Kartlegging av renhet pa ulike gulvtyper i trafikkarealet i
losdriftsfjas for melkekyr i Norge

Mapping of cleanlinss on different floor types in the traffic area for dairy cows
in loose housing barns in Norway

Kjerstin Skaar

dY)ISNILIAOIE 90 -@ITIW 304 LILILISYIAINN



Forord

Denne masteroppgaven er skrevet ved Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap ved
Universitetet for miljg- og biovitenskap pa As, 2013. Med denne avslutter jeg mine seks ar
som student pé& As. Etter & ha studert tre & matvitenskap ved Institutt for kjemi, bioteknologi
og matvitenskap, gikk veien videre ned til IHA og husdyrvitenskap sto for tur. Tre nye ar har
gatt og her er jeg og skal avslutte min mastergrad. Det har vert en lang, lererik og spennende

studietid som jeg aldri kommer til & glemme.

Min interesse for dyr startet vel allerede som barn siden jeg er oppvokst pa gard. Deretter har
interessen blomstret videre ved skolegang og jobbing som avlgser pa forskijellige plasser de
siste 10 arene. Det a fa jobbe med et tema som ikke er sa veldig forsket pa, er noe jeg fant
veldig fasinerende og utfordrerne. Dermed valgte jeg denne oppgaven nar den kom opp som

et alternativ.

Jeg vil med dette takke min veileder Knut Egil Bge for hjelp og veiledning gjennom
skrivingen av masteroppgaven. Vil ogsa takke Geir Naess for hjelpen med og skaffe til veie og

bearbeidingen av datamaterialet.

Takk til alle pa lesesalen for hyggelige avbrekk i skrivingen med lunsjpauser, faglige samtaler
og fjas nar det trengtes. Kollegaer i Storfefjgset til SHF fortjener en stor takk for avkobling i
studiehverdagen. Alltid like koselig @ komme pa jobb sammen med dere etter en lang dag pa
lesesalen. Tusen takk til familien min som har alltid veert der for meg og stattet mine valg. Vil
ogsa rette en stor takk til de som har hjulpet meg med masteren. De som har diskutert med
meg, veert der pa tunge dager og de som har hjulpet til med korrekturlesningen. Dere vil aldri

glemmes. For dere har veert ngkkelen til at jeg kom i mal med masteroppgaven!

Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap, UMB

As, 06. desember 2013

Kjerstin Skaar



Sammendrag

Flere bygger lasdriftsfjgs og gker antall melkekyr i besetningen, noe som vil ha en pavirkning
pa hygiene i fjgset. Hygiene i fjgset spiller en viktig rolle i forhold til klauvhelse, jurhelse og
dyrehelse. Renhet pa ulike gulvtyper i trafikkarealet i lgsdriftsfijgs for melkekyr er et
fremdeles lite utforsket omradet. Hovedformalet med denne oppgaven var a kartlegge
renheten pa ulike gulvtyper i trafikkarealet i lgsdriftsfjgs for melkekyr i Norge.

| falge litteraturen er det lite gjort pa akkurat renhet pa gulv i trafikkarealet, dermed har
litteratur delen i denne oppgaven tatt for seg fire kategorier pa effekten gulvet kan/ber ha i
trafikkarealet. Disse kategoriene er friksjon, bevegelse, klauvhelse og renhet. Det er sett pa
ulike gulvtyper innenfor hver kategori. Hvor stgpeasfalt og spaltegulv med gummimatte
kommer best ut innenfor friksjon. Heldekkende gummigulv og stepeasfalt kommer best ut nar
det gjeller bevegelse. Stgpeasfalt og spaltegulv av betong kommer darligst ut i forhold til
klauvhelse. | kategorien om renhet er det ikke mye litteratur, av det som er funnet far

heldekkende gummigulv, spaltegulv av betong og spaltegulv med gummimatte best uttelling.

Det ble benyttet data av renhet registreringer ved 232 besetninger i forbindelse med prosjektet
«Lgsdrift for Storfe» (KuBygg) som er et samarbeidsprosjekt mellom Norges
veteringerhgyskole (NVH), Universitetet for Miljg- og Biovitenskap (UMB) og Hgyskolen i
Nord-Trgndelag (HiNT). Disse registreringene ble gjennomfart i perioden september 2006 til
mai 2007. Det ble utfert ulike registreringer pa gulvet i gjgdselgangene som blant annet;
gulvtype, gulvets utforming, utseende, gjgdselhandtering og mengde gjgdsel pa gulvet (malt i
mm). Resultatene av gjgdselmengden pa gulvet ble analysert ved hjelp av en enveis

variansanalyse i SAS.

Som forventet viste resultatene fra denne undersgkelsen at det var en signifikant forskjell (P<
0,0001) pa renhet mellom drenerende- og tett gulv. Innenfor drenerende- og tett gulv var det
ikke signifikant forskjell. Det var variasjon pa gjedselmengde i besetninger som hadde

heldekkende betonggulv (0-27 mm).



Abstract

Increased number of loose housing barns and an increase in the number of dairy cows in each
herd does influence the barn hygiene. The barn hygiene plays an important role in relation to
hoof, udder, and animal health. Cleanliness of different floor types in the traffic area in loose
housing for dairy cows is still a little explored area. The main purpose of this study was to
determine cleanliness of different flooring types in the traffic area in loose housing systems

for dairy cows in Norway.

According to the literature, little work is done on floor cleanliness in traffic area of loose
housing barns. Thus, the literature section in this study addresses the four categories, on floor
effect in the traffic area. The categories are friction, movement, hoof health and cleanliness
and it is seen on different floor types within each category. Mastic asphalt and slatted floor
with rubber mat have the best score for friction. Solid rubber flooring and mastic asphalt
scores the best out regarding movement. Mastic asphalt and concrete slatted floors scores the
worst in terms of hoof health. In the category of purity it is not much literature. Of what is
found; solid rubber flooring, slatted concrete floor and slatted floor with rubber mat have the

best score.

It was used the data for cleanliness registrations in 232 dairy herds were used. These
registrations were in connection with the project "Loose housing of cattle" (KuBygg) which is
a joint project of the Norwegian School of Veterinary Science (NVH), Norwegian University
of Life Sciences (UMB) and the College of Nord-Trendelag (HINT). Records were collected
in the period September 2006 to May 2007. Various registrations on the floor of manure times
was carried out that among other things as; floor type and design, look and feel, manure
handling and amount of manure on the floor (measured in mm). The results of amount of

manure on the floor were analyzed by using a one-way analysis of variance in SAS.

As expected, the results of this study showed significant difference (P < 0.0001) of cleanliness
between draining-and sealed floor. Within the draining-and sealed floor there was no
significant difference. There was variation in amount of manure in herds with solid concrete
floor (0-27 mm).



Innholdsfortegnelse

FORORD ...t ettt e e e et e et e e aa b e e e s nbe e e snb e e e ssbeeesseeeenneeeanseeeans |
SAMMENDRAG ...t e e 1
ABSTRACT .ottt s bbbttt e s e bbbt e n et st re et s 11
1 INNLEDNING....c.i ittt sttt ettt nenn s 1
2 GULVTYPER: ALTERNATIVE GULVTYPER | TRAFIKKAREALET............... 3
2.1 DRENERENDE GULV ....utiitiiitiieiie sttt ateesteeateesieeabeesbeeanbeesaeeasbeeasseansessneeanseesseesnneennneennes 3
2.1.1  Spaltegulv av Betong (SP) .....cceoieiiee et 3
2.1.2  Spaltegulv med gummimatte (SPG).......cccoveiiiiieiieie e 4

A =5 i €U Y PP PPPR )
2.2.1  Heldekkende betonggulV (BT) .....ccoiiiiiimiiiciee e 5
2.2.2  Heldekkende gummigulV (GU) .......ccoiiiiiiiiice e 5
2.2.3  Heldekkende stapeasfaltgulV (ST) ....cccooieiriiiiiieceeeee e 6
2.2.4  Renhold av trafikkarealet .............ccevviiiiieiice e 7

2.3 HVILKE EFFEKTER B@R/ KAN GULV | TRAFIKKAREALET HA....cveiieiierieniesiesteaseeeeneseenas 8
2.3. 1 FTIKSJON et 8
2.3.2  BEVEGEISE ... e 12
2.3.3  KIAUVNEISE ... 16
2.3 4 RENNEL......i ot areenne e 20

2.4  OPPSUMMERING AV DE FIRE KATEGORIENE .....ccoiuieiieieiieieesieeesteessneesseesseesiessneesseens 22
2.5 PROBLEMSTILLING. . .ctutteitttattesiteateesteeateessseasbeessseesseessseesbeessseesneeanseesseesnneesneeanneeanneas 24

3 MATERIALE OG METODER ......ccoiiitieieise st 25
3.1 UTVALG AV BESETNINGER .....ceittitieiteiaiteestieasteessteesieessseessesssseessesssseesseesnsesssessnsesssenns 25
3.2 REGISTRERINGER ... .cettteitttateesiteaieeateeasteessteastessseeessesssseebesssseessesssseesseesnseessesanseesseens 26
3.2.1  Registrering av gulv i gangarealene ...........ccccccueiiiiiiieiiiieiie e 26
3.2.2  Gjegdselsmengde i trafikkarealet.............cccooeiiiiiiiiiiiiiec e 27
3.2.3  RENNEL YT i 28
3.2.4  StatiStisSk MOUEIL.......ccveieeie e 28

4 RESULTATER ..ottt ettt a et st n e ans 29
4.1  ULIKE GULVTYPER | TRAFIKKAREALET ....ciitiiititeiiesireateesteeesteesineaseesieesneesnnesneesnnens 29
411  Drennerende QUIV ... 29
A4.1.2 T QUIV ..o 31



4.1.3  Drenerende 0g tett QUIV.......couoiieii i 33

A2 GIODSELHANDTERING ..etuteeeeeeeeeeee et e e e e et eee e eeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee e seeeeereeenntnnreeaeeees 34
421  Drenerende QUIV ..o 34
4.2.2 T QUIV ..ot enre s 34

4.3  GIODSELMENGDE | TRAFIKKAREALET . uututuuutututusutetseessensssnnssnnnensssnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnnnnnnnnns 35
4.3.1  Gjennomsnittlig gjedselmengde for foran, midt og bak...........cccccevevvrveiinnnnnn 35
4.3.2  Gjennomsnittlig gjedselmengde for ende 1, midtogende 2 ...........ccoeovevvnennenn 36
D ISIKUSION e nsnnnnns 37

L0 R = 4= N = = ST PPRRPPRRPPR 37

5.2 SKRAPEFREKVENS ... etteeeteee et e e et e eee e e e e e e et ee e eeaeeeeeeee e e et e aaeeeeeeree e aseeeeeerennnnnannens 37

B3 KLAUVHELSERENHET ..teeetttueseeeeeeeeeeeeaaeeeeeseeeeeaaaaseeeeeeenesnaaaseeeeereennnaaaseeeeeeeennnnanens 38

5.4 DRENERENDE GULV ..ceetititiitteeeteeeteeeeeteeeeeseseseseseeeteseteteteseeeeeteteeeeereeererereeerereeerereeeeeee 40

B D TETT GULY oteiiiiiiieiee ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesennnenenenenens 41

5.6 GIZDSELMENGDE | TRAFIKKAREALET ...ttt eeteeeeeeeeeeeeeeee e eeaaaeeeeeeeeeeaaaseeeeeeeennnaanens 42
KKONKLUSION. .ot e e ettt e e e e e e ettt e e e e e eeee e eeeeeeaaas 45
VIDERE STUDIER ...ttt 45
REFERANSER ...ttt ettt e et nnnn 46
NV ED LE GG ... ettt ettt ettt et et e e e nnnnnnnn 52

N = TR TR 52

1= TR 53

= TR0 TR 54



1 Innledning

Omlegging fra basfjes til lgsdrift ble tilfart fra USA og Canada i begynnelsen av 1950-tallet
(Nygaard 1961). | femtiarene var det ikke lovverket som var den sterste padriveren til & legge
om, men det var gkonomien. @nske om & ha flere dyr gjorde at det ble lannsommere a legge
om fra basfjgs til lgsdriftsfjgs, da arbeidskraft var en stor utgiftspost. Dette medferte at
gardbrukere kunne ha flere dyr, samt at behovet for ansatte ikke var sa hgyt (Stefanowska et
al. 2002). Lesdriftsfjgs blir ofte brukt til melkekyr, da det er lettere & handtere stgrre grupper
kyr og legge til rette for effektiv foring og rengjering enn i basfjgs (Nygaard 1961).

De fleste norske kyr star fortsatt oppstallet pa bas, men det gar mot en rask strukturendring i
retning av flere lgsdriftsfjgs (Sogstad & Fjeldaas 2009). Forskrift om hold av storfe setter krav
til at alle kyr i Norge skal vere oppstallet i lgsdriftsfjgs fra og med 1. januar 2024. Per 1.
januar 2013 var det registrert 238 700 melkekyr hos statistisk sentralbyrd (SSB 2013),
sammenlignet med 392 00 melkekyr i 1979. Nedgangen i antall melkekyr har sammenheng
med tilpasningen til et lavere melkeforbruk og hgyere ytelse. Melk per arsku (ku med 365
dager etter farste kalving) i 1979 var 4 900 liter, sammenlignet med 6 832 liter i 2012 (NILF
2012). Totalt i Norge var det 10 540 jordbruksbesetninger med melkekyr per 31.juli 2011, en
nedgang pa 591 besetninger fra 2010 (NILF 2012). Samtidig som antall bedrifter med
melkekyr gar ned, gker den gjennomsnittlige besetningssterrelsen. | 2004 var den
gjennomsnittlige besetningsstgrrelsen pa 17 melkekyr (SSB 2013), 2011 var det 22,1
melkekyr (NILF 2012) og i 2013 er den pa 24 melkekyr (SSB 2013).

| 2006 var det kun hver fjerde ku som var oppstallet i lgsdriftsfjgs (Simensen et al. 2007). En
fullstendig statistikk over besetninger med melkeproduksjon i lgsdrift finnes ikke. Ved hjelp
av radgiverapparatet til TINE og Q-meieriene ble det varen 2006 innhentet en oversikt over
de enkelte besetningene hadde bas- eller lgsdriftsfjgs. Totalt ble det samlet informasjon fra
11 600 besetninger, noe som utgjorde 81 % av alle besetningene registrert i Kukontrollen. | 14
% av de 11 600 besetningene var det lgsdriftsfjgs, mens andel av kyr i lgsdrift var pa ca. 25
%. Dette tyder pa at det som oftest er de store besetningene som har/er i lgsdriftsfjgs
(Simensen et al. 2007).

