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FORORD

I denna rapport redovisas ett examensarbete (20 podng D-niva inom dmnet Teknologi)
av teknikagronom-studerande Andreas Johansson som ocksé skrivit rapporten.
Rapporten har gjorts pa uppdrag av Institutionen for Jordbrukets Biosystem och
Teknologi (JBT) vid SLU i Alnarp. Syftet med arbetet var att studera hur mekaniska
skrapor paverkar mjolkkornas beteende i 19sdriftsstall. Fragestillningen &r en del av de
som ska besvaras inom JBT:s projekt ”2000-talets mj6lkproduktion”. Arbetet har utforts
av agr stud Andreas Johansson med professor Krister Séllvik som handledare. Studien
utférdes pa en gard i Bjornlunda av Andreas Johansson. Studien genomfordes under
hosten ar 2000.

Handledare och examinator f6r examensarbetet har varit professor Krister Séllvik, vid
JBT, SLU Alnarp. Opponent pa redovisningen var agr dr Jan Olofsson, HUV, SLU
Uppsala.

Ett stort tack vill jag rikta till min handledare och examinator Krister Sallvik. Jag vill
ocksa tacka Lena Lidfors, HMH, SLU Skara, for goda rad om férsoksupplidgget.
Opponenten agr Dr Jan Olofsson ska ha tack for sina synpunkter, da arbetet redovisades
vid ett seminarium. Till sist vill jag ocksa tacka dgarna till férs6ksgarden, Eva och Bo
Knutsson.

Ultuna i mars 2001

Andreas Johansson Krister Sallvik
Professor, handledare
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SAMMANFATTNING

Utgodslingsskraporna i en 16sdrift med 6ppen rénna anvinds ofta under tiden korna &r i
stallet, trots att risken finns att korna stors av skraporna. Om korna stérs kan de bli
stressade, fa ett ldgre foderintag, lagre mj6lkproduktion samt skador, fraimst pa
klovarna, kan uppsta. Malet med denna beteendestudie var att undersoka hur en
utgddslingsutrustning med skrapor skall utforas sa att den stor korna sé lite som mojligt
men dnda gor sé rent att en god hygien uppnas.

Material

Forsoksstall

Stallet ar ett isolerat laghus med mekanisk ventilation. Losdriften har 71 liggbas och dr
uppdelad i en sinko- och en mj6lkkoavdelning, se figur 1. Korna mjolkas automatiskt i
en DeLaval VMS, 2,6-2,7 ganger per dag. Korna slépptes in i 16sdriften och borjade
mjolkas i VMS den 12 september 2000. De hade tidigare statt uppbundna och mjélkats
pa baspall. Bada godselgangarna har hela slidta betonggolv och utgodslas med
automatiska mekaniska skrapor.
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Figur 1. Skiss over forsoksstall

Fo6rsdksbeséttning

Vid studierna varierade antalet mjolkkor mellan 50 och 55. Besittningen bestar av bade
SRB- och SLB-kor och &r KRAV-ansluten. Medelproduktionen &r ca 8 000 kg per ko
och ar. Juverhélsan och klovhilsan 4r god, korna har inga kl6vproblem och korna
verkas tva ganger per ar. Korna far grovfoder pa ett foderbord, utefter vilket det finns
atbas. Kraftfoder far korna dels i mjolkroboten, dels i tva kraftfoderautomater.

Anvand utgddslingsutrustning vid férséken

Vid forséken har olika utformning av utgddslingen anvénts. Foljande variabler har
varierats: skrapans hojd och form, hastigheten med vilken skrapan drivs samt
hydraulkolvens slaglingd. Med skrapans form avses om skrapan dr mittfillande eller
rullfidllande. I figur 2 och 3 visas vad som menas med en mittfillande respektive
rullfdllande skrapa (kélla: Svensk Standard SS 95 10 20). Nedan foljer en genomgang
av varje variabel.



Skrapans héjd och form: tre olika skrapor har anvénts:

Skrapa typ 1 dr en rullfdllande, rak, skrapa. Den har liknande utseende som skrapan i
figur 2, men typ 1 &dr hogre, 180 mm. Den &r hdgst av de anvénda skraporna och kallas
darfor ocksa “hog rullféllande skrapa”. Skrapa typ 1 har en mittkropp med ett
rullfdllande blad under samt 25 mm tjocka skrapblad pa sidorna som fills ut och in som
pa en mittfdllande skrapa.

Skrapa typ 2 ér ocksa en rullfidllande skrapa, se figur 2. Typ 2 &dr endast 100 mm hog
och kallas darfor dven for 1ag rullfdllande skrapa”.

