda á stæðu- og 

flatgryfjuverkun virðist hafa hafist fyrir 10 árum svo nokkru nemi. Áhugaukningin 

endurspeglast enn frekar í aukningu á steyptum flatgryfjum á árunum 2010-2011 líkt og sjá 

má 5. töflu.  Bendir það til þess að bændur líti á verkunartæknina sem framtíðarlausn og 

fjárfesti því í steyptum veggjum. 

Stæðu- og flatgryfjuverkað fóður hefur eðli málsins samkvæmt oftast mikla rúmþyngd og 

hentar því illa þar sem fóður er gefið á höndum. Líklega má því rekja aukningu á stæðuverkun 

að einhverju leyti til örra breytinga á fjósgerðum á síðustu árum. Lausagöngufjós verða æ 

algengari en árið 2011 voru 36,4% íslenskra fjósa lausagöngufjós og gengu 52,6% íslenskra 

kúa í lausagöngufjósum (Snorri Sigurðsson, 2011). Lausagöngufjós hafa nær 

undantekningalaust vélgenga fóðurganga eða heilfóðurkerfi sem auðveldar mjög vinnu við 

gjafir enda að stærstum hluta framkvæmdar á vélum. Vissulega er þó notast við heilfóðurkerfi 

og vélgenga fóðurganga í básafjósum víða um land. Aukin tæknivæðing við gjafir eykur 

möguleika og líklega áhuga bænda á fjölbreyttari öflun á gróffóðri, t.d. á ræktun heilsæðis 

þótt gæði þess hafi ekki reynst að fullu ásættanleg í þessu verkefni. 

Miðað við niðurstöður spurningalistans virðast bændur mjög ánægðir með verkunaraðferðina 

enda telji þeir m.a. að fóðrið nýtist og fyrnist betur og að kostnaður sé minni. Oftast nær voru 

þeir gallar sem nefndir voru að mannlegum ástæðum sem auðveldlega hefði mátt laga s.s. 

þegar ferging var ekki nóg og þegar hitamyndun hafði átti sér stað í fóðrinu. Hins vegar má 

telja víst að meira vandaverk sé gera gott stæðufóður sem ætti þó ávallt að takast ef rétt er 

staðið að og vandað er til verka.  
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4.2 Fyrir hverja er stæðu- og flatgryfjuverkun? 
Það virðist ljóst að aukinn áhugi er á stæðu- og flatgryfjuverkun en mikilvægt er að afla sér 

þekkingar um efnið áður en ráðist er útí breytingar. En hentar slík verkun fyrir allar tegundir 

búskapar? Tökum dæmi um kúabú þar sem við gefum okkur að hver kýr éti 10 kg/þe á dag af 

gróffóðri (Gunnar Ríkharðsson, 1994). Til að hægt sé að þjappa á hefðbundinni dráttarvél í 

flatgryfju gefum við okkur að flatgryfjan þurfi að vera a.m.k 5 metra breið eigi skörun á 

dekkjum dráttarvélarinnar að vera með því móti að fullnægjandi þjöppun náist allstaðar í 

gryfjunni. Gefum okkur að veggir flatgryfjunnar séu tveggja metra háir. Eins og kom fram í 

inngangi er ráðlagt að fjarlægja að lágmarki 1 metra af flatgryfjunni á 10 dögum. Miðað við 

það þyrfti í þessu dæmi að fjarlægja um 10 rúmmetra fóðurs á 10 dögum eða 1 rúmmetra á 

dag. Miðað við meðaltal í 9. töflu eru 161,4 kg/þe í hverjum rúmmetra sem þyrfti því að étast 

á hverjum degi. Þetta ættu 16 kýr að ráða við að éta. Þetta er þó algjört lágmark. Í raun ætti að 

fjarlægja 1-2 metra á viku í köldu veðri en 3-4 metra í heitu veðri. Þetta fer þó eftir  aðstæðum 

hverju sinni. Ef við reiknum dæmið aftur og ætlumst nú til að gefnir séu 2 metrar af stæðunni 