Gulvtype og gulvoverflaten pa trafikkarealet i lgsdrift er en vesentlig del av melkekyrs

naermiljg, siden kyr oppholder seg utenfor liggebasen 9,5 timer per degn (40 % av tiden)
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(Gjestang 1999). Overflaten til gulvet har stor betydning for kyrs bevegelsesmgnster og
klauvhelse (Krohn & Thorup 2005). Vanligvis er lgsdriftsfjgs utstyrt med liggebaser der
underlaget er for eksempel sand, matter eller madrasser og betonggulv i trafikkarealene
(O’Driscoll et al. 2009). Det stilles store krav til kyrs bevegelsesapparat i lgsdriftsfjgs. Kyr
beveger seg mellom forbrett, liggebaser og melkegrav/-robot, derfor har trafikkarealet mye a
si i forhold til & forebygge klauvlidelser og halthet (Sogstad & Fjeldaas 2009). | en
undersgkelse utfart av Sogstad et al. (2005b) viste at 48 % av kyr som var oppstallet i norske
basfjgs hadde en eller flere klauvlidelser, mens det tilsvarende tallet i lgsdriftsfjgs var pa 72
%. Miljget i lgsdriftsfjgset og seerlig utformingen av liggebaser og underlag i trafikkarealet
pavirker klauvhelsa, og det har vist seg a veere vanskelig a lage det optimale trafikkarealet
med hensyn til god klauvhelse (Fjeldaas & Sogstad 2009b). Trafikkarealet utgjer 44,2 % av
tilgjengelig areal i fjgset (Neess et al. 2009).

Hygienen i et fjgs er en meget viktig faktor som varierer med ulike fjgslgsninger, det vaere seg
basfjgs, lgsdrift, type innredning og gulvtype. En viktig faktor som avgjer omfanget av
renhetsproblemer i lgsdriftsfjgs er hvilket gulvsystem som brukes i trafikkarealet. En
gulvoverflate som er vanskelig & holde ren pavirker risikoen for klauvrelaterte sykdommer, og
kan i tillegg fare til urene klauver, jur og spener (Bergsten 2001). | de siste tidrene har den
vanligste gulvtypen vert spaltegulv av betong. Rundt 80 % av lgsdriftsfjgsene i Norge har i
dag spaltegulv av betong, mens ut fra kostnadshensyn blir tett gulv na oftere valgt som gulv i
nye fjos (Kolle & Ruud 2009).



2 Gulvtyper: Alternative gulvtyper i trafikkarealet.

Det finnes to hovedtyper gulv i trafikkarealene; drenerende gulv og tett gulv. Ved drenerende
gulv renner gjedsel og urin ned gjennom apningene til gjedselskanaler/-kjeller under gulvet.
Ved tett gulv ma gjadselen fjernes med skraper eller ved a bli spylt bort med vann (Oostra et
al. 2006).

2.1 Drenerende gulv

2.1.1 Spaltegulv av betong (SP)

| en arrekke har norske bgnder brukt spaltegulv levert fra norske betongelementfabrikker.
Spalteplanker legges som gulv over gjgdselkjellere eller gjedselrenner. Spalteplanken blir
levert som enkel plank, dobbel plank eller trippelplank (figur 1). Fordelen med enkel plank er
at den har en forholdsvis lav vekt pr. enhet og er dermed lett & sette pa plass for hand.
Ulempen er at ingen belastning kan overfgres mellom plankene, derfor ma dette tas med i
beregningen nar det velges dimensjon til spalteplankene (Oostra et al. 2006).

Kontaktflaten mellom klauver og plank skal hovedsakelig vare flat, men kanten pa
spalteplanken kan avrundes noe. Minimum 70 % av klauvens stgtteflate ber hvile pa
spalteplanken (Kirchner & Boxberger 1987). | tillegg skal ikke overflatestrukturen pa
spaltegulvet av betong forarsake skader pa bein eller klauver (Mattilsynet 2010).

Spaltegulvets dimensjoner pavirker gulvets dreneringskapasitet og klauvens belastning.
Bredere spalteplanke og smalere spaltedpning gir mindre belastning (Feszl 1968), men
darligere drenering (Pfadler 1981). Utformingen av spaltegulv er derfor generelt et

kompromiss mellom risiko for klauvskader og gulvets renhet.

| veileder til Forskrift om hold av storfe er den anbefalte bredden pa spalteplankene 120-150
mm (Mattilsynet 2010). De danske anbefalinger pa spalteplankebredde er 120-140 mm
(DLBR 2005), mens de tyske retningslinjene er pa 80-130 mm (Niederséachsisches
Ministerium fur den landlichen Raum 2007). Dette tilsier at variasjonen pa

spalteplankbredden er relativt liten i de forskjellige landene.

| bade Danmark og Norge er den anbefalte spaltedpningen 35-40 mm (DLBR 2005;
Mattilsynet 2010). | Sverige har spaltedapningen en maksimumsgrense pa 35 mm

(Jordbruksverket 2010). Det samme (maks. 35 mm) har tyske retningslinjer



(Niederséchsisches Ministerium fur den landlichen Raum 2007). Flere land har dermed

samme anbefaling nar det gjelder spaltedpning.

Figur 1: Oppbyggingen av betongspalter (Betongelementforeningen 2004).

2.1.2 Spaltegulv med gummimatte (SPG)
Det er utformet gummimatter som kan ligge over spaltegulv (figur 2). Mattene blir produsert i

forhold til hvilken type spaltegulv (bredde/ spaltedpning) det er i fjgset. Ved bruk av
gummimatter pa spaltegulv er det viktig at spalteplankens funksjon opprettholdes, og
gummimattene ma tilpasses deretter. Langsgaende riller eller knotter pa undersiden av
gummimattene bidrar til & gke gulvets elastisitet ved & gi etter nar det blir utsatt for belastning.
Gummitykkelsen varierer mellom 10-20 mm. Tykkelsen og gummitype eker gulvets
elastisitet. Det er vanlig & feste gummibelegget med gummisgmmer eller metallspenner.
Overflaten pa mattene ma ikke vaere for glatt og det krever oppmerksomhet i forhold til
klauvstell og skliskader hos dyrene (Mattilsynet 2010).
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Figur 2: Gummibelegg til spaltegulv (Kraiburg 2011).



2.2 Tettgulv

2.2.1 Heldekkende betonggulv (BT)

Av Kkostnadshensyn har tett gulv blitt vanligere i nye fjgs (Kolle & Ruud 2009). Det kan
imidlertid veere vanskelig & holde heldekkende betonggulv tilfredsstillende rene. Bedre renhet
i trafikkarealet kan oppnas ved & lage mgnster og helling pa betonggulvet i lgsdriftsfjgset.
Dette holder trafikkarealet relativt tart dersom gulvet ogsa blir skrapet med et jevnt intervall.
Gjadsel og urin vil bli drenert via mgnsteret og hellingen i gulvet. Mansteret kan for eksempel
veere rutete, hvor sterrelsen pa rutene er 12-14 cm og rillene er 10-12 mm brede og dype.
Disse rillene plasseres i en vinkel pa 45° i forhold til lengderetningen pa trafikkarealet (Ruud
et al. 2005). Bikubemgnster, heksagonmegnster eller striper er eksempler pa andre typer
menster. Ved utforming av trafikkarealet kan det enten legges inn et tverrfall (figur 3) pa 2-3
% inn mot midten i bredderetningen eller et fall i lengderetningen. Dette er det ikke

giennomfart noen vitenskapelige studier pa, til tross for at det blir anbefalt.

Figur 3: Tverrfall p& heldekkende gummigulv.

2.2.2 Heldekkende gummigulv (GU)
Gummibelegg kan vere solide og tykke matter (24 mm) som plasseres oppa betonggulvet.

Belegget ber festes i gulvet for a forlenge holdbarheten, og festes med blant annet rustfrie
spiker, skruer eller gummisgmmer. Undersiden av mattene kan ha knotter, mens overflaten
kan veere mgnstret (figur 4). Disse knottene bidrar til & gi gulvet elastisitet nar kyr gar pa det
heldekkende gummigulvet. Kraiburg (2011) gir anbefalinger om at klauvene skal synke ca. 3

mm ned i mattene.



Figur 4: Bilde til venstre viser undersiden av en type gummibelegg og bilde til hgyre viser oversiden av
samme gummibelegg (Kraiburg 2011).

2.2.3 Heldekkende stgpeasfaltgulv (ST)
Stgpeasfalt er et asfaltprodukt som bestar av bindemiddelet bitumen og tilslagsmaterialer som

sand, graderte slitesterke- og knuste steinmaterialer (for eksempel fint oppmalt kalkstein).
Denne sammensetningen gir et belegg fritt for hulrom som dermed er vanntett. Stgpeasfalten
blir lagt som et tynt lag (3-5 cm) over grovstagpt betong (SNL 2013) (figur 5). Den er syrefast
og krever ikke etterfalgende kostbare epoksybelegg eller andre overflatebehandlinger
(Frederiksen et al. 2005). Stgpeasfalt er sarbart for fysiske pakjenninger og er derfor ikke sa
godt egnet til omrader hvor det blir benyttet traktor eller lignende til a skrape ut gjedselen. De

totale anleggskostnadene gjar dette til en kostbar lgsning (Ruud et al. 2005).

)

Figur 5: Trafikkareal med stgpeasfalt (Frederiksen et al. 2005).




2.2.4 Renhold av trafikkarealet
Trafikkarealet med tett gulv kan holdes rent enten manuelt, med traktor eller med saktegaende

gjedseltrekk. Ved bruk av traktor er en avhengig av at det er plass og muligheter til & komme
seg inn og ut av bingen. Saktegdende gjadseltrekk (figur 6) kan veere hydraulisk, tau, wire

eller kjetting. Disse beveger seg i sakte fart fra den ene enden av trafikkarealet til den andre.

Figur 6: Saktegdende gjadseltrekk.

Skraping av drenerende gulv kan gjgres manuelt eller mekanisert (hydraulisk eller
wiredrevet). Gardbrukeren kan selv ga med en skrape og skyve gjgdselen ned i
spaltedpningene. Ved mekanisert skraping er den hydrauliske sylinderen festet ved skrapen,
som forflytter seg fram og tilbake, steg for steg. Den midtre delen er normalt plassert i en
fordypning midt i gangen, men kan ogsa monteres direkte pa spaltegulvet i en eksisterende
gang (figur 7) (Malen 2009). Det kan ogsa brukes gjedselrobot (figur 7), som er sma
selvgdende maskiner som Kjgrer gjennom lgsdriften etter ett eller flere forprogrammerte ruter.
Robotene fungerer best nar det ikke er alt for mye gjadsel. Siden disse kan programmeres, kan
ga de oftere pa de omradene hvor det samler seg mest gjgdsel (Oostra et al. 2006).



Figur 7: Hydraulisk gjgdselskrape til venstre (Malen 2009) og robotskrape til hgyre (DeLaval 2012).

2.3 Huvilke effekter bgr/ kan gulv i trafikkarealet ha

Gulvet i fjgset spiller en sentral rolle i kyrs omgivelser, fordi kyr har konstant kontakt med
gulvet (Andenzs & Bge 1999). Gulvet pavirker kyrs evne til & opprettholde en normal
bevegelse, det er bestemmende for omfanget av slitasje pa klauvene og leder varme vekk fra
kyrne (Phillips 2010). Det er en stor utfordring & utforme et gulvsystem til lgsdriftsfjgs som
oppfyller dagens krav. Det er behov for forskjellige gulvsystemer pa grunn av at gulvet er
konstant i bruk av store kyr og ved hgy dyretetthet vil det vaere mye trafikk pa gulvet
(Telezhenko et al. 2008; Phillips 2010). God sklisikkerhet, enkelt renhold og oppmuntring til
bevegelse er kjennetegn pa et godt utarbeidet gulvsystem, og betegnes som gulvergonomi
(Telezhenko et al. 2008).

Gulv har ulike funksjoner for kyr. I denne oppgaven blir de delt inn i fire kategorier:

1. Friksjon

2. Bevegelse
3. Klauvhelse
4. Renhet

2.3.1 Friksjon
Det er friksjonskraft mellom klauvene og gulvoverflaten nar kyr gar pa stabile gulv.

Starrelsen pa friksjonen avhenger blant annet av klauvens trykk mot gulvet, og den kraft som
beveger klauven i retning parallelt med overflaten og til slutt gulvoverflatens friksjon
(Frederiksen et al. 2005). Friksjon kan uttrykkes som bade statisk og dynamisk friksjon, hvor
den statiske friksjonen sikter til situasjonen hvor klauven akkurat begynner a bevege seg, og



den dynamiske friksjon er nar klauven er i bevegelse med en konstant hastighet (Pedersen
2005).