Skrapa typ 3 dr en mittfdllande, vinklad, skrapa. Se figur 3. Den har ingen rak
mittkropp, utan endast tva armar som &r fésta vid mitten. Den félls dédrf6r ihop mer dn
de andra skraporna nir den gar bakat. och lamnar ett 50-60 cm stort fritt utrymme vid
bada sidorna. Hojden pa skrapa typ 3 4r endast 100 mm och den kallas dérf6r dven for
”lag mittfdllande skrapa”. Langden pa varje blad ar ca 1500 mm och tjockleken pa
bladen dr 25 mm.

Figur 2. Rullfidllande skrapa. Figur 3. Mittfidllande skrapa

Hastigheten med vilken skrapan drivs: tva olika hastigheter har anvénts. Samtliga
skrapor drivs av en drivmede som &r kopplad till en dubbelverkande hydraulkolv, de
drivs darfor stegvis framéat respektive bakat. Vid studierna har tva olika drivhastigheter
anvénts: 4,0 resp 2,7 m/min i medelhastighet.

Slagliingd — skrapans rorelsemonster: tva olika slagldngder har anvénts. For att
studera om skrapans rérelsemonster hade nagon betydelse for kornas beteende har
hydraulkolvens slagldngd varierats. Slaglangden var 900 resp 450 mm. Da slagldngden
varieras, dndras dven den tid skrapan star stilla, d v s da drivmeden gar bakat. Da en
slaglidngd pa 450 mm anvéndes var tiden skrapan stod stilla ca 3 sekunder, jamf6rt med
ca 5,5 sekunder da slagldngden var 900 mm.

Metod

Sex olika utformningar av utgddslingsutrustning har anvénts. Skilda utformningar, eller
utféranden, har definierats som ett férsoksled. Korna har fatt vénja sig vid det nya
utférandet under minst tva dygn. Varje forsoksled har pagatt under en dag.
Beteendestudierna vid varje fram- eller tergaende skrapning har bendmnts en
observation. Se tabell 1 for detaljer.



Tabell 1. Genomforda studier av kors beteende vid olika utférande av utrustning

Utférande  Skrapa, typ Skraph6jd, Medelhast, Slagldngd, Observa

mm m/min mm tioner
1 Hog rullf, 1 180 4,0 900 52
2 Hog rullf, 1 180 2,7 900 36
3 Hog rullf, 1 180 3,5 450 44
4 Lag rullf, 2 100 4.0 900 52
5 Lag rullf, 2 100 2,7 900 36
6 Lag mittf, 3 100 2,7 900 36

Beteendestudierna har utférts som kontinuerliga studier dér frekvensen av olika
beteenden har métts. De negativa beteenden korna utférde har bendmnts ”stérningar”.
Exempel pa negativa beteenden dr om kon undviker skrapan eller rycker till resp halkar
p g a skrapan. Alla negativa beteenden har rdknats som lika negativa for kon. Genom
att jimfora antalet storningar som uppkommit under de olika forséksleden kan en
jamforelse mellan de olika utférandena goéras. Tva matt pa skrapans paverkan pa korna
kunde beréknas: antalet stérningar per observation resp antalet stérningar per minut.
Resultatet av jimforelsen mellan forsksleden beror av vilket matt som anvénds.

Resultat

Vid bedomningen av hur en variabel i utférandet, t ex skraphastigheten, paverkat antalet
storningar kan endast de utforande, forsoksled, jamforas som &r lika med avseende pa
Ovriga variabler. Nedan, i tabell 2, 3 och 4 redovisas jamforelser mellan utféranden m a
p variablerna h6jd och form, hastighet, samt slaglingd. Dessutom redovisas andra
erfarenheter och iakttagelser fran studierna. Skillnaden i antalet storningar, i procent
rdknat, redovisas i tabellerna. I de fall da en signifikant skillnad mellan olika utforande
fanns, redovisas det. Signifikansnivaerna &r: * = p<0,05 ; ** = p<0,01.