á viku þarf að fjarlægja 20 rúmmetra á 7 dögum eða um 2,9 rúmmetra á dag. Það gera miðað 

við sömu forsendur 468 kg/þe á dag sem þyrftu að étast. Þetta ættu því 47 kýr að ráða við. Þá 

verður að hafa í huga að meðaltal þurrefnis í heysýnum þessa verkefnis var fremur hátt. Því er 

í raun ekki ráðlegt að ráðast í að steypa flatgryfju nema að u.þ.b 50 mjólkurkýr séu á 

viðkomandi bæ sem fóðraðar eru á svipuðu fóðri. Stæður geta hins vegar verið mjórri en 5 

metrar og lægri en 2 metrar og því má mögulega hugsa dæmið uppá nýtt. Hafa þarf í huga að 

viðkomandi dæmi er nálgun sem ávallt þarf að meta í samræmi við aðstæður hverju sinni.  

 

4.3 Mikill breytileiki í stöku mæligildum 
Það vekur óneytanlega athygli hversu mikill breytileiki er í rúmþyngd á milli bæja en lægsta 

gildi nam 239,3 kg/m3 á meðan hæsta gildi var 932,3 kg/m3. Neikvæð marktæk (p<0,05) 

fylgni var á milli þurrefnishlutfalls og rúmþyngdar en lækkað þurrefni veldur meiri rúmþyngd 

og skýrir þurrefni um 50% af breytileika rúmþyngdar. Aukin söxun og minna tréni auka 

einnig rúmþyngd og hafa marktæk áhrif (p<0,05). Það er í nokkuð góðu samræmi við 

niðurstöður McGechan (1990) sem sýndi fram á að vothey sem saxað hafði verið að meðaltali 

í 100 mm hafði allt að 20% minni þéttni en vothey sem saxað var í 20 mm búta. Wilkinson 

(2005) talar um að eðlileg rúmþyngd á stæðuverkuðu heyi með 15% þurrefni sé 800 kg/m3 

(120 kg þe/m3) sem síðan minnki nokkurn veginn línulega niður í 570 kg/m3 (340 kg þe/m3)  

þegar þurrefni er komið uppí 60%. Þarna er miðað við 2,5 metra háa flatgryfju en eðlilegt er 
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að rúmþyngd minnki um 40 kg/m3 fyrir hvern 0,5 metra sem flatgryfjan verður lægri en 

rúmþyngd er jafnframt meiri í flatgryfjum en stæðum sökum steyptra veggja þeirra.  

Að meðaltali var þurrefni á búum verkefnisins 40,7%, meðal rúmþyngd var 441,5 kg/m3 og 

að meðaltali voru 161,4 kg þe/m3. Við 40% þurrefni telur Wilkinson (2005) að eðlileg 

rúmþyngd sé 610 kg/m3 (244 kg þe/m3). Rúmþyngd á búnum 10 er því að meðaltali töluvert 

minni. Í verkefninu voru samtals tekin 14 sýni úr flatgryfjum en 13 sýni úr stæðum og því 

eðlilegt að rúmþyngd sé minni. Samt sem áður má telja að rúmþyngd sé í heildina litið ekki 

nægjanleg á búum verkefnisins þótt einstöku mælingar hafi sýnt fram á mjög góð gildi. 

Óeðlilega hátt þurrefni í stöku tilfellum skekkir þó niðurstöður. Þetta er þó mun meiri þéttni 

en almennt gerist í lauskjarna stórbaggabindivélum þar sem rúmþyngd er gjarnan á bilinu 77– 

167 kg þe/m3 (Þóroddur Sveinsson, 1997) en rúmþyngd reyndist á bilinu 112 - 293,3 kg þe/m3 

á búum verkefnisins. 