Friksjon er hovedsakelig definert av friksjonskoeffisienten, ogsa kallet friksjonsnummer
(Nilsson 2005). Friksjonskoeffisient er kraften som kreves for & bevege et objekt over et gulv,
delt pa vekten av det samme objektet (Phillips 2010). Ved a bruke en SRT- enhet (Skid
Resistance Tester) er det mulig pd en rask og enkel mate & male friksjon, eller
gnidningsmotstand, mellom gummi og overflaten. Dette er en allment kjent metode, som blant
annet Statens Vegvesen bruker for maling av sklimotstand pa veioverflaten (Frederiksen et al.
2005). Gulv kan bli produsert med forskjellig niva av friksjon, og overflaten kan behandles
med tilslag for & gke friksjonen. Dette er vanlig & gjere i bedrifter der hvor sklisikkerhet settes
hayt, som for eksempel gulv rundt svemmebasseng. Dette kan vere til nytte i fjgs, hvor det
kan vare fare for at kyr kan skli. Dette kan eksempelvis veere fordelaktig i trafikkarealet til
kyr hvor gulvet er av slitt betong med et tynt lag av gjedsel pa toppen (Phillips & Morris
2001a).

| falge Phillips og Morris (2002) kan melkekyr skille mellom gulv med ulikt friksjonsniva,
men viser ingen preferanse for gulv med ulikt friksjonsniva. Dette kan bety at kyr ikke
opplever noe ubehag nar de gar pa gulv dekket med grove partikler med en hgy grad av
friksjon. Slike gulv kan da veere nyttige for a redusere faren for a skli i hgyrisikosituasjoner
som kan oppsta i fjgset (Phillips & Morris 2002). Betong er foretrukket pa grunn av god
holdbarhet, lave kostnader og en relativt ru overflate, spesielt i den farste tiden etter at
betongen er lagt (Phillips 2010). Heldekkende betonggulv kan oppleves som glatt og hardt &
ga pa for kyr, noe som er negativt for dyrevelferden og klauvhelsen. Betongen bgr brettskures
og ikke stalglattes slik at det gir en god friksjon (Ruud et al. 2005). En ru overflate lages ved
hjelp av en planke rett etter at betongen er lagt, for & lage manster i betongen (Phillips 2010).
Ved ny betong er det ofte et problem at den blir for grov, og/ mens etter noen ar vil den bli
slitt og for glatt (Ruud et al. 2005). Nar gulvet er slitt kan det freses nytt mgnster i betongen
og dermed unngar at gulvet blir for glatt (Phillips 2010). Hay friksjon pa gulvet vil gi et godt
fotfeste for kyrne og ha positiv innvirkning med henhold til kravene om hvor glatt et gulv kan
veare (Andenas & Bge 1999). Ved en friksjonskoeffisient pa over 0,4 har kyr fa problemer
med & ga pa gulvet. Ved lavere friksjon, er det en gkning i antall sklifrekvenser. Det er starst
risiko for & skli i starten av skrittlengden nar horisontalkraften fra kyrs kroppsmasse og
friksjonen gitt av kontakt mellom klauven og gulvet reduseres (Phillips 2010). Den negative

siden ved hgy friksjon vil vaere at det ikke er godt for kyr & ligge pa underlaget og at det kan
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ha stor innvirkning pa slitasje av klauvene. Ved a gke ruheten pa gulvet vil det bli
vanskeligere 4 vaske, samt & drenere gulvet. Dersom gulvet har en darlig struktur og en lav
friksjon vil det veare glatt og det vil veere for liten slitasje pa klauvene (Andenzs & Bge
1999). | forhold til friksjon i stgpeasfalt blir det tilsatt sand i denne blandingen. Dette kan
medfgre hgy friksjon pa gulv med stepeasfalt, og har i enkelttilfeller medvirket til nedslitte
klauver (Ruud et al. 2005). Hyppig bruk av gjedselskraper over en lengre periode vil ha en
negativ pavirkning pa friksjonskoeffisienten til gulvet (Stefanowska et al. 1998).

Phillips og Morris (2000) undersgkte for statisk og dynamisk friksjon pa terr betong, vat
betong og betong dekket av et lag med 5 cm gjgdsel. Resultatene fra undersgkelsen viste at
det var minst friksjon for tgrr betong (tabell 1). | forhold til statisk friksjonskoeffisient var den
stgrst ved vat betong, mens for dynamisk friksjonskoeffisient var den hgyest ved betong
dekket av et 5 cm tykt lag av gjedsel. Koeffisientene til dynamisk friksjon var lavere enn de
for statisk friksjon. | forsgket til Telezhenko og Bergsten (2005) fant de ut at spaltegulv av
betong hadde en lav friksjonskoeffisient pa 0,31 i forhold til heldekket betonggulv, som hadde
en hoy friksjonskoeffisient pa 0,58. Heldekket betonggulv var glattere i forhold til de andre
gulvtypene. Gummimatter som var 20 mm tykke hadde en friksjonskoeffisientverdi pa 0,46
(Telezhenko & Bergsten 2005).

Tabell 1: Koeffisientene for statisk og dynamisk friksjon for ku pa ulike overflater® (Phillips & Morris
2000).

Overflate Statisk friksjon  Dynamisk friksjon
Terr betong 0,51 0,43
Vat betong 0,57 0,51
Betong med et 5 cm lag gjedsel 0,55 0,54

IStandardfeil av forskjellen mellom behandlingene for samspillet mellom gulvet og friksjon type (statisk eller dynamisk) =
0,0033 (P<0,001).

Nilsson et al. (2008) fant i en undersgkelse om friksjon pa ulike gulvtyper at spaltegulv av
betong hadde lavest friksjon sammenlignet med heldekkende stgpeasfaltgulv, heldekkende
gummigulv og spaltegulv med gummimatte (tabell 2). Spaltegulv av betong som hadde veert
brukt i 7 ar hadde den samme statiske friksjonen som Telezhenko og Bergsten (2005) fant i
sin undersgkelse. Spaltegulv med gummimatte hadde hgyest koeffisient bade pa statisk og
dynamisk friksjon. Hos alle gulvtypene var det en tendens til at den statiske friksjonen ble

lavere ved eldre gulv.
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Tabell 2: Koeffisientene for statisk og dynamisk friksjon for ulike gulvoverflater, gjennomsnitt + st.avvik
(Nilsson et al. 2008).

Overflate

Statisk friksjon

Dynamisk friksjon

Spaltegulv av betong, brukt 1 ar

Spaltegulv av betong, brukt 6 ar

Spaltegulv av betong, brukt 7 ar

Heldekkende stepeasfaltgulv, ny

Heldekkende stgpeasfaltgulv, brukt 1 ar

Heldekkende stgpeasfaltgulv, brukt 2 ar

Heldekkende gummigulv, brukt 1 ar
Heldekkende gummigulv, brukt 2 ar

Spaltegulv med gummimatte, brukt 1 ar

0,37 + 0,015
0,37 £ 0,025
0,31+0,024
0,42 + 0,016
0,48 + 0,024
0,47 +£0,014
0,63 + 0,029
0,66 + 0,021
0,72 + 0,060

0,28 + 0,010
0,29 +0,014
0,24 + 0,004
0,33+0,011
0,37 + 0,016
0,37 +0,014
0,53 £ 0,020
0,59 + 0,026
0,62 + 0,024

Nilsson et al. (2008) undersgkte statisk friksjon og dynamisk friksjon ved a teste tre
forskjellige overflater pa gulvet (tabell 3). Heldekkende gummigulv hadde hgyest koeffisient
pa alle de tre ulike overflatene bade pa statisk friksjon og dynamisk friksjon. Heldekkende
stopeasfaltgulv hadde noe lavere koeffisient, mens spaltegulv av betong og heldekkende

betonggulv med diamantmegnster hadde lavest koeffisient.

Tabell 3: Koeffisientene for statisk og dynamisk friksjon for ulike type gulv, testet pa et laboratorium,
gjennomsnitt + st.avvik (Nilsson et al. 2008).

Tarr overflate Overflate med vannfilm Overflate dekket av gjgdsel

Statisk Dynamisk Statisk Dynamisk Statisk Dynamisk
Gulvtype friksjon friksjon friksjon friksjon friksjon friksjon
Heldekkende

0,380,014 0,32+0,014 0,370,011  0,31+0,004 0,39+0,007 0,29+0,007
betonggulv
Spaltegulv av

0,370,010 0,29+0,010 0,370,004  0,29+0,004 0,3840,012 0,28+0,008
betong
Heksagon-

0,41+0,025 0,320,009  0,39+0,015  0,31+0,006 0,3940,011 0,30+0,010
mgnster
Diamant-

0,36+0,018 0,320,021 0,330,020  0,28+0,026 0,38+0,009 0,30+0,012
mgnster
Stepeasfalt-
| 0,44+0,009 0,38+0,005  0,44+0,007  0,38+0,006 0,45+0,009 0,38+0,006
gulv
Heldekkende

) 0,49+0,017 0,49+0,015 0,51+0,038  0,45+0,011 0,57+0,014 0,50+0,014

gummigulv
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2.3.2 Bevegelse
Halthet er et symptom pa en forstyrrelse i bevegelsessystemet, og er som oftest relatert til en

smertefull prosess i beinet. En dysfunksjon kan ogsa veere arsaken til halthet. Halthet kan
vises hos enkelte individer eller flere, sistnevnte tilfelle vil veere et helseproblem for en hel
flokk. Pa grunn av vanskeligheter med & oppdage halthet ved undersgkelse av klauver og
utfering av tester, blir ngdvendige tiltak som regel ikke iverksatt pa et tidlig stadium av
sykdommen (Bergsten 2001).

Bevegelse kan bestemmes ut fra ulike parametere, som blant annet «Locomotion score»,
skrittlengde, steglengde og ganghastighet. «Locomotion score» er basert pa observasjoner pa
kyr nar de star og gar, med spesiell vekt pa ryggens holdning. Sprecher et al. (1997) har
utarbeidet en mal pa «Locomotion score» (tabell 4). Poeng fra 3 til 5 i dette systemet
beskriver ulike nivaer av halthet som inkluderer en buet rygg bade i hvileposisjon og under
bevegelse. Disse poengene skiller seg fra hverandre ved gangbevegelse der 3 er en
gangbevegelse med forkortet fremskritt og 5 er alvorlig halthet hvor kua ikke setter noen

belastning pa ett eller flere bein.

Tabell 4: Beskrivelse av «Locomotion score» (Sprecher et al. 1997).

Locomotion Score Klinisk beskrivelse  Beskrivelse

1 Normal Star og gar normalt med flat rygg

2 Mild halt Star med flat rygg, men lett krummet rygg nar
kua gar. Gangbevegelsen er litt unormal

3 Moderat halt Star og gar med krummet rygg. Tar korte steg
med ett eller flere bein.

4 Halt Krummet rygg bade stdende og gaende. Avlaster
ett eller flere bein, men kan likevel baere noe
vekt pa dem.

5 Alvorlig halt Utpreget krummet rygg. Motvillig til & flytte pa
seg, med nesten komplett vektoverfaring pa de

bergrte beinene.

Skrittlengde defineres som avstanden mellom to etterfalgende avtrykk av venstre og hgyre
bakbein. Steglengde defineres som avstanden mellom to etterfglgende avtrykk av det samme
bakbeinet (figur 8). Ganghastighet defineres som den hastigheten en ku bruker fra farste til
siste steg pa en gitt lengde, for eksempel ved en 10 meter rett strekning. Ganghastighet ogsa
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males ved a telle antall skritt per time. Lav ganghastighet, kort skrittlengde og kort steglengde

hos kyr kan vere forarsaket av sykdom eller et ubehag med a bevege seg pa gulvet.

Framklauv wvenstre
Bakklauv venstre
M

Skritt- % Framklauv heyre
lengd
enede @% Bakklauv heyre

‘/‘Steglengde
(A ¢

Framklauv venstre
@% Bakklauv venstre

Figur 8: Spormaling av skrittlengde og steglengde.

Van der Tol et al. (2005) fant i sin studie at betonggulv ikke gir nok friksjon til & oppna
naturlig bevegelsesatferd, og at en av arsakene til at kyrne sklir, kan veere manglende evne til
a justere bevegelsen i forhold til gulvets friksjonsegenskaper. En endring i bevegelsen kan
resultere i mindre tiltro til gulvet nar det er glatt. Forfatterne mener det kan tyde pa at
endringen i atferd, grunnet betonggulvet, kan redusere kyrs velferd nar de blir holdt inne i

fjgset mesteparten av tiden av aret.

Betong er den vanligste gulvtypen i moderne lgsdriftsfjgs. | fglge Rushen og de Passille
(2006) er den for hard & ga pa for kyr, og gir ikke tilstrekkelig grep i felge Van der Tol et al.
(2005). Rushen og de Passille (2006) konkluderte i sitt studie med at bruken av. gummigulv,
som gir mer friksjon og mer kompressibilitet enn betonggulv, kan gke hastigheten pa
bevegelsene til kyrne og redusere sjansene for at de sklir. Bade gkt overflateruhet og gkt
kompressibilitet ser ut til & bidra til denne effekten, selv om et gulv som er for mykt ikke gir
godt fotfeste. Jungbluth et al. (2003) gjennomfarte en studie pd gulv i lgsdriftsfijgs med
utgangspunkt i at myke gummimatter forbedrer sklisikkerheten. Resultatene fra forsgket viste
at ferre skled pa gummimatter enn pa betonggulv. Skrittlengden pa spaltegulv med
gummimatter var lik skrittlengden pa beite. Aktivitet og gangfart gkte pa gummigulv i forhold

til spaltegulv av betong.

Tilstedeveerelsen av gjedsel i trafikkarealet kan ha en pavirkning pa kyrs bevegelse,
brunstatferd, pelsstell og den generelle aktiviteten, med mulig negativ effekt pa velferden til
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kyrne (Stefanowska et al. 1998; Phillips & Morris 2000; Phillips & Morris 2001a; Telezhenko
& Bergsten 2005; Haufe et al. 2009). Telezhenko og Bergsten (2005) undersgkte
pavirkningen av gulvtyper pa bevegelser hos melkekyr, der de sammenlignet vat og
komprimert sand (tabell 5). Kyr gikk betydelig langsommere pa spaltegulv av betong (0,97
m/s) enn pa andre gulvtyper (spaltegulv med gummimatte, heldekkende betonggulv og gulv
med sand), unntatt heldekkende gummigulv (1,01 m/s). Pa spaltegulv med gummi var det
ingen signifikant forskjell fra heldekkende gummigulv eller heldekkende betonggulv selv om
kyrne tok kortere steg. Dette ble imidlertid funnet at det var forskjell sammenlignet med sand
(1,212 m/s).

Tabell 5: Ganghastigheten pa ulike gulvtyper, minste kvadrats gjennomsnitt (L.S.M) (Telezhenko &
Bergsten 2005).