Skrapans héjd och form

Tabell 2. Jamforelse av antalet storningar m h t skrapans h6jd och form

Forsoksled Skrapor Flest stérningar ~ Skillnad i %
1-4 Hog rullf — Lag rullf  Hog rullf 13 %

2-5 Hog rullf — Lag rullf  Hog rullf 12 %

2-6 Hog rullf — Lag mittf  Hog rullf 46 % *
5-6 Lag rullf — Lag mittf  Lag rullf 31 %

Enligt tabell 2 gav de ldga skraporna férre storningar &n den hoga. Den laga rullfillande
skrapan gav endast nagot firre storningar 4n den héga skrapan, medan den laga
mittfillande gav signifikant farre stérningar. Skrapans form hade ocksa betydelse for
antalet storningar. Den laga mittfillande vinklade skrapan gav klart férre antal
storningar dn den laga raka rullfillande. Orsaken var att den mittféllande skrapan i
drivriktningen inte kom vinkelrdtt emot korna och de hade dérfor fler valmdjligheter hur
de ville passera den. Nir den mittfdllande skrapan gick bakat filldes den ihop och
lamnade ett ca 70 cm fritt utrymme pa bada sidor dir korna l4tt kunde passera. Detta
gjorde de ocksa i princip varje gang, korna foredrog helt klart att ga bredvid skrapan dn
over den, trots att den endast var 100 mm hog.



Hastighet
Tabell 3. Jamforelse av antalet storningar m h t skrapans hastighet
Per observation Per minut
Forsoksled Hastigheter, Flest Skillnad i % Flest Skillnad i %
m/min storningar storningar
1-2 2,7-4,0 2,7 m/min 3% 4,0 m/min 39 % **
4-5 2,7-4,0 2,7 m/min 4% 4,0m/min  38% **

I tabell 3 blir det tydligt att resultaten skiljer beroende pa vilket matt som anvénds.
Réknar man per observation ir det i princip ingen skillnad mellan de tva olika
hastigheterna. Men rdknar man per minut ger den ldgre hastigheten signifikant farre
antal stérningar. Om skrapan kors langsamt tar det sjalvklart langre tid vid varje
skrapning. Darmed 4r ocksa sannolikheten storre att skrapan “hinner” orsaka mer
storningar per skraptillfdlle an om den gar fort och ddrmed tar kortare tid.

Slagléngd
Tabell 4. Jamforelse av antalet storningar m h t skrapans slagldngd
Per observation Per minut
Forsoksled Slaglingd, mm Flest storningar Skillnad i % Flest storningar Skillnad i %
1-3 900 — 450 450 mm 16 % 450 mm 1%

Tabell 4 visar att slaglingden inte hade sa stor betydelse for antalet stérningar, varken
om man riknar per observation eller per minut. Dock, nir den kortare slaglingden
anvindes, hinde det upprepade génger att kor som skulle passera dver skrapan blev
Overraskade av att skrapan satte igang. De kunde da latt stota i skrapan, halka eller
storas pa nagot annat séitt. Manga kor foredrog att passera skrapan da den stod stilla.
Med den korta slagldngden verkade det som om de hade for kort tid till att passera den
stillastdende skrapan. Mgjligen dr dérfor lang slaglingd att foredra.

Utgédslingsfrekvens och -tidpunkt

Om man skrapar alltfor sidllan bildas en stor godselhog framfor skrapan, nir den val
anviands. Korna far da svarare att passera skrapan. Rénnan bor alltsa skrapas ofta, inte
bara for att hallas ren, utan ocksa for att gora det léttare f6r korna att passera skrapan.
Man bor emellertid inte skrapa onddigt ofta, eftersom varje skrapning sliter pa golvet
och gor det halare. En regelbunden skrapning &r troligen bést for korna eftersom de ar
vanedjur. De kan ldra sig ndr skrapan kors och pa sa vis littare undvika den om de vill.
Kornas aktivitet varierar mycket 6ver dygnet. Skrapan bor i mesta mojliga man
anvéndas da aktiviteten dr lag, vilket minskar skrapans paverkan pa korna.

Hur korna uppmarksammar skrapan

Det é&r viktigt att korna uppmérksammas i tid pa att skrapan kommer, sé att de ej
Overraskas av den. Ljudet fran skrapan har betydelse om korna uppméarksammar skrapan
eller ej. Gar skrapan véldigt tyst kan ett alternativ vara att utrusta den med en funktion
som gor att den avger ett ljud. Daremot dr ljudet fran hydraulpumpen som driver



skrapan ej onskvirt. Den bor dérfor placeras sa att korna slipper det hga, monotona
ljudet som pumpen avger.

Atbas

Forsoksstallet har 1500 mm langa &tbas. De flesta kor stod dnda med bakbenen nere i
rdnnan ndr de at grovfoder, men nér skrapan nidrmade sig tog de flesta ett steg upp i
dtbaset. De kunde ddrmed lugnt std kvar i sitt bas och dta. Atbas minskar alltsa
godselskrapans negativa paverkan pa korna, eftersom korna da littare kan undvika

skrapan vid foderintaget. Det dr emellertid viktigt att dtbaset ligger sa hogt Gver
rdnnbotten, att skrapan inte stoter i bakklovarna nér korna star i baset.