Annað sem vekur athygli er mikill breytileiki á rúmmáli stæðna og flatgryfja þar sem lægsta 

gildi nemur 97 m3 en hæsta gildi 1131 m3. Vissulega var nokkur munur á stærð búanna en 

breytileikinn telst þó mikill. Enn eru einhverjar stæður of stórar miðað við bústærð en ráðlegt 

er að hafa stæður frekar fleiri og minni en stærri og færri svo örugglega gangi nógu hratt á 

stæðuna. Þetta á sér í lagi við ef bændur vilja hafa 2 stæður opnar í einu til að auka 

fjölbreytileika gróffóðurs sem oft reyndist raunin. 

Þar sem einungis hluti þess fóðurs sem fer í gegnum múgsaxa fellur hornrétt á 

múgsöxunarbúnaðinn verður meðallengd fóðursins alltaf meiri en ætlast var til (McGechan, 

1990). Í flestum tilfellum var áætluð söxun mjög nærri raunsöxun en meðaltal söxunar 

reyndist aðeins 10 mm frá áætlaðri söxun sem má teljast gott. Dreifni söxunar var þó nokkur. 

Á þremur bæjum var gerð athugsemd við hitamyndun í fóðri og var það á báðum bæjunum 

sem notuðust við fjölhnífavagna. Á einum bæ var merkt við hitamyndun þar sem notast var 

við múgsaxa en ætla má að söxun fóðursins hafi mistekist þar sem meðal lengd stöngla var 

mun lengri en í næstu stæðu sama bæjar. Marktækt (p<0,05) samband reyndist vera á milli 

söxunar og hitamyndunar en aukin lengd stöngla getur valdið aukinni hitamyndun í fóðri og 

var skýringarhlutfallið 52%. Líklegt er að þetta sé vegna lakari þjöppunargetu sem leiðir til 

greiðara aðgengi súrefnis að fóðrinu en aukin söxun veldur betri þjöppun og útilokar þar með 

betur aðstreymi súrefnis þegar stæðan hefur verið opnuð aftur vegna gjafa (Muck, Moser og 

Pitt, 2003). Oftast nær hefur það verið niðurstaða rannsókna að hirðingarbúnaður sem saxar 

fóður í 50 – 100 mm stöngla muni skila lakara fóðri en búnaður sem saxar fóðrið í smærri 
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einingar (Savoie, P. o.fl., 1992). Hitamyndun getur líka verið af völdum lélegs frágangs á 

plasti eða hvoru tveggja sem og ekki nægjanlegrar þjöppunar. 

Á nokkrum bæjum urðu stæður mjög stórar en þar virðist þjöppun hafa tekist verr og því er 

rúmþyngd minni. Mikilvægt er að afkastageta hirðingar sé í samræmi við afkastagetu 

þjöppunar og frágangs eins og kom fram í inngangi. Mjög stórar og háar stæður virðast 

óheppilegar þar sem erfitt getur reynst að þjappa kanta stæðunnar sem skyldi. Heppilegra er 

að hafa stæðuna lægri og lengri þannig að auðveldlega megi þjappa alla hluta stæðunnar.  

Meðal sýrustig er ívið of hátt en mælt hefur verið með í gegnum tíðina að reyna að ná 

sýrustigi votheys niður fyrir pH 4,2 enda tryggi það betra fóður og minnki líkur á skemmdum 

eftir að stæða hefur verið opnuð (Cherney og Cherney, 2003). Meðal sýrustig reyndist vera 

4,4 með lægsta gildi 3,8 en hæsta gildi nam 5,7 sem þykir í takt við breytileika á þurrefni 

fóðursins. Líklegt þótti að marktæk fylgni (p<0,05) væri á milli sýrustigs og þurrefnis en svo 

reyndist ekki vera. Líklegt er að mannlegi þátturinn spili þar inní. Ekki reyndist marktækt 

samband (p>0,05) á milli sýrustigs og íblöndunarefna. Marktækt samband (p<0,05) reyndist 

hins vegar vera á milli þurrefnis og NH4-N þar sem aukið þurrefni veldur auknu NH4-N og 