Spaltegulv  Spaltegulv med Heldekkende Heldekkende Gulv med

av betong  gummimatte betonggulv gummigulv sand

Gangfart
(m/s)

0,97 1,06 1,08 1,01 1,12

| en studie av Haufe et al. (2009) ble ganghastighet pa tre overflater undersgkt; heldekkende
gummigulv, spaltegulv av betong og heldekkende stapeasfaltgulv. Her var raskest gangfart pa
heldekkende gummigulv (1,80 m/s) med lignende resultater pa heldekkende stgpeasfaltgulv
og lavest gangfart var pa spaltegulv av betong (1,18 m/s). Jungbluth et al. (2003) fant gangfart
pa 0,8 m/s pa spaltegulv av betong, mens pa spaltegulv med gummimatte ble det malt til 09,-
1,1 m/s. Disse funnene samsvarer med de resultatene Telezhenko og Bergsten (2005) fant i
sitt forsgk, tabell 5. Forsgket til Krohn og Thorup (2005) om gangbevegelse pa heldekkende
stapeasfaltgulv og heldekkende gummigulv ga ingen signifikante forskjeller. Hastigheten ble
malt til 1,59 + 0,05 m/s pa heldekkende stgpeasfaltgulv og heldekkende gummigulv 1,53 +
0,03 m/s. Benz et al. (2002) sitt forsgk innen ganghastighet, fant de at spaltegulv med
gummimatte (99 skritt/time) hadde en gkning i forhold til spaltegulv av betong (81
skritt/time). Benz et al. (2004) testet gummimatter pa heldekkende stepeasfaltgulv og
spaltegulv av betong, hvor de sa pa ganghastigheten. Etter at de hadde installert gummimatter
gkte ganghastigheten, hvor kyr pa spaltegulv med gummimatte beveget seg litt raskere enn de

pa heldekkende stgpeasfaltgulv med gummimatter.

Heldekkende betonggulv med et lag av mgkk pa 12,5 cm reduserte ganghastigheten til kyr, og
endret deres vinkel pa beinet i sluttfasen av steget. Dette gjer at de far et endret gangmanster i
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forhold til kyr som gar pa terr eller fuktet heldekkende betonggulv. Kyrne gkte i tillegg sin
skrittlengde og plasserte ned forbeinene mindre vertikalt. Tiden klauven er i kontakt med
gulvet ble minimert. En lgsning til dette kan veere a redusere risikoen for a skli (Phillips &
Morris 2000). Dette igjen kan tyde pa at kyr enten faler ubehag nar de gar pa gulv med mye
gjedsel, eller at de kan redusere friksjonen ved denne metoden og likevel opprettholde
hastigheten for & na deres mal (Phillips & Morris 2002). @kning av starrelsen pa tilslaget ved
epoxybelegget pa betongen reduserer gangfarten og gker skrittlengden (Phillips & Morris
2001a).

Krohn og Thorup (2005) malte skrittlengden (venstre framfot - venstre framfot) til 1,86 m
bade pa heldekkende stgpeasfaltgulv og heldekkende gummigulv. Telezhenko og Bergsten
(2005) fant i sitt forsgk at kyr tok lengre skritt pa heldekkende gummigulv samt brukte en
stgrre andel av tiden staende pa denne type gulv. Med hensyn til harde gulv, var heldekkende
stapeasfaltgulv a foretrekke fremfor spaltegulv av betong. Skrittlengden gkte fra 133,8 cm pa
spaltegulv av betong til 160 cm nar de gikk pa gulv med sand (tabell 6). Platz et al. (2008)
undersgkte steglengden til kyr pa spaltegulv av betong og heldekkende gummigulv. Kyr som
gikk pa spaltegulv av betong hadde betydelig kortere steg (58 cm) enn kyr som gikk pa
heldekkende gummigulv (70 cm).

Tabell 6: Skrittlengde (cm) pa ulike gulvtyper (Telezhenko & Bergsten 2005).

Spaltegulv  Spaltegulv med Heldekkende Heldekkende Gulv med

av betong gummimatte betonggulv gummigulv sand

Skrittlengde
cm) 133.80 148.17 148.81 154.13 159.99
cm

Benz (2003) fant at kyr pa beite hadde en gjennomsnittlig steglengde pa 81 cm, pa
heldekkende gummigulv ble den malt til 78 cm og pa spaltegulv av betong var lengden 58 cm.
Telezhenko og Bergsten (2005) fant at kyr pa sand hadde hgyest gjennomsnittlig steglengde
pa 83,3 cm i forhold til spaltegulv av betong (72,5 cm) og heldekkende betonggulv (77,9 cm).
Kyr pa spaltegulv dekket med gummi (78,4 cm) hadde litt lavere steglengde enn heldekkende
gummigulv (80,5 cm). Benz et al. (2002) fant steglengde pa ca. 80 cm pa spaltegulv med
gummimatte og mindre enn 60 cm pa spaltegulv av betong. Benz et al. (2004) gjorde en
undersgkelse hvor de testet gummimatter pa heldekkende stgpeasfaltgulv og spaltegulv av

betong, hvor de sd pa kyrnes steglengde. Etter installasjonen av gummimatter gkte
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skrittlengden til 72 cm i gjennomsnitt, uavhengig om det var pa heldekkende stgpeasfaltgulv
eller spaltegulv av betong. Skrittlengden pa heldekkende stapeasfaltgulv ble malt til 65 cm og
pa spaltegulv av betong 58 cm.

2.3.3 Klauvhelse
Flere studier viser at storfe i lgsdriftsfjgs har flere klauvskader enn storfe i basfjgs (Maton

1987; Thysen 1987; Faye & Lescourret 1989; Sogstad et al. 2005b). Ligge-, sta-, melkings-
og foringsplassen er konsentrert til én plass i basfjeset. | lgsdriftsfjgs er det lagt opp til at
kyrne skal bevege seg fra sted til sted, hvorpa klauvene blir utsatt for ulike miljg (Sogstad et
al. 2005a). Klauvene til kyr er utviklet for & ga pa myke, elastiske overflater som for eksempel
beite. | kontrast til dette vil de fleste kyr i lgsdrift bruke mesteparten av tiden pa & ga og sta pa
en betongoverflate som ofte er dekket av gjgdsel (Rushen et al. 2004). Miljg, utforming av
liggebaser og underlaget i trafikkarealet har pavirkning pa klauvhelsen i lgsdriftsfjgs (Sogstad
et al. 2005b). Bevegelse er bra for blodsirkulasjonen og de gvrige fysiologiske funksjonene i
klauven (Fjeldaas & Sogstad 2009a). Nar kyr er i bevegelse vil blodet henholdsvis bevege seg
til og fra klauven. Blodet presses vekk fra klauven nar kua star, og nar klauven/ beinet blir
lgftet opp, strammer blodet tilbake til klauven. Denne blodsirkulasjonen er med pa a sikre god
klauvhelse. Aktivitet og type gulv vil veere med a pavirke blodgjennomstrgmningen i klauven
(Freudendal et al. 2004). @kt bevegelse vil fare til gkt klauvslitasje, men graden av slitasje
varierer i forhold til underlaget kyr gar pa (Fjeldaas & Sogstad 2009a). En klauv vokser i
gjennomsnitt ca. 5 mm/ mnd. (Prentice 1973).

Fuktig gulv kan gke risikoen for overfaring av bakterier som forarsaker digital dermatitt eller
andre smittsomme klauvsykdommer. Fuktige gulv kan ogsa redusere klauvens hardhet og gke
mottakeligheten for slitasje og skader (Rushen et al. 2004). | en studie utfart av Telezhenko
og Bergsten (2005) fant de ut at kyr med klauvlidelser beveger seg mindre og har kortere

skritt enn kyr som har friske klauver.

Det ble funnet lavere forekomst av miljgbetingede/ smittsomme klauvlidelser som
hornforratnelse (13,5 %) og hudbetennelse (6,7 %) pa drenerende gulv, som ogsa gjerne er
renere enn tette gulv. Det var hgyere forekomst av lgsning av den hvite linje (4,9 %) pa
drenerende gulv, arsaken til dette er trolig at klauvene far et ujevnt trykk pa spalteplankene
(Sogstad & Fjeldaas 2009). Det samme fant Sogstad et al. (2005a) i forhold til lgsning i den
hvite linje (9,4 %) som har tilknytning til drenerende gulv. Det er ogsa funnet en sammenheng

mellom blagdning i den hvite linje og heldekkende betonggulv i trafikkarealet. Kyr beveger
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klauvene i avfgring og urin, dette kan medfgre at klauvhornet og huden i klauvspalten blir
fuktig og dermed lettere bli skadet. Dette gjar at ulike bakterier lettere kan trenge seg inn og
forarsake infeksjoner (Sogstad & Fjeldaas 2009). Gulvet som kyrne gar pa vil terke opp
fortere ved & ha rutemgnster i overflaten, som igjen vil ha en positiv virkning pa klauvhelsen.
Det er viktig & unnga skarpe kanter etter fresing i betongen, disse ma slipes vekk far kyrne
slippes i trafikkarealet (Ruud et al. 2005).

Det anbefales at tett gulv far et gummibelegg pa toppen, dette gir en mer naturlig gange,
sikrer fotfeste og bedrer klauvhelsen (Ruud et al. 2005). Kyr foretrekker et mest mulig jevnt
og mykt underlag 4 ga pa (Sogstad & Fjeldaas 2009). P& heldekkende gummigulv kan
klauvskjaeringsbehovet gke noe, men ikke vesentlig mer i forhold til et slitt heldekkende
betonggulv (Sogstad & Fjeldaas 2009).

Vanegas et al. (2006) fant i sin studie at kyr som gikk pa heldekkende betonggulv hadde en
starre risiko for a utvikle hal-erosjoner. Resultatene viste en tendens til at kyr ble halte i lgpet
av studieperioden og hadde forekomst av klauvvekst og slitasje. Vanegas et al. (2006) mente
disse resultatene indikerte at et mykere gulv, med gummibelegg pa toppen av betongen, var
gunstig for klauvhelsen. Vokey et al. (2001) gjennomfgrte en studie hvor de undersgkte
klauvhelse med parameterne gulvtyper (heldekket, mgnstret, betong og 1,9 cm tykke
gummimatte) og liggebaser (sand, gummimadrass og betong). De fant ingen signifikante
forskjeller i tilfellene av halthet i forhold til sammensetningen av gulvtype og liggebaser.
Kombinasjonen gummimatter i trafikkarealet med madrasser eller sand i liggebasen ga feerrest
«sykedager» i forhold til klauv- og benlidelser. 1 forsgket til Fjeldaas et al. (2011) viste det
seg at heldekkende betonggulv var gunstig med hensyn til «Locomotion scores», men ikke
gunstig i forhold til klauvsykdommer. Heldekkende gummigulv var relativt gunstig for
dyrenes bevegelse og gunstig i forhold til de fleste klauvsykdommer bortsett fra
korketrekkerklauv/ ombgyd vegg, hornforratnelse og saleknusing. Spaltegulv av betong var
best i forhold til korketrekkerklauv/ ombgyd vegg, hornforratnelse og saleknusing, men ikke
for andre forfangenhetsrelaterte lidelser og bevegelsesmanstre med mye halthet. Kombigulv,
en blanding av gummi og betonggulv, i gangarealet ble funnet & vaere et ganske godt
alternativ. Hultgren og Bergsten (2001) fant at forekomsten av klauvsykdommer i bakbeina
ved klauvskjeering var signifikant lavere pa gummispaltegulv (odds ratio 0,23 for dermatitt,
0,09 for hornforratnelse og 0,34 for saleknusning eller bladning ved sale eller ved den hvite

linjen) sammenlignet med betonggulv i basfjes.
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| forsgket til Sogstad et al. (2005a) fant de en stgrre forekomst av korketrekkerklauver/
ombgyd vegg der det var heldekkende betong i trafikkarealet for kyr i 2. laktasjon eller
hayere. Heldekkende stgpeasfaltgulv har fungert godt i noen besetninger, mens i andre har
den gitt for stor slitasje av klauvene og sarbeinthet med sekundzre infeksjoner (Sogstad &
Fjeldaas 2009). Hultgren og Bergsten (2001) fant at bruk av gummispalter bak liggebasen i
basfjgs gir en redusert forekomst av dermatitt, hornforratnelse og klauvskader (sar eller
blgdninger) ved rutinemessig klauvstell. Somers et al. (2005) fant at kyr pa talle hadde lavest
forekomst av dermatitt (scores 0,2-0,5), mens kyr pa spaltegulv av betong (scores 0,5-1,1)
hadde signifikant mindre dermatitt enn kyr pa heldekkende betonggulv (scores 1,1-1,6) og
rillet betonggulv (scores 1,0-1,5). De fant ingen strukturelle forskijeller i formen pa klauvene
hos kyr holdt pa ulike typer gulv og talle, med unntak av klauvens vinkel. Vinkelen pa
klauvene for kyr som gikk pa talle (42,5°) var lavest, mens klauvene til de som gikk pa
heldekkende betonggulv (47,8°) var brattere enn for de som gikk pa spaltegulv av betong
(46,1°) og rillet betonggulv (46,6°).

Telezhenko et al. (2009) fant at heldekkende stgpeasfaltgulv, forarsaket kortere talengde og
brattere tavinkel sammenlignet med spaltegulv av betong og heldekkende gummigulv (tabell
7). | tillegg hadde de gkt slitasje og hornvekst pa venstre bakklauv. Ved & bytte ut
heldekkende stgpeasfaltgulv med heldekkende gummigulv i trafikkarealet ble slitasje og vekst
pa klauven redusert. Heldekkende stepeasfaltgulv med spisebaser farte til redusert
klauvslitasje. De fant ogsa at konkaviteten til klauvsalene ble redusert pa heldekkende gulv
med stepeasfalt, serlig i sideretningen / lateral bakklauv. Heldekkende stgpeasfaltgulv i
trafikkarealet med spisebaser forhindret tap av konkaviteten til salen sammenlignet med

heldekkende stgpeasfaltgulv uten spisebaser.
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Tabell 7: Oversikt over slitasje og vekst pa venstre bak klauv i de ulike gulvtypene (Telezhenko et al.
2009).