Slutsatser

Skrapan bor vara sa lag som mojligt, och den bor vara mittfallande for att ge minst
storningar. Studien visade att de laga skraporna gav férre stérningar 4n den hoga. Den
laga mittfdllande vinklade skrapan gav klart farre antal storningar &n den laga raka
rullfédllande.

De tva anvinda hastigheterna har inte paverkat antalet storningar per observation. Gors
en jamforelse med hénsyn till antalet storningar per minut, gav den ldgre hastigheten
signifikant farre antal storningar. Det gar alltsa inte att sdga sidkert vilken hastighet som
ar bést for korna, men troligen &r en 1ag hastighet att féredra.

Inga stérre skillnader i antalet storningar kunde uppmatas nér slaglingden varierades.
Dock ér den subjektiva uppfattningen att den langa slaglangden var béttre. Nar den
kortare slagldngden anvindes, hinde det upprepade ganger att kor som skulle passera
over skrapan blev 6verraskade av att skrapan satte igang.
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SUMMARY

The manure handling scrapers in a loose housing barn is normally used when the cows
are in the barn, despite the risk the scraper will disturb the cows. If the cows are
disturbed, they can be stressed, eat less, produce less milk and they can be hurt on their
claws. The aim of this behaviour study is to examine how a manure handling system
with scrapers should be designed both to minimise the disturbance of the cow and to
keep the floor clean.

Experimental set up

The Barn

The barn is insulated and has mechanical ventilation. It has 71 cubicles, see Figure 1.
The cows are milked automatically by a DeLLaval VMS™, 2.6 — 2.7 times per day. The
cows have been kept in this barn and have been milked in VMS™ since 12 September
2000. They had earlier been tied up. The walking area contains of a solid concrete floor
and the manure is removed with mechanical scrapers.
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Figure 1. The barn where the studies were carried out

The cows

During the study, the number of cows was between 50 and 55. The breeds of the cows
are Swedish Red and White and Swedish Holstein-Friesian. The farm is connected to
KRAV, an organisation for production of organic food. The production of milk is

8 000 kg ECM per cow and year. The cows’ udder and claws are in good condition. The
cows get their roughage on a feeding table where there are separated feeding stalls and
get concentrate in the VMS™ and in two automatic concentrate feeders.

Used manure handling system in the study

In the study six different designs of the manure scraper have been investigated including
the height (low or high), the form (straight or angled, see Figure 2) and the speed
(normal or slow).

The height and form of the scraper: three different scrapers have been used.
Scraper 1 is a straight scraper. It looks like the scraper in figure 2, but scraper 1 is
higher, 180 mm. It is the highest of the scrapes used in this study and is therefore also



11

named “high straight scraper”. It’s straight but have blades with the thickness of 25 mm
on the sides with the same function as the blades on an angled scraper.

Scraper 2 is a straight scraper, see figure 2. Scraper 2 is just 100 mm high and is
therefore named “low straight scraper”.

Scraper 3 is angled, see figure 3. It has two arms fastened in the middle, which makes it
smaller than the other scrapers when it goes back. There is 50-60 centimetres free space
at each side of the scraper. The height of the scraper is just 100 mm and it is therefore
named “low angled scraper”. The length of each blade is 1500 mm and their thickness is
25 mm.

G

Figure 2. Straight scraper. Figure 3. Angled scraper

The speed of the scraper: two different speeds have been used. A plunger drives all
scrapers. It’s connected to a hydraulic system. The scrapers were driven step by step
forward and backward. The speed has been 4.0 respectively 2.7 meter/minute.

Length of stroke — the movement pattern of the scraper: two different lengths of
strokes have been used. To study whether the movement pattern of the scraper
influences on the behaviour of the cows, the length of the stroke has been varied. The
stroke length was either 900 or 450 mm. When the length of stroke was changed, the
time when the scraper did not move changed too. When the stroke length were 450 mm,
the scraper did not move for 3 seconds, but when it was 900 mm the scraper did not
move for 5.5 seconds.

Method

Six different performance of the manure handling system has been used. Different
performances have been defined as a “study”. The different performances have been
altered in the barn at least two days before each study. Each study has taken one day.
The study of the behaviour by each use of the scraper, when it goes forward or
backward, is called an observation. See table 1 for details.
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Table 1. Studies of the behaviour of the cows with different performance of the manure
handling system

Study Scraper, type Height of the  Speed, Length of  Observations
scraper, mm  m/min stroke, mm
1 High straight, 1 180 4.0 900 52
2 High straight, 1 180 2.7 900 36
3 High straight, 1 180 3.5 450 44
4 Low straight,2 100 4.0 900 52
5 Low straight,2 100 2,7 900 36
6 Low angled,3 100 2,7 900 36

The studies are performed as continuously studies where the frequency of different
behaviour has been observed. When a cow showed a negative behaviour, it was called a
“disturbance”. A negative behaviour is for example if the cow avoids the scraper or slip
on the scraper. All the negative behaviour has been calculated equally negative. By
comparing the number of disturbances in the different studies, comparison between the
different designs has been done. Two different ways to calculate the disturbance of the
cows have been used: the number of disturbances per observation and the number of
disturbances per minute.