þar með lakara fóðri. Skýringarhlutfallið er þó einungis 16%. Þá reyndist ómarktækt samband 

(p=0,056) milli íblöndunarefna og NH4-N en ætla má að íblöndunarefni dragi þó úr magni 

NH4-N. Ekki reyndist marktækt samband (p>0,05) milli NH4-N og sýrustigs. Þetta er ekki í 

samræmi við niðurstöður Hetta o.fl. (2003) en þeir sýndu fram á greinilegan mun þar sem 

fóður sem blandað hafði verið íblöndunarefnum hafði lægra sýrustig og lægra NH4-N gildi.  

 

4.4 Gæðafóður 
Í 18. töflu má sjá meðaltal hirðingar- og verkunarsýna sem komu til efnagreininga á Íslandi 

árið 2011 samkvæmt grunnskrá fóðurefnagreininga 2011 en upplýsingar eru fengnar frá 

Tryggva Eiríkssyni, sérfræðingi við Lbhí. Ekki reyndist unnt að flokka eftirfarandi sýni í 

hirðingar- og verkunarsýni lýkt og gert var á bæjum verkefnisins. Við samantekt 

upplýsinganna voru einungis notuð heysýni úr fyrri slætti og inniheldur safnið örfá hrein 

grænfóðursýni. Þá var fjarlægt allt það fóður sem vitað var eingöngu væri ætlað hrossum. Séu 

þessar niðurstöður bornar saman við meðaltal heysýna verkefnisins koma athygliverðar 

staðreyndir í ljós. Staðalfrávik eru oftast mjög áþekk og gildin því sambærileg. Athygli vekur 

að hæsta gildi einstakra gilda eru hærri hjá búum verkefnisins en hæsta gildi í 18. töflu. 
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Ástæðan er sú að heysýni á nokkrum bæjum verkefnisins voru greind erlendis og komu því 

ekki inní gagnasafnið á Íslandi.  

18. tafla. Meðaltal hirðingar- og verkunarsýna sem komu til efnagreininga á Íslandi 2011. 

  Meðaltal Staðalf. Lægsta gildi Hæsta gildi Fjöldi mælinga 
Þurrefni  57,2 14,0 16,3 88,4 992 

Meltanleiki  69,1 3,4 56,0 78,0 992 

FEm  0,78 0,05 0,60 0,92 992 

Prótein  154,1 29,9 69,0 260,0 992 

AAT  77,5 6,3 55,1 107,0 992 

PBV  19,6 30,5 -117,7 156,1 992 

Tréni  522 46 330 657 992 

Ca  0,37 0,12 0,13 1,85 992 

Mg  0,21 0,06 0,08 0,51 992 

K  1,67 0,55 0,51 4,67 992 

Na  0,11 0,15 0,002 1,18 992 

P  0,27 0,05 0,11 0,62 992 

S  0,20 0,05 0,08 0,67 992 

Ca/P 1,4 2,4 1,2 3,0 992 

 

Orkustyrkur heyja (meltanleiki eða FEm/kg þe) er nokkuð hærri á búum verkefnisins. Heildar 

prótein er hins vegar ívið lakara en landsmeðaltalið. AAT gildi er mjög svipað en PBV gildi 

og tréni er heldur lægra á búnum tíu sem og staðalfrávik þeirra liða. Þá er hlutur steinefna 

mjög svipaður og síst lakari á búum verkefnisins.  

Þótt staðalfrávik landsmeðaltals og á búum verkefnisins sé svipað þarf að hafa í huga að á 

búunum tíu fer fram mikil endurræktun eins og kom fram í 4. töflu en ætla má að hún sé meiri 

en almennt gerist. Það ætti því að gefa vísbendingu um hágæða fóður sem raunin er. Að 

meðaltali er framleiðsla búanna einnig mikil og meðalafurðir góðar. Eins og kom fram í kafla 

3.1 er meðal prótein í mjólk á búunum tíu nokkuð lægra en yfir landið allt en meðal prótein í 

heyjum búanna er einnig lægra. Það má því vera að þar sé samband á milli en hafa þarf í huga 

að meðalkýr á búum verkefnisins fékk mun meira kjarnfóður en meðalkýr á landinu öllu. 