Slitasje (mm/mo) Vekst (mm/mo)
Lateral Medial Lateral )
Gulvtype Medial klauv
klauv klauv klauv
Spaltegulv av betong 1,55+0,31 2,98 £ 0,33 4,09 £0,35 4,34 £0,31

Heldekkende stgpeasfalt-
. 530+0,31 5,95+0,33 5,12+ 0,36 5,83+0,31
gulv uten ete- baser

Heldekkende stgpeasfalt-

. 3,29 0,31 4,10£0,32 4,46 £ 0,35 4,78 £ 0,30
gulv med ete- baser

Heldekkende gummigulv 1,36 £ 0,19 2,02+0,20 3,83+0,23 3,94 +0,17

Resultater fra forsgket til Telezhenko et al. (2005) viser at det var mindre slitasje pa klauvene
til kyr som gikk pa heldekkende gummigulv sammenlignet med kyr som gikk pa spaltegulv
av betong eller heldekkende stgpeasfaltgulv. Mindre slitasje gjer at klauvsalen blir konkav,
den naturlige formen pa salen, noe som gjer at risikoen for overbelastning av salen minsker.
Derimot vil mindre slitasje fore til hyppigere klauvskjaering, og veere en gkning i kostnadene
for de som har heldekkende gummigulv. Det finnes ogsa resultater som indikerer at klauvene
blir for mye slitt nar kyr gar pa heldekkende stgpeasfaltgulv (Telezhenko et al. 2005; Sogstad
& Fjeldaas 2009).

| en undersgkelse av Kremer et al. (2004) pa forskjellen mellom spaltegulv av betong og
spaltegulv med gummimatte, viste malingene av hornkapselen pa spaltegulv med gummimatte
en hgyere verdi pa vegg-lengden (9,2 cm mot 8,2 cm pa spaltegulv av betong) og en gkende
vinkel av pearen (136 ° mot 131 ° pa spaltegulv av betong). Malingene pa hardheten til
klauven viste at klauven ble mykere pa spaltegulv med gummimatte, hvor klauvspissen pa
spaltegulv med gummimatte var pa 56 (shore D) og spaltegulv av betong 61 (shore D).
Hardheten malt ved salen var ogsa lavest ved spaltegulv med gummimatte (31 shore D, og 35

shore D ved spaltegulv av betong).

Hinterhofer et al. (2006) brukte en etablert «finite» elementmodell av en bovinklauv til a
sammenligne mekanisk stressniva i en lastet modellklauv pa ulike gulvtyper. De fant et klart
skille mellom heldekkende betonggulv med full klauvkontakt og spaltegulv av betong. Fra

synspunktet av det mekaniske stresset, sett i «finite» elementanalysen, er det a foretrekke en
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stor kontaktflate mellom klauv og gulv. Hinterhofer et al. (2006) anbefaler at der hvor
spaltegulv av betong ma brukes, ber retningen til spalteplankene ligge loddrett i forhold til
retningen av trafikkarealet, dette for & hindre sterre mekanisk belastning i enkelte situasjoner

nar det gjelder fotfeste.

Jungbluth et al. (2003) gjennomfarte en studie pa gulv i lgsdriftsfjgs pa grunnlag av at myke
gummimatter kunne forbedre klauvhelsen. De fant en positiv effekt pa klauvhelsen ved mykt

gulv.

2.3.4 Renhet
Nar kyr tilbringer de fleste dagene pa beite, unngar de i stor grad innenders trafikkarealer

dekket av gjedsel (Phillips & Morris 2002). Dette star i kontrast til tidligere studier, som viser
at kyr i fjgs i mindre grad unngar trafikkarealer som er dekket med gjedsel (Phillips & Morris
2001b; Phillips & Morris 2002). Disse resultatene kan tyde pa at kyr har vendt seg til lukten
av gjedselen og ikke er bergrt av a matte ga igjennom dette (Phillips & Morris 2001b).
Rushen og de Passille (2006) konkluderer med at gulv som er dekket av gjadsel, gker risikoen

for at kyr sklir. De hevder videre at dette kan reduseres ved a bruke sklisikkert gulvbelegg.

Spaltegulvets renhet er avhengig av dyretettheten (antall m® pr. dyr) og &pningsgrad.
Apningsgrad = spaltedpningsbredde/(spaltedpningsbredde + plankebredde). Flere dyr som gar
pa et bestemt areal gir mer trafikk og gjedselen vil bli trakket bedre ned gjennom
spaltedpningene. | fjgs med lavere dyretetthet kan det bli mindre trafikk og en mindre del av
gjedselen blir trakket ned. Muligheten for & dra gjgdselen inn i liggebasen kan derfor gke i
slike situasjoner. | slike fjgs kan det veere mulig & ha saktegaende gjadseltrekk som kan hindre
at gjedselen blir liggende igjen pa spaltegulvet. Ved & gke apningsgraden kan renholdet
bedres, men samtidig vil gulvet bli mindre godt & ga pa (Ruud et al. 2005). Dette kan igjen
fore til at dyrene kan fa klauvskader og utvikle former for bevegelsesforstyrrelser. Bredere
spalteplanker og mindre apningsgrad er behageligere a ga pa og kan gi mindre traumatiske
klauvskader, men gir da en darligere renhet i trafikkarealet som kan pavirke klauvhelsen
(Andenas & Bge 1999). Det beste renholdet vil bli oppnadd ved & ga ned pa plankebredden
framfor & gke spaltedpningen. Spaltegulvet er altsa konstruert ut ifra et kompromiss mellom
krav til renhet og krav til velferd. Det er en fordel at traflaten pa selve spalteplanken er svakt
avrundet slik at fuktigheten glir lett av, og selve spalteplanken ma veare avsmalnende nedover
(Ruud et al. 2005).
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For & holde et tett gulv rent kan dette gjeres manuelt, med traktor eller ved hjelp av et
saktegaende gjedseltrekk. Det er anbefalt & bruke et saktegdende gjedselstrekk da det kan
veere vanskelig a fa til hyppig nok utgjedsling ved de to andre alternativene. Dette kan igjen
ga utover en god klauvhelse. I forhold til klauvhelsen bgr gjodseltrekket ga omtrent

annenhver time (Ruud et al. 2005).

Forskning vedrgrende renhetsforhold og effektiviteten av gjedseldrenering fra spaltegulv med
gummimatte er begrenset (Ahrens et al. 2011). Okser holdt pa spaltegulv med gummimatte
var signifikant skitnere enn okser holdt pa andre gulv (Lowe et al. 2001). | kontrast fant Benz
(2002) at den selvrengjgrende funksjonen av drenerende gulv ikke ble hindret nar gulvet fikk
en gummimatte pa toppen. Den ble heller ikke forbedret pa grunn av et hgyere aktivitetsniva

av kyr i lgsdriftsfjgs.

Rosbacke (2003) undersgkte renhet av to forskjellige spaltegulv av betong i lgsdriftsfjes.
Vanlig spaltegulv av betong (125/40-mm) og et modifisert spaltegulv av betong(100/30-mm)
ble sammenlignet. Renhet ble studert ved & samle og veie husdyrgjedselen pa toppen av
spalteplankene i seks 60 x 80 cm store testfirkanter i hver avdeling. Resultatene viste at det
modifiserte spaltegulvet av betong er like rent som det vanlige spaltegulvet av betong, og
enda renere ved kantene av trafikkarealet (464 gram mer husdyrgjedsel pa vanlig spaltegulv
av betong enn pa modifisert spaltegulv av betong).

| forsgket til Magnusson et al. (2008) undersgkte de forskjellen pa renhet mellom omradet
med skrape pa spaltegulv med gummimatte, og omradet uten skrape. Omtrent to timer etter at
skrapene hadde gatt, viste det seg at opphoping av gjgdsel var mindre pa omrader med skraper
enn omrader uten skraper. Det ble funnet forskjeller i omrader naer veggen i trafikkarealet ved
forbrettet og rett bak liggebasene. | omradet uten skrape var det starre samling av gjedsel i
trafikkarealet ved liggebasene enn ved forbrettet. Skrapene forbedrer hygienen kraftig pa
trafikkarealet med spaltegulv med gummimatte. Et renere trafikkareal gir ogsa en positiv
effekt pa renheten i liggebasene, som igjen gir renere kyr. Drenerende gulv med skrape er
lettere & holde rene enn tette gulv med skrape. Dette forarsakes av at gjedselen fjernes
kontinuerlig isteden for & bli skjgvet bortover gulvet over en lengre avstand (Gjgdesen et al.
2008).

Hultgren og Bergsten (2001) viste i sitt forsgk, om effekt av gummispalter pa renhet i basfjgs
at risikoen for a bli mgkkete pa spaltegulv med gummispalter var betydelig lavere i forhold til

betonggulv (odds ratio 0,12 for bakbeina ved kortbas, 0,39 for baklegg og 0,38 for lar og jur).
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Undersgkelse gjort av Gjgdesen et al. (2008) viste at darlig rengjering ofte skyldes at gulvet

var darlig lagt/ stapt. Selv de beste skrapene hadde problemer med a rengjere gulvet.

Heldekkende gummigulv viste seg a veere lettere a renholde, siden kontakten mellom gulvet
og et gummiskrapeblad var svert effektivt. Sma uregelmessigheter hadde ikke den samme

betydningen for rengjeringskvaliteten, som hos andre gulvtyper (Gjedesen et al. 2008).

Ut i fra type skrapeanlegg i de forskjellige besetningene fant Gjgdesen et al. (2008) at robot-
skrape hadde den hgyeste gjennomsnittlige renhetsscore pa 3,8 pa drenerende gulv (tabell 8).
Pa tett og drenerende gulv var det hydraulisk skrape som hadde den gjennomsnittlige hgyeste

renhetsscoren pa 3,3, mens Kjettingskrape hadde lavest renhetsscore pa 3,0.

Tabell 8: Gjennomsnitt renhetsscore ved ulike skrapeanlegg (Gjgdesen et al. 2008).

Kjetting'*  Hydraulisk™*  Tau/wire/line®* Robot®  Tannstang"*

Antall av
16 15 4 3
typen
Antall kyr 188,6 139,9 128,9 159,5 160
Renhet * 3,0 3,3 3,1 3,8 3
'Tett gulv og “Drenerende gulv.*Gjennomsnitt av konsulentens bedesmmelser pa en skala fra 1-5 (5 er
best).

2.4 Oppsummering av de fire kategoriene

For & fa en bedre oversikt over hva som har blitt funnet i de ulike studiene nevnt tidligere har
det blitt gjort en oppsummering i tabell 9. Denne tabellen er satt opp for & vise hvilken
pavirkning de fire kategoriene har pa de ulike gulvtypene. | kategori om friksjon scorer
stapeasfaltgulv og spaltegulv med gummimatte hgyest. Spaltegulv av betong er den gulvtypen
som far lavest scor. Ved bevegelse har bade heldekkende betonggulv og stepeasfaltgulv den
hagyeste scoren, ogsa i denne kategorien far spaltegulv av betong den laveste scoren.
Kategorien klauvhelse har minst negativ pavirkning pa heldekkende betonggulv, heldekkende
gummigulv og spaltegulv med gummimatte. Bade stgpeasfaltgulv og spaltegulv av betong har
den hgyeste negative scoren. Innenfor renhet var det ikke mange undersgkelser, her kom
heldekkende gummigulv, spaltegulv av betong og spaltegulv med gummimatter pa samme
scor. Heldekkende betonggulv fikk den laveste scor, mens stgpeasfaltgulv fikk ingen scor,

siden det ikke var noen undersgkelse som omhandlet denne gulvtypen.
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Tabell 9. oppsummering av undersgkelser som har blitt gjort pa de ulike gulvtypene innenfor de fire
kategoriene; friksjon, bevegelse, klauvhelse og renhet.

BT GU ST SP SPG
Friksjon + + ++ + +4+++ + ++++
Bevegelse + + +++ +++ + ++
Klauvhelse -- -- --- .- --
Renhet + ++ ++ ++

BT=Heldekkende betonggulv, GU= Heldekkende gummigulv, ST= Stgpeasfaltgulv, SP= Spaltegulv
av betong, SPG=Spaltegulv med gummimatte.
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2.5 Problemstilling

Renhet er viktig med tanke pa kyrne, i forhold til klauvhelse, bevegelse og produksjon
(kvalitet pa melk, kjgtt og skinn). De fleste er enig i at renhet er viktig, sa hvorfor har det ikke

blitt gjort mye forskning pa renhet i trafikkarealet?

Formalet med denne undersgkelsen var a kartlegge renheten pa ulike gulvtyper i trafikkarealet

I lgsdriftsfjgs for melkekyr i Norge.
Hypotese:

Renheten er bedre pa drenerende gulv enn tett gulv.
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3 Materiale og metoder

Denne oppgaven er basert pa datamaterialet fra prosjektet «Lgsdrift for Storfe» (KuBygg)
som er et samarbeidsprosjekt mellom Norges veteringerhgyskole (NVH), Universitetet for
Milje- og Biovitenskap (UMB) og Hayskolen i Nord-Trgndelag (HINT).

3.1 Utvalg av besetninger

En liste over 2 400 besetninger som ble antatt & ha melkeproduksjon i lgsdriftsfjgs var hentet
fra en sparreundersgkelse sendt ut til alle melkeproduksjonsradgivere i Norge. Bgndene matte
ideelt sett oppfylle inklusjonskriteriene, som involverte;
e Deres vilje til & delta
e Ha en buskapsstarrelse > 20 standardisert ku-ar basert pa ar 2005 (ku-ar = summen av
antall dager i en flokk fra forste kalving til destruksjon innen 1 ar, fordelt pa 365; som
tilsvarer gjennomsnittlig antall kyr i flokken til enhver tid)
e Ha fjgs bygd i tidsperioden 1996 til 2005

e Bekrefte bruken av lgsdrift.

Besetningene ble inndelt etter gulvtyper. Gitt den lave representasjonen av heldekkende
gummigulv og heldekkende betonggulv i det opprinnelige utvalget, ble noen besetninger
inkludert, selv om de ikke oppfylte alle av de kriteriene nevnt tidligere. Alle besetningene
med robotmelking (n= 44), heldekkende betonggulv (n=80) eller heldekkende gummigulv (n=
16) i trafikkarealet ble inkludert. Fra den innledende fasen av prosjektet var fordelingen av
gulvtyper i gangene ca. 80 % spaltegulv av betong, 18 % heldekkende betonggulv, og 2 %
heldekkende gummigulv. Besetningene med drenerende gulv som oppfylte
inklusjonskriteriene ble kun inkludert hvis de 13 i samme kommune som besetninger med
robotmelking eller tett gulv som nevnt tidligere. Svar pa spgrreskjemaet ble etter en
paminnelse innhentet fra 1 323 besetninger, en svarprosent pa 55 %. Av de 1 323
besetningene, hadde 1 036 lgsdriftsfjgs og 268 hadde basfjgs. Fra de 1 036 lgsdriftsfjgsene,
var det 232 besetninger som oppfylte inklusjonskriteriene. Disse 232 besetningene er
kjernedata i Kubygg-prosjektet. Etter gjennomgang av datasettet har det blitt slettet 6
besetninger (2 besetninger for unormale verdier og 4 besetninger for mangel pa informasjon
av gjadselmengde). I tillegg kom det fram at det kun var en besetning som hadde heldekkende
stapeasfaltgulv i trafikkarealet ved forbrettet, denne besetningen ble kategorisert sammen med

heldekkende betonggulv ved gjedselmengderegistreringene. Dette pa grunn av at det ikke er
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sa stor forskjell mellom disse to gulvtypene, spesielt nar registreringene ble gjort en time etter
skraping. Hadde registreringene blitt gjort rett etter skraping, kunne overflatestrukturen hatt
noe & si pa resultatet.

3.2 Registreringer

| de 232 besetningene som oppfylte inklusjonskriteriene ble det gjort mer intensive
feltregistreringer av miljgvariabler, registrering av dyr med hensyn til bevegelse, renhet, hold
etc. Dette ble gjort av oppleerte teknikere. 1 tillegg ble det holdt et ekstra intervju med eier.
Dataene ble flettet sammen med tilgjengelige data fra Kukontrollen og TINE sin
leverandgrdatabank.

Under innendgrs foring i perioden september 2006 til mai 2007 ble de 232 besetningene
besgkt en gang av én av de fem trente observatgrer, og flere bygnings- og menneskerelaterte
variabler ble registrert. For a standardisere de innsamlede dataene, ble det innledet med en to
dagers treningsegkt etterfulgt av ytterligere tre treningsekter i lgpet av registreringsperioden.
To av observatgrene gjennomfgrte de fleste av observasjonene (73 %) og hadde jevnlige

mgter mellom besetningsbesgkene for & forbedre kvaliteten pa datainnsamlingen.

3.2.1 Registrering av gulv i gangarealene
Gjedselganger ble registrert ut i fra plassering fra férbrett og mot yttervegg. Dersom

gjedselgangene var plassert pa tvers av forbrettets lengdeakse, ble gjedslgangnummer
registrert fortlgpende fra melkestall og utover.

Det ble registrert;

e Type gulv i gjedselsgangen (spaltegulv av betong, spaltegulv med gummibelegg,
betonggulv, gummigulv og stepeasfaltgulv)

e Tykkelsen pa gummi (mm)

e Spalteplankens bredde og spaltedpningen (mm)

e Overflaten av gulvene (glatt, sandpapiraktig, grov eller ujevn)

e Tilstand til gulvene (nytt, slitasje, utslitt eller synlig armering)

e Eventuelle mgnster pa overflaten av gulvene.
Det ble ogsa gjort registreringer i forhold til gjedselhandtering pa de ulike gulvene;

e Type gjedselhandtering
e Type gjadseltrekk

26



e Eventuelle tverrfall

Friksjon i overflate; glatt er en overflate som er sa glatt at det er mulig & skli pa underlaget i
fuktig tilstand. Overflaten er ofte slipt glatt av for eksempel gjadseltrekk eller er stalglattet.
Sandpapiraktig er en overflate med en tydelig struktur i overflaten. Ikke direkte glatt, befinner
seg i fineste delen av «brettskuret». Grov er en grov overflate i gvre delen av «brettskurt».

Registreringene ble fort opp i et registreringsskjema, se vedlegg 1 og 2.

3.2.2 Gjedselsmengde i trafikkarealet
Registreringene ble utfert en time etter at gjedseltrekket hadde blitt kjgrt. Mengde mgkk og

urin ble kartlagt i trafikkarealet ved 16 felter. Trafikkarealet ble delt inn i 4 deler som ble kalt;
«ende 1», «midt 1», «midt 2» og «ende 2». | hver av disse delene ble det tatt 4 malinger, foran
(neermest forbrettet), midt 1, midt 2 og bak (lengst fra forbrettet). Alle felter var 1,0 meter
brede og dekket trafikkarealets bredde. Det ble registrert dybde mekk/ urin i hver av de 16
(4x4) feltene i trafikkarealet ved bruk a linjal/ tommestokk og angitt i mm (figur 9). I tillegg
ble det registrert hva slags type areal malingen er malt ved siden av; forbrett, gangareal,
kraftforautomat, liggebas, tverrgang, vann eller vegg. Dette ble fert opp i et

registreringsskjema, se vedlegg 3.

Forbertt | 1/3 | 1/3 L 1/3 |
I 1m I 1m 1m ' 1m I
— —
l’l’ Ill’ I’I’ -1
Foran L] L] L] L] 1/4
Midt 1 ] [ ] ] [ ] 1/4
Midt2 [ ] [ ] [ ] [ ] 1/4
Bak [ [ [ [ 1/4
7] 7] 7] .
r rr I
Ende 1 Midt 1 Midt 2 Ende 2
<:| Melkestall

Figur 9: Oversikt over hvor malingene ble utfgrt.

27



3.2.3 Renhet dyr
| Ruud et al. (2010) sitt forsgk ble det pa hver gard plukket ut 10 kyr til renhetsobservasjoner.

Ifalge deres ID-nummer ble kyrne tilfeldig valgt ved & velge hver andre, hver tredje ku og sa
videre, avhengig av besetningsstarrelse (n kyr/10 og deretter nzermeste heltall). Renheten pa
kyrne ble malt pa 2 335 kyr i 232 besetninger etter et skjema tilpasset fra Schreiner og Ruegg
(2003) ved hjelp av en 4-punkts skala: 1 = ren, 2 = litt skitt, 3 = skitne, eller 4 = svart skitne

med klumper av mgkk. Jur, mage, ben, lar og bakpart ble vurdert separat for renhet.

3.2.4 Statistisk modell
Det ble brukt en enveis variansanalyse (PROC ANOVA) ved hjelp av SAS versjon 9.3 (SAS

2011), for & analysere datasettet etter signifikante forskjeller mellom gulvtypene.

Signifikansniva ble satt til < 0,05. Variablene som ble inkludert i analysen var gjedselmengde

0g gulvtype.
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4 Resultater

4.1 Ulike gulvtyper i trafikkarealet

Nesten 60 % av besetningene (133 stk.) hadde spaltegulv av betong i trafikkarealet, mens 34,2
% (79 stk.) hadde heldekkende betonggulv (figur 10). 1 6,9 % (16 stk.) av besetninger var det
heldekkende gummigulv i trafikkarealet, 0,4 % hadde heldekkende stgpeasfaltgulv (en) og 0,9
% hadde spaltegulv med gummimatte (2 stk.).
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133
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231)

50%

40%
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30% -

20% -

Andel besetninger (% av n

10% - 16

. z
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Heldekkende Heldekkende Heldekkende Spaltegulv av Spaltegulv med
betonggulv stgpeasfalt gulv gummigulv betong gummimatte

Gulvtyper

Figur 10: Fordeling av besetninger med ulike gulvtyper i trafikkarealet (n=231).

4.1.1 Drennerende gulv
Majoriteten av besetninger med drenerende gulv i trafikkarealet hadde spalteplank med

bredde pa 150 mm (figur 11). Det var fire besetninger som hadde en spalteplankbredde pa
over 150 mm. 1 20,4 % av besetningene (29 stk.) var spalteplankebredden pa 130 mm. Det var
atte besetninger som hadde en spalteplankbredde under 120 mm. Bredden pa spalteplanken i

de forskjellige besetningene varierte fra 100 mm til 160 mm.
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Figur 11: Fordeling av spalteplankens bredde i millimeter i besetninger med drenerende gulv (n=142).

| de besetningene med drenerende gulv varierte spaltedpningene fra 25 mm til 50 mm. | 76,6
% (108 stk.) av besetningene var spaltedpning pa 40 mm, mens 15,6 % (22 stk.) av

besetningene hadde spaltedpning pa 35 mm.

Dobbeltplank ble funnet i 63,2 % av besetningene (97 stk.). Kun 4,2 % besetninger hadde
enkeltplank (13 stk.). Besetninger med trippelplank eller flere planker utgjorde 31,3 % (32
stk.), mens 1,3 % (en) av besetningene hadde tverrstilte spaltedpninger.

88,9 % av besetningene hadde en flat overflate (128 stk.). Ved 9,7 % av besetningene (14 stk.)
var det en konveks overflate pa gulvet, mens 1,4 % (to stk.) hadde konkav overflate.

Det var det 85,3 % (122 stk.) som fikk gulvet betegnet som «godt som nytt» (figur 12). Ved
13,3 % (19 stk.) av besetningene var det tydelig slitasje pa gulvet og 1,4 % (to stk.) hadde
utslitt gulv.
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Figur 12: Fordeling av tilstanden pa drenerende gulv i de ulike besetningene (n=143).

412 Tettgulv
Av de besetningene som hadde tett gulv var det 55,2 % (58 stk.) som ikke hadde mgnster pa

overflaten av gulvet (Figur 13). Det ble registrert heksagonmegnster ved 23,8 % (25 stk.) av
besetningene, mens det henholdsvis ble registrert kvadratiske ruter og stripemgnster i
overflaten ved 18,1 % (19 stk.) og 2,9 % (tre stk.) av besetningene. Av de besetningene som
hadde tette, mgnstrede gulv var det 85,1 % (40 stk.) som var preget og 14,9 % (syv stk.) som

var slipt.
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Figur 13: Fordeling av besetninger med ulike mgnster i overflaten pa tett gulv (n=105).

Av besetningene med heldekkende betonggulv var det registerert tverrfall i trafikkarealet hos
63 besetninger (79,7 %). Tverfallet i trafikkarealet hos de med heldekkende betonggulv
varierte fra 0,1-4,0 %. Det var 20 besetninger som hadde et tverrfall pa over 2 % pa
heldekkende betonggulv. Det gjennomsnittlige tverrfallet i trafikkarealet hos alle

besetningene med heldekkende betonggulv var pa 1,85 %.

Av besetningene som hadde heldekkende betonggulv var det 17 besetninger (21,5 %) som
hadde registrert fall i lengderetningen i trafikkarealet. Fallet i lengderetningen i trafikkarealet
med heldekkende betonggulv varierte fra 0,2-1,2 %, hvor det var tre besetninger som hadde
hayere tall enn 0,5 %. Det gjennomsnittlige fallet i lengderetningen i trafikkarealet for alle

besetningene med heldekkende betonggulv var pa 0,5 %.

Av besetningene som hadde heldekkende gummigulv i trafikkarealet var det 10 besetninger
(62,5 %) som hadde registrert tverrfall i trafikkarealet. Variasjonen i tverrfall i trafikkarealet
med heldekkende gummigulv var pa 0,3-3,5 %. Tre besetninger hadde et tverrfall pa over 2
%. For alle besetningene med heldekkende gummigulv var gjennomsnittlig tverfall i
trafikkarealt pa 1,53 %.
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Det var kun 3 besetninger (18,8 %) med heldekkende gummigulv i trafikkarealet som hadde
fall 1 lengderetningen. Fallet varierte mellom 0,2-0,5 %. Det gjennomsnittlige fallet i
lengderetningen var pa 0,33 % hos de besetningene som hadde heldekkende gummigulv i

trafikkarealet.

4.1.3 Drenerende og tett gulv
Av de besetningene som hadde gummigulv (18 stk.), tett eller drenerende, var det 61,1 % (11

stk.) som hadde 20 mm tykkelse pa gummien, mens 16,7 % (tre stk.) av besetningene hadde
25 mm tykkelse. Den minste tykkelsen som ble observert var pa 10 mm hos 5,6 % av
besetningene (en besetning) og den stgrste var pa 30 mm som ogsa utgjorde 5,6 % (en

besetning) av besetningene.

Det ble registrert en sandpapiraktig overflate pa gulvet i trafikkarealet ved 60,9 % (139 stk.)
av besetningene, mens det henholdsvis ble registrert en glatt overflate og grov overflate ved
25,4 % (58 stk.) og 13,6 % (31 stk.) av besetningene (figur 14).
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Figur 14: Fordeling av besetninger med ulik overflate av gulvet i trafikkarealet (n=228).

Av 218 besetninger var det en andel pa 67,4 % (147 stk.) som ikke hadde fuktige dammer i
trafikkarealet, men gulvet var vatt. Besetninger som hadde fuktige dammer pa gulvet i
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trafikkarealet utgjorde 28,9 % (63 stk.). Kun 3,7 % av besetningene (atte stk.) hadde verken
fuktige dammer eller vatt gulv i trafikkarealet.

4.2 Gjedselhandtering

4.2.1 Drenerende gulv

Av de 147 besetningene som hadde drenerende gulv var det 65,3 % (96 stk.) av de som hadde
det apent ned til kjeller under spaltegulvet. 1 19,7 % (29 stk.) av besetningene hadde de
flyterenner, mens det var 8,8 % (13 stk.) av besetningene som hadde gjadseltrekk under

spaltegulv. Kanalomrgring ble registrert i 6,1 % (ni stk.) av besetningene.

Kun 2,7 % (fire stk.) av besetningene hadde gjedseltrekk pa spaltegulvet.

4.2.2 Tettgulv
Av de 66 besetningene med tett gulv hadde 62,9 % (66 stk.) fast apning som gjedselnedslipp.

Gjedselnedslipp gjennom spaltegulvet var det 23,8 % (25 stk.) av besetningene som hadde, og
13,3 % (14 stk.) som hadde gjgdselnedslipp gjennom rist.

| 93,3 % av besetningene med tett gulv ble det registrert saktegaende gjodseltrekk i fjgset.
Besetninger med tett gulv som brukte manuell utgjedsling utgjorde 5,7 % (seks stk), og 0,9 %
(en besetning) brukte traktor eller minilaster til utgjgdslingen.

Hydraulisk gjedseltrekk var tydelig foretrukket innenfor disse besetningene (70,4 %).
Gjedseltrekk som tau, wire og kjetting var det en liten andel av besetningene som hadde
(henholdsvis 11,3 % (13 stk.), 9,6 % (11 stk.) og 6,9 % (atte stk.)). Det var 1,7 % (to stk) av
besetningene som ikke hadde gjedseltrekk i fjgset.

Ved 55,9 % ( 57 stk.) av besetningene ble det registrert stal som skrapekant pa gjedseltrekket.
Det var 43,1 % (44 stk.) av besetningene som hadde skrapekant gummi/ nylon , og kun 0,9 %
(en) av besetningene som hadde skrapekant av tre.

| 72,0 % av besetningene (67 stk.) var det tilpasset gjedseltrekk i forhold til et eventuelt
tverrfall, mens 27,9 % (26 stk.) hadde ikke denne tilpasningen.
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4.3 Gjedselmengde i trafikkarealet

Heldekkende betonggulv hadde gjennomsnittlig sterst gjedselmengde pa 3,1 mm (x 3,6),
mens spaltegulv av betong hadde den laveste pa 1,4 mm (+ 1,2) (tabell 10). Det var
signifikant forskjell mellom tett gulv og drenerende gulv(P <0,0001). Tre besetninger som
hadde heldekkende betonggulv hadde en gjennomsnittlig gjgdselmengde pa over 10 mm, som
skilte seg fra de andre gulvtypene. Den hgyeste gjennomsnittlige gjedselmengden hos
heldekkende betonggulv ble malt til 27 mm.