Einnig er möguleiki á að ívið of hátt sýrustig í stæðum og flatgryfjum verkefnisins geti haft 

áhrif á próteiniðurbrot eins og skýrt var frá í inngangi. Annað sem vakti athygli er hve lág 

fituprósenta var á búunum tíu miðað við landsmeðaltalið. Möguleiki er á að hátt 

kjarnfóðurhlutfall á búunum tíu geti leitt til minni fitu í mjólk þar sem própíonsýruhlutfall 

hækkar en edik- og smjörsýruhlutfall lækkar sem eru megin hráefni mjólkurfitumyndunnar 

(Kristensen, Weisbjerg, Børsting, Aaes, & Nørgaard, 2003). Einnig er þekkt að mikil söxun á 

gróffóðri lækki fituinnihald í mjólk (Gunnar Ríkharðsson, 1990) þar sem gerjun er hraðari og 
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própíonsýruframleiðsla í vömb eykst á kostnað smjör- og ediksýru sem á þó að geta aukið 

mjólkurpróteinhlutfallið. Aukinni nyt fylgir hins vegar oft lækkað próteinhlutfall sökum 

þynningaráhrifa þar sem aukning á mjólkurpróteini helst ekki í hendur við aukinn 

mjólkursykur sem stjórnar mjólkurmagni (Bragi Líndal Ólafsson, Jóhannes Sveinbjörnsson og 

Emma Eyþórsdóttir, 2000). Hugsanlegt er að þetta komi heim og saman við niðurstöður 

verkefnisins en afurðir á búunum tíu voru miklar og nokkuð yfir landsmeðaltalinu. 

Í heildina litið má draga þá ályktun að efnatap heyja frá hirðingu til gjafar á bæjunum tíu sé 

lítið. Efnatapið virðist mest á Suðurlandi. Hugsanlega hefur of hátt þurrefni þar áhrif. Þó 

virðist sem allt að 50% þurrefni geti skilað ágætis efnainnihaldi og litlu efnatapi en gæðin 

lækka mjög þegar þurrefnið er orðið hærra. Fóðurorka, meltanleiki og tréni eru í heildina með 

besta móti en prótein ívið of lágt. AAT virðist þó ásættanlegt. Þá virðast steinefni síst lakari á 

búunum tíu. Gerjun virðist oftast hafa tekist vel þótt sýrustig sé ívið of hátt. Varast ber þó að 

draga of sterkar ályktanir af þessum gögnum eins og komið hefur fram. 

 

4.5 Helstu gallar verkefnisins 
Við úrvinnslu gagna komu í ljós nokkur mæligildi sem þóttu sæta furðu og gátu vart staðist. 

Erfitt er að henda nákvæmlega reiður á hvað olli slíkum skekkjum en líklegt þykir þó að 

mannlegi þátturinn hafi spilað inní við söfnun á hirðingarsýnum, a.m.k í einstaka tilfellum. Þó 

er ekki hægt að fullyrða um slíkt. Önnur atriði sem orka hugsanlega tvímælis hvað varðar 

sýnasöfnun hafa þegar verið nefnd, þá einkum í kafla 2.3 um hugsanlegar skekkjur við 

sýnasöfnun. 

Við úrvinnslu á spurningalistanum kom í ljós smávægilegur galli á hönnun hans. Sumstaðar 

hafði bændum verið boðið að svara í mismunandi einingum. Til dæmis má nefna að skiptingu 

heyforða á bæjum mátti svara bæði í formi FEm og sem hlutfall af heild. Slíkt fyrirkomulag 

olli óþarfa vinnu við úrvinnslu á spurningum en hafði þó ekki áhrif á niðurstöður.  