Tabell 10: Gjegdselmengde for de ulike gulvtypene(gj.snitt + St.avvik). Tabellen viser ogsa antall
besetninger med gjgdselmengde over 5 mm og 10 mm.

BT GU SP SPG F-verdi P-verdi
Antall besetninger 80 16 128 2
Gjedselmengde
(gj.snitt + St.avvik, 3,1+ 3,6 24+12*°  14+12° 15+06° 847  <0,0001
mm)
Antall besetninger
3 0 0 0
>10 mm
Antall besetninger
7 0 2 0

>5 mm

2> Ulike bokstaver indikerer signifikant forskjell (p<0,05).
BT=Heldekkende betonggulv, GU= Heldekkende gummigulv, SP= Spaltegulv av betong,
SPG=Spaltegulv med gummimatte.

4.3.1 Gjennomsnittlig gjedselmengde for foran, midt og bak

Uansett gulvtype var det minst gjedselmengde foran ved forbrettet. Spaltegulv med
gummimatte hadde den laveste mengden pa 17,8 % (tabell 11). Gulv med gummioverflate
hadde hgyest gjennomsnittlig gjedselmengde «midt», mens gulv av betong (heldekkende
betonggulv og spaltegulv av betong) hadde hgyest gjennomsnittlig gjedselmengde bak i
forhold til forbrettet. Heldekkende betonggulv hadde den hgyeste gjennomsnittlige
gjedselmengden av alle, uansett hvor pa gulvet. Den ble funnet bak (ved liggebasene) og
utgjorde 48,9 % av mengden.
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Tabell 11: Gjennomsnittlig gjgdselmengde foran, midt og bak i forhold til férbrettet.

Heldekkende Heldekkende Spaltegulv av Spaltegulv med

betonggulv(%) gummigulv(%) betong(%o) gummimatte(%o)
Foran 20,5 22,0 22,2 17,8
Midt 30,6 42,0 34,4 41,4
Bak 48,9 36,0 43,4 40,8

100 100 100 100

4.3.2 Gjennomsnittlig gjedselmengde for ende 1, midt og ende 2
Generelt var gjgdselmengde jevnt fordelt, bortsett fra pa spaltegulv med gummimatte (tabell

12). Det er ingen god forklaring pa hvorfor spaltegulv med gummimatte skilte seg ut, utenom
at det er kun to besetninger som representerer spaltegulv med gummimatte. Uansett gulvtype
var det minst gjennomsnittlig gjedselmengde i ende 2 (delen lengst fra melkestallen).
Spaltegulv med gummimatte hadde den laveste gjennomsnittlige gjedselmengden pa 7,7 %.

Tabell 12: Gjennomsnittlig gjgdselmengde ved endel, midt og ende?2.

Heldekkende Heldekkende Spaltegulv av Spaltegulv med

betonggulv(%) gummigulv(%) betong(%0o) gummimatte(%o)
Ende 1 34,9 34,6 36,7 57,8
Midt 36,1 35,9 31,9 34,6
Ende 2 29,0 29,5 31,4 7,7

100 100 100 100
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5 Diskusjon

5.1 Renhet

Resultatene fra denne undersgkelsen viser at det var stor variasjon av antall besetninger med
de ulike gulvtypene i trafikkarealet. De viser ogsa at det er starst vekt pa spaltegulv av betong
i denne undersgkelsen, noe som har en sammenheng med at spaltegulv til storfe og gris kom i
bruk pa slutten av 1950- arene. Professor Halvor Hgibg pad NLH utviklet spalteplanker av
armert betong rundt 1956. | lgpet av fa ar ble spaltegulv av betong tatt i bruk i mange land,
bade for storfe, gris og andre dyreslag (Berge 2010). Utvalget i denne undersgkelsen er ikke
tilfeldig. Besetninger som skulle veere med i undersgkelsen ble valgt ut i fra om de 13 i
narheten til enkelte besetninger som var gnskelig a ha med i undersgkelsen.

Selv om det er stor variasjon mellom antall besetninger med ulike gulvtyper viste den
statistiske analysen at det var signifikant forskjell mellom gulvtypene pa renhet, hvor P-
verdien var pa < 0,0001. Resultatene viser at drenerende gulv er signifikant renere enn tett

gulv (tabell 10). Dette var forventet og kan forklares med at gulvet har naturlig drenering.
5.2 Skrapefrekvens

Skrapefrekvensen pa tett gulv kan ha en pavirkning til resultatet av gjgdselmengden. I
Forskrift om hold av storfe star det i § 20. Renhold; «Skrapeganger i lgsdriftsfjgs skal skrapes
etter behov, men minimum en gang pr. dag» (LMD 2004). Videre star det i veileder til
Forskrift for hold av storfe « i dpne skrapeanlegg kan intervall pa 1-2 timer mellom hver
skraping vere hensiktsmessig» (Mattilsynet 2010). Dette er anbefalinger pa hva den enkelte
bonden kan gjegre, men det er ikke noe krav til at det skal vere 1-2 timer mellom hver
skraping. Figur 15 er laget for illustrasjon pa hvordan skrapefrekvens kan ha innvirkning pa
renheten til tett gulv. Den gule streken skal illustrere den konstante gjgdselmengden som er pa
drenerende gulv over en gitt tidsperiode, i dette tilfellet 9 timer. Det er lagt inn tre ulike
skrapefrekvenser; hver time (rgd), annenhver time (svart) og hver tredje time (bld). Figuren
viser at ved hayere skrapefrekvens vil gjegdselmengden minke og ved lav skrapefrekvens vil
gjedselmengden gke. Det ligger ingen tall bak figuren, og er en illustrasjon pa hvordan det
kan tenkes & se ut. Det er mest vanlig med skrapefrekvens annenhver time, men om dette er

den mest optimale frekvensen bgr undersgkes naermere.
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Figur 15: Eksempel p& hvordan gjgdselmengde hos tett gulv kan pavirkes av skrapefrekvens. Den gule
streken viser gjgdselmengde ved drenerende gulv.

| tillegg til skrapefrekvensen kan momenter som skraper og gulvprofil avgjgre hvor rent
trafikkarealet er. Det er gnskelig med en skrape med sideflapper som dekker helt ut til kanten.
Dette forhindrer at gjgdselen blir liggende igjen. Ved lange skrapelengder kan det veere en
fordel & ha tverrkanaler midtveis, hvor en del av gjedselen blir tatt bort. Dette pa grunn av at
store mengder gjedsel foran skrapen kan fare til at noe av gjedselen flyter over skrapen og
blir liggende igjen pa gulvet (Rasmussen & Kveag 2007). Motivasjonen til & skrape
trafikkarealet kan til dels veere a hindre spredning av smittsomme klauvsykdommer, mastitter

m.m., og hindre at liggebasene blir tilgriset av gjgdsel (Helmenius et al. 1969).
5.3 Klauvhelserenhet

Flere studier har kommet fram til at et rent og tert gulv gir mindre problemer med klauvhelsen
hos kyr, enn et vatt og urent gulv (Bergsten & Pettersson 1992; Bergsten & Herlin 1996;
Rodriguez-Lainz et al. 1996; Hultgren & Bergsten 2001; Manske 2002). | Magnusson et al.
(2008) sitt forsgk viste det seg at renheten pa nedre del av bakbeinet hadde starre tilknytting
til trafikkarealet enn andre variabler i et lgsdriftsfjes.

Bergsten og Herlin (1996) viste at risikoen for halthet og klauvskader var hgyere for melkekyr
i lgsdriftsfjes enn for kyr oppstallet pa basfjgs. Manske (2002) fant at halthet og klauvhorn
skader (saleknusning, doble saler, hvite linjesar, dermatitt og hornforratnelse) var signifikant
assosiert med lgsdriftsfjgs, betonggulv og darlig hygiene. Sogstad et al. (2005a) fant ogsa en

sammenheng mellom urene kyr og forekomst av hornforratnelse. Disse funnene til Manske
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(2002) og Sogstad et al. (2005a) kan mulig forklares av smittsomheten til hornforratnelsen.
Kyr staende i fuktig gjedsel kan fare til oppmykning av klauvene, og spesielt i glippen av
klauven kan enkelte bakterier trenge seg inn gjennom klauvveggen via smasar (Maton 1987).
| tillegg gker slitasjen og skader pa klauven, som nevnt tidligere i oppgaven (Rushen et al.
2004). Fjeldaas og Sogstad (2009a) mente at sine resultater om lavere prevalens av
hornforratnelse hos kyr oppstallet pa spaltegulv av betong, skyldes sannsynligvis at disse
gangarealene var renere enn tett gulv. Dette mente de selv om renhet ikke var tatt med i
forsgket. Hygienerelaterte sykdommer (som digital dermatitt og hornforratnelse) er rapportert
& minke pa drenerende gulv uavhengig om det er av betong eller gummimatte (Thysen 1987;
Hultgren & Bergsten 2001). Fjgs med tett gulv med tilstrekkelig drenering og skraper hadde
en gkt risiko for hornforratnelse og behandlinger av andre fotlidelser, sammenlignet med
spaltegulv av betong (Buchwald et al. 1982; Blom 1983; Maton 1987).

Rushen et al. (2004) utfarte noen eksperimenter pa hvor mye vann en kuklauv absorberte og
hvor myk klauven ble som en konsekvens av dette. De dynket deler av kuklauver i vann i
ulike tider, deretter veide de delene for & male mengde vann som hadde blitt absorbert. |
tillegg ble hardheten pa klauven malt. Etter 12 timer i vann hadde hornvevet absorbert en
mengde vann som tilsvarte 2 % av den opprinnelige vekten av hornet. Klauvene ble mykere
ettersom den absorberte vannet. Klauven var ca. 80-90 % hard i forhold til en terr klauv.
Klauven absorberte vann relativt fort: 36 % av den totale vannmengden som ble absorbert pa
12 timer ble absorbert den farste timen. Ytterlige 12 % ble absorbert i lgpet av time to. Da
klauvene fikk tgrke, mistet de vann og ble harde igjen. Klauvene brukte lengere tid pa a miste
vannet enn de brukte pa a absorbere det. For & miste den mengde vann klauven absorberte
farste timen, matte den ligge tert 4- 6 timer. Ut i fra disse funnene kan det tenkes at ved
enkelte lgsdriftsfjgs vil klauvene aldri bli helt tgrre, spesielt hos de som har mye gjgdsel i
trafikkarealet sitt. Thysen (1987) fant at kyr i lgsdriftsfjgs som var utsatt for gjedsel i
trafikkarealet hadde hgyere innhold av fuktighet i klauvene sammenlignet med kyr pa basfjgs.
Han fant 28-30 % vann i klauvene fra kyr som hadde gatt i lgsdriftsfjgs, mens klauver fra kyr
pa basfjgs hadde 20-21 % vanninnhold.
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5.4 Drenerende gulv

Studiet viser at det ikke er noen signifikant forskjell & finne innenfor drenerende gulv.
Spaltegulv med gummimatte hadde litt hgyere gjgdselmengde, men den holdt seg innenfor
standardavviket som er estimert for spaltegulv av betong. Teoretisk sett skal det ikke veere
noen forskjell pa renhet mellom spaltegulv av betong og spaltegulv med gummimatte, siden
forskjellen mellom dem er at den ene har en ekstra tykkelse pa grunn av gummimatten. Antall
besetninger med spaltegulv med gummimatte kan veere en liten faktor pa renhetsforskjellen
mellom de to gulvtypene. Det hadde vaert gunstig/ gunstigere med likt antall besetninger pa
gulvtypene, men det skal ikke ha s mye a si pa resultatet, siden det er kjart statistisk analyse
pa datamaterialet. Hensikten med drenerende gulv er at de skal holde seg selv rene for gjedsel
kun ved hjelp av dyras trakk pa overflaten. Etter hvert som myke liggeunderlag har vesentlig
gkt kyrnes liggetid og aktivitetsarealene har blitt stgrre. Dette gjgr at det blir feerre teoretiske
trakk per arealenhet som farer til at mere mgkk blir liggende igjen pa spaltegulvet, noe som i
praksis blir at kyrne blir gdende og trakke i mgkk. Som kan ha pavirkning pa klauvhelsen
(Kolle & Ruud 2009). Dette kan veere en forklaring pa hvorfor spaltegulv av betong er litt
renere enn spaltegulv med gummimatte. | tillegg viste forsgkene til Benz et al. (2002) og
Telezhenko og Bergsten (2005) at kyr pa spaltegulv med gummimatte tar lengre skritt enn kyr

pa spaltegulv av betong, noe som gjar at det blir feerre trakk pa arealet.

Siden gummi er et mye mer fleksibelt materiale enn betong vil det ofte veere en utfordring a fa
spaltedpningene i gummimatten til & holde seg pa plass over spaltedpningen i betongen over
tid. Resultatet kan i verste fall bli at gjedselen blir liggende igjen pa gulvet (Kolle & Ruud
2009). Dette kan vaere en annen arsak til at spaltegulv av betong var renere enn spaltegulv
med gummimatte. Det er spalteplankbredden og spaltedpningen som har den stgrste
innvirkning pa renheten til drenerende gulv. Ut i fra veileder til Forskrift om hold av storfe er
spalteplankbredden anbefalt mellom120-150 mm (Mattilsynet 2010), i resultatene var det
variasjoner fra 100-160 mm pa spalteplankbredden. Anbefalt spalteapning ligger pa 35-40
mm (Mattilsynet 2010), resultatene viser at disse varierer fra 25-50 mm med en hovedvekt pa
40 mm. Selv om de fleste besetningene holdt seg innenfor de anbefalte malene, var det
enkelte som hadde lavere eller hgyere verdier pa spalteplankebredde og/ eller
spaltedpning(en). Disse resultatene kan ogsa ha en medvirkende arsak til gjgdselmengden som
er funnet pa drenerende gulv i denne oppgaven. Som forsgket til Rosbacke (2003) viste,

trenger ikke en lavere spalteplankbredde og spaltedpning bare ha en negativ virkning pa
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renheten til det drenerende gulvet. Alternativ for & fa drenerende gulv renere, kan vere a
skrape gulvet daglig. | store fjgs kan dette veere en tidkrevende jobb, hvor alternativet kan
veere & installere et enkelt gjedseltrekk pa spaltegulvet, en mer avansert skraperobot eller en
traktor. Gjgdseltrekk pa spaltegulvet er den rimeligste lgsningen. Ettersom gjgdselen ikke skal
transporteres over store avstander, kun bort til nest spalteapning, kan enkle gjgdseltrekk med
en lav skuff brukes (Kolle & Ruud 2009). Et fatall av besetningene i denne oppgaven hadde
gjedseltrekk pa sitt drenerende gulv (2,7 %). | en hollandsk studie er det vist at spaltegulv av
betong med skraper minsker forekomsten av interdigital dermatitt, hornforratnelse og digital

dermatitt hos kyr, sammenlignet med spaltegulv av betong uten skraper (Somers et al. 2003).