Hugsanlega hefði mátt áætla betur með bændum á hvaða tíma stæður yrðu opnar um veturinn 

en sleppa þurfti að taka verkunarsýni úr samtals 5 stæðum sem hirðingarsýni voru tekin úr. 

Stæðurnar voru á öllum landshlutum en of mikil vinna hefði farið í að heimsækja bæina aftur 

sem féll auk þess ekki að tímaramma verkefnisins vegna dagsetningar á lokaskilum. 

Hirðingarsýni sem tekin voru úr eftirfarandi stæðum voru eins og gefur að skilja fjarlægð og 

minnkaði gagnasafnið sem því nemur. 



 

 40 

4.6 Frekari rannsóknir 
Verkefnið gefur vísbendingar um gerjunarafurðir þar sem sýrustig og NH4-N gildi voru mæld. 

Verði frekari rannsóknir framkvæmdar á sviðinu væri áhugavert að mæla frekari 

gerjunarafurðir s.s. mjólkursýru, edik- og smjörsýru. 

Verkefni þetta er í raun samanburðarathugun en því geta fylgt annmarkar á túlkun gagna.  Því 

gæti verið áhugavert að setja upp tilraun á stæðuverkuðu fóðri. Þar mætti t.a.m. bera saman 

sama fóðrið sem sett væri í tvær stæður með og án íblöndunarefna til að bera saman efnatap 

og efnainnihald. Þá gæti verið gagnlegt að bera saman stæðuverkað fóður með mis miklu 

þurrefnisinnihaldi, vega og meta sýrustig o.fl. Einnig gæti verið athyglivert að binda sama 

fóðrið í stórbagga til að bera saman mun á gæðum fóðursins.  
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5 Ályktanir 
Stæðuverkað fóður er að öllum líkindum komið til að vera, enda virðist þróun í fóðurverkun 

og tækni bæði hérlendis og erlendis benda til þess. Bændur í þessu verkefni telja flestir að 

verkunin sé heppilegri en stórbaggaverkun, lækki kostnað og að fóðrið sé jafnara og fyrnist 

betur. Verkun fóðurs í stæður og flatgryfjur er þó vandaverk og að öllum líkindum er meiri 

vandi að framleiða gott stæðuverkað fóður en gott stórbagga fóður. Fóðrið á búum 

verkefnisins getur að jafnaði talist gæðafóður og virðist síst lakar en stórbaggafóður. 

Meltanleiki fóðursins er mjög góður en heildar prótein virðist ívið lakara.  

Helsti munur á því fóðri sem verkað er í stæður og flatgryfjur nú til dags og á votheyi sem hirt 

var í flatgryfjur á árum áður er sá að í dag er fóður saxað mun meira, þjöppun er betri sökum 

þyngri véla og íblöndun íblöndunarefna er mun nákvæmari sem og gæði þeirra. 

Múgsöxunarbúnaður virðist skila betri árangri en fjölhnífavagnar í þessu sambandi. Á 

nokkrum bæjum var notaður sjálfkeyrandi múgsaxi og voru afköst hans mikil. Hafa þarf í 

huga eins og komið hefur fram að haga afköstum hirðingar í samhengi við afköst þjöppunar 

og frágangs. Þetta þarf að vega og meta í hverju tilfelli fyrir sig. Betra er að hafa stæður fleiri 

en færri og gæta að hæð þeirra verði ekki oft mikil. Í verkefninu sáust stæður sem voru allt að 

tveggja metra háar líkt og um flatgryfju væri að ræða. Slíkar stæður eru óheppilegar og erfitt 

getur reynst að ná fram fullnægjandi þjöppun. 

Mikilvægt er að kynna sér helstu atriði sem þarf að hafa í huga áður en ráðist er útí 

stæðuverkun enda er mikið undir lagt þegar svo stór hluti heyforðans er saman kominn í einni 

geymslu. Aðstæður þarf að vega og meta í hvert sinn með það að markmiði að ná fram sem 

ákjósanlegustu útkomu fyrir hvert bú. 
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