55 Tettgulv

Resultatene viser at ved tette gulv var det forskjell mellom heldekkende betonggulv og
heldekkende gummigulv, hvor heldekkende gummigulv var renere enn heldekkende
betonggulv. Det var en forskjell, men den var ikke signifikant mellom gulvtypene innenfor
tett gulv. Heldekkende gummigulv hadde litt hgyere gjennomsnittlig gjedselmengde enn
drenerende gulv, og litt lavere enn heldekkende betonggulv. Ogsa her kan antall besetninger
spille en liten rolle pa resultatet, men ikke for stor rolle siden det er Kjart statistisk analyse pa
datasettet. Skrapeanlegget i de forskjellige besetningene kan ha innvirkning pa resultatet.
Gjedesen et al. (2008) fant ogsa i sitt forsgk at heldekkende gummigulv var lettere & holde
rent, som nok skyldes at kontakten mellom gulvet og et gummiskrapeblad var effektivt.
Skrapen fulgte gulvet bedre nar det var gummi bade pa gulvet og skrapen. Siden 43,1 % av
besetningene med skraper i denne oppgaven hadde skrapekant av.gummi/ nylon, kan dette
veere en forklaring pa hvorfor det var renere pa heldekkende gummigulv. 1 tillegg fant Vokey
et al. (2001) og Vanegas et al. (2006) positive effekter pa klauvsykdommer og/ eller halthet pa

gummibelagte gulv sammenlignet med heldekkende betonggulv.

Heldekkende betonggulv hadde den hgyeste gjennomsnittlige gjedselmengde av alle
gulvtypene og den sterste variasjonen i gjedselmengde innenfor besetningene. Den hgyeste
gjennomsnittlige gjgdselmengden som ble funnet hos en besetning ble malt til 27 mm, og
denne besetningen hadde heldekkende betonggulv. Denne besetningens gulv hadde ikke
mgnster i overflaten og hadde fuktige dammer pa gulvet i trafikkarealet. Dette er nok med pa

a pavirke dette resultatet, men denne besetningen hadde bade hydraulisk saktegaende
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gjedseltrekk og 1,5 % tverrfall i trafikkarealet, noe som skal vaere med pa a holde

trafikkarealet rent. Her er det nok andre ukjente momenter som har pavirket resultatet.

Det har veert benyttet ulike typer manster i betongen pa tette gulv for & fa en bedre drenering
av urin og vann, i tillegg til at det skal gi et bedre fotfeste for dyrene (Kolle & Ruud 2009).
Resultatene viser at i besetningene med heldekkende gulv, var det rundt halvparten som ikke
hadde menster i overflaten av gulvet. Disse resultatene kan ha en pavirkning pa renheten til
gulvet og kan veere en arsak til at heldekkende betonggulv var den gulvtypen som hadde
hayest gjennomsnittlig gjedselmengde. Selv om det ble funnet heksagonmgnster, kvadratiske

ruter og striper der det var mgnstret gulv, hadde flesteparten preget overflate pa gulvet.

Siden det ikke foreligger noen vitenskapelige studier pa effekt av fall pa gulvet i
trafikkarealet, er det lite & sammenligne resultatene i denne oppgaven med. Anbefalte tverrfall
i trafikkarealet er pa 2-3 %, mens gjennomsnittet i besetningene som ble undersgkt i denne
oppgaven la mellom 1,50 til 2 %. Over 60 % av besetningene med heldekkende betong- og
gummigulv har lagt inn et tverrfall i trafikkarealet selv om det ikke er noen krav om dette.
Under 22 % av besetningene med tett gulv hadde langsgaende fall pa trafikkarealet, med et
gjennomsnitt fall som & mellom 0,3 til 0,5 %. Dette lave fallet pa lengderetningen har
muligens ingen hensikt. Et hgyere fall ma nok til for at man skal se en effekt av dette. Med et
lavt fall er det lett at gjedselen blir liggende i trafikkarealet og lager en «demning» slik at
urinen ikke renner bort. Er dette tilfellet vil det ikke veere noen virkning av fall pa

lengderetningen. Dette er noe som bar utredes videre for & kunne konstatere hva som er best.
5.6 Gjedselmengde i trafikkarealet

Resultatene her viser at det var minst gjgdsel langs forbrettet uansett gulvtype (tabell 11).
Arsaken til dette kan veere at kyrne star med hodet pé forbrettet og dersom de gjar fra seg vil
gjedselen havne nermere midt i trafikkarealet enn ved kanten. Gjgdselmengden kan pavirkes
av hvor ofte og hvor kyrne gjer fra seg. Aland et al. (2002) undersgkte hvor ofte melkekyr
gjer fra seg og urinerer i lgpet av 24 timer. De fant gjennomsnitt pa 16,1 (3,11 S.D.;
minimum 8, maksimum 29) pa avfering og 8,95 (+ 2,27 S.D.; minimum 5, maksimum 18) pa
urinering. Antall urineringer og avferinger varierte i lgpet av perioden pa 24 timer, med en
topp pa a gjere fra seg rundt ettermiddagsmelkingen. Studiet viste ogsa at 25 % av
urineringen og avfaringer skjedde i lgpet av hviletiden, hvor mer enn 75 % skjedde mellom
kl. 18.00 og 05.00. Kort tid etter at kyrne hadde reist seg etter en lenger hvileperiode gjorde

ca. 95 % av kyrne fra seg og/eller urinerte. Under og etter spising/ drikking var det ca. 60 %
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av kyrne som urinerte eller gjorde fra seg. Rundt 10 % av kyrne gjorde fra seg ogsa under
oppreisning fra basen. Villettaz Robichaud et al. (2011) gjorde to forsgk med ulik varighet (to
og fem dager) om nar og hvor kyr urinerte og gjorde fra seg. De kom fram til at ca. 34 %
(forsgk 1) og ca. 42 % (forsgk 2) av avfaringen ble gjort i trafikkarealet ved forbrettet, i
tillegg ca. 27 % (forsgk 1 og 2) i trafikkarealet ved liggebasene.

Resultatene i denne oppgaven viste i tillegg at uansett gulvtype var det minst gjgdsel i ende 2
(tabell 12). Arsaken til dette kan veare at det ikke er s& mye trafikk p& denne enden av
trafikkarealet. Dette kan ha en sammenheng med at kyr er flokkdyr som i sterst mulig grad
gnsker a forflytte seg i en mer eller mindre samlet flokk. I tillegg har de problemer med
avstandsbedemmelse (darlig dybdesyn) og vil dermed stoppe opp ved kanter (Ruud et al.
2005). Kyr gnsker ogsa muligheter til a flykte fra «trusler», noe som ikke er mulig ved
blindgater.

Resultatene viser at det pad heldekkende betonggulv var mest gjedsel «bak», narmest
liggebasene. | trafikkarealets lengderetning var det mest gjedselmengde i «midten». En
forklaring til disse resultatene kan vere at kyrne bruker minst tid a sta pa heldekkende betong,
og bruker lenger tid i liggebasene hvor det er mykt underlag. Dersom kyrne ligger i
liggebasen og gjer fra seg, eller om de star i liggebasen med to eller fire bein, vil det bli mere
gjedsel langs kanten ved liggebasene. Fregonesi et al. (2004) fant at kyr brukte litt mindre tid
liggende i liggebasene med hadde heldekkende gummigulv i trafikkarealet enn heldekkende
betonggulv. Resultatene til Tucker et al. (2006) viste ogsa at kyr oppholdt seg lenger pa gulv
som er mykere enn heldekkende betonggulv. Dette kan ha innvirkning pa at det var minst
gjgdselmengde «foran» naermest forbrettet. | tillegg kan den lave gjgdselmengden ha blitt
pavirket av at kyr stod og spiste innenfor omradet som ble brukt til innsamling av
datamaterialet. Arsaken til lavest gjgdselmengde i «ende 2» i lengderetningen kan vare at det
er minst trafikk i dette arealet, siden det er slutten av trafikkarealet og motsatt side i forhold til

melkestallen.

Resultatene pa heldekkende gummigulv er ikke sa forskjellig fra resultatene pa heldekkende
betonggulv. Forskjellen som skiller seg ut med heldekkende gummigulv er at den har hgyest
gjedselmengde «midt» i forhold til bredden pa trafikkarealet. Grunnen kan veere at det er mer
behagelig & ga pa heldekkende gummigulv og at de oppholder seg mer i trafikkarealet utover
nar de spiser. Dersom kyrne ikke spiser eller star i liggebasene er omradet de kan oppholde

seg pa i «midten» av trafikkarealet.
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Ogsa ved spaltegulv av betong viser resultatene at det er mest gjgdselmengde «bak» i
trafikkarealet. Dette kan forklares med at kyrne heller vil bruke mer tid i liggebasen fordi det
er mykere a sta/ ligge pa. Det vil ofte bli mer gjedsel nermest kanten. Dette skyldes at kyrne
gar mindre langs kanten, som vil fare til at gjedselen ikke blir trakket igjennom
spaltedpningene. | lengderetningen pa trafikkarealet viser resultatene at det ikke er stor
forskjell pa gjedselmengden, «ende 1» har litt mer enn de to andre delene. En mulig
forklaring pa dette kan veere at det er starre trafikk i den enden. Siden «ende 1» er naermest
melkestallen, vil det indikere at det vil veere en del trafikk til og fra melkestallen og til
forbrettet.

Spaltegulv med gummimatte hadde ogsd mest gjgdselmengde i bredden «midt» i
trafikkarealet. Det er ikke stor forskjell mellom gjedselmengden pa «midt» og «bak». En
forklaring pa dette kan igjen vere at kyr foretrekker mykt underlag, som bade finnes pa
trafikkarealet og i liggebasene. Samt at kyrne star ved forbrettet og spiser pa det omradet som
er definert som «foran». Pa lengderetningen av trafikkarealet har spaltegulv av betong et felt
som skiller seg fra de andre gulvtypene. Ved «ende 2» er det lite gjedselmengde i forhold til
de andre gulvtypene og i forhold til resten av trafikkarealet pa samme gulvtype. Her er det
ingen god forklaring pa hvorfor det har seg slik, utenom at det er kun to besetninger som er
med i dette forsgket som har spaltegulv med gummimatte, sd her er det stor pavirkning av

hvordan forholdene er pa disse to besetningene.
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6 Konklusjon

e Det var signifikant forskjell pa renhet mellom drenerende- og tett gulv

e Det var ingen signifikant forskjell pa renhet innenfor drenerende- og tett gulv

7 Videre studier

Gjennom arbeidet med masteroppgaven er det hensiktsmessig at omrader som renhet og fall
pa gulv i trafikkarealet i lgsdriftsfjgs og sammenhengen mellom renhet pa gulv, renhet pa dyr
og klauvhelse blir undersgkt videre. Siden disse faktorene henger sammen og har pavirkning

pa hverandre.
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9 Vedlegg

Nr.1
Registrering golv i gjpdselgang mot forbrett

Type golv i giedselgang mot forbrett?

Cltett golv - betong Ctett golv - staypeasfalt Cltett golv - pummi
O5paltesnlv O5pelt med pummi

Derzom summi, oppe tykdeelze mm

Drerzom spaltesoly, oppeiplankens bredde, mm

Drerzom spaltesoly, oppei spalteapning, mm

Dersom spaltegalv, er det
Oenlkeeltplank Odobbeltplank Otrippel el fi Otverrstite spalteapninger

Er spaltegalvets overflate
CO"mnhul OFlat OHaroverhayde

Spaltegolvets tilstand [z merkmad dersom feles. slitt sted)
O"Godt somnytt® OTydeligslitagje OUtslitt Csynlizarmering

Er overflaten pa golv i gjedselgang
Cglatt Oeandpapirskbs Ogrov
Oujevn, sveert grov eller med oppstaende™upper”

Star det dammer av fuktighet bortover golvet i gjedselgangen ™
OJa, fultdiee dammer ONei- splvet er vatt ONei- gplvet er tort

Menster i overflaten ¥ (dersom tett golv)
ONei OEwvadratiske ruter Chekzagpnmanster O Striper

Er mansteret (dersom tett golv)
OPreget  Oslipt



Nr. 2

Registrering gjedselhandtering

Gjedselhandtering dersom spalt
Oapent i kjelar OFivteranna Ogjedsatrakk undar rpatt Okanalymmring

Er det gjodseltreld pa spaltegolvet?
O.Ja Oia

Fjedselnedslipp dersom tett golv
Ogjmmom rist  Ugjnnom cpat I:Ia.:ti]:-ning Oaut. ks

Type utgjedsling dersom tett golv
OMamul Oraktegrends ghdealtrakk Dtraktor; mimdacter

Oijetting Otaw  DOwire  Omdrsutiek Dingan

Hva slags skrapelant er det pa gjodseltrekket?
[ 5tal O0ummi; mion OTra

Er gjedseltrelhet tilpasset et eventuelt tvemfall?
O.Ja Ona



Nr. 3

Reinhetsregistrering golv

kl.

Felt

1

(venstre)

(midt)

(midt)

(hayre)

Skantil 1

Ende 1

1/3

2/3

Ende 2

Skantil 2

Ende 1

1/3

2/3

Ende 2

Skantil 3

Ende 1

1/3

2/3

Ende 2

Skantil 4

Ende 1

1/3

2/3

Ende 2

Kommentarer:

54