Result

Only the performances which are the same in all variables but one can been compared.

Below, in Table 2, 3 and 4, are comparisons between the performances showed. Below
that, some other experiences are showed. Differences in the number of disturbances are
showed in percent. When there are a significant difference between performances, they
are shown in the tables. The significance are: * = p<0,05; ** = p<0,01.

The height and form of the scraper

Table 2. Comparison of the number of disturbances because of the height and form of
the scraper

Study Scrapers Most disturbances Differences in %
1-4 High straight — Low  High straight 13 %
straight
2-5 High straight — Low  High straight 12 %
straight
2-6 High straight — Low  High straight 46 % *
angled
5-6 Low straight — Low Low straight 31 %
angled

Table 2 shows that with the low scrapers, the number of disturbances was fewer. With
the low straight scraper the number of disturbances were just a little fewer, but with the
low angled it was significant fewer. The form of the scrapers also influenced on the



13

number of disturbances. The low angled scraper was better than the low straight scraper.
The reasons were that the angled scraper doesn’t come straight against the cows, and
when it goes backward, it leave 50-60 centimetres free space at each side were the cows
can pass. The cows prefer to pass the scraper there.

Speed
Table 3. Comparison of the number of disturbances because of the speed
Per observation Per minute
Study Speed, Most Differences = Most Differences
m/min disturbances in % disturbances in %
1-2 2,7-4,0 2,7 m/min 3% 4,0 m/min 39 % **
4-5 2,7-4,0 2,7 m/min 4% 4,0m/min  38% **

Table 3 shows that the result of the study differs depending on what measure the
disturbance is calculated in. Per observation, there is no difference between the two
speeds. Per minute, the lower speed gives significant fewer disturbances. If the scraper
speed is low, it takes longer time when it should scrape. Therefore it is more likely that
there are disturbances on the cow than if the speed is higher and the time is shorter.

Length of stroke

Table 4. Comparison of the number of disturbances because of the length of stroke

Per observation Per minute
Study Length of Most Differences Most Differences
stroke, mm disturbances in % disturbances in %
1-3 900 — 450 450 mm 16 % 450 mm 1%

Table 4 shows that there was no influence on the number of disturbances because of the
length of stroke. But, when the shorter length of stroke was used, many cows were
surprised when the scraper started. The cows could then be stricken by the scraper and
disturbed. Many cows passed the scraper when it didn’t move. When the length of
stroke was short, they didn’t have enough time. Maybe the longer length of stroke
therefore is preferable.

Frequency and time of scraping

If the scraper is used infrequently, there will be a lot of manure in front of the scraper
when it is used. This can make it more difficult for the cows to pass the scraper. The
scraper should therefore be used often, but not too often since it can wear out the floor.
Regularly use of the scraper is preferable since the cows can learn when the scraper is
used. The activity of the cows differs much during a 24-hour period. To minimise the
affect on the cows the scraper should be used when the activity is low.

How the cows discover the scraper
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It is important that the cows discover the scraper in time. The cows can discover the
scraper because of the sound of the scraper. However the noise from the hydraulic pump
can drown the scraper sound and the pump should therefore be located outside the barn.

Feeding stalls

The barn has feeding stalls, with a length of 1500 mm. Because of them the cows can
eat their feed without being disturbed by the scraper. However it is important that the
level of the feeding stalls above the manure alley is not lower than the height of the
scraper. If the scraper is higher, it could disturb the cows by hitting them on the claws,
when they are standing in the feeding stalls.

Conclusions

The scraper should be as low as possible (100 mm) and be angled. The study showed
that the low scrapers caused fewer disturbances than the high scrapers did. With the low
angled scraper the number of disturbances were less than the low straight scraper.
During the reversing face the angled scraper gave the cows free floor space beside the
scraper.

The scraper blades should be at least 25 mm thick to avoid hoof injuries.

The velocity of the scraper should be about 2,7 meter/minute. This lower velocity gave
significant fewer disturbances per minute than high velocity.

A stroke length of 900 mm gave more time for the cows to pass the scraper than 450-
stroke length and should therefore be preferred.

Because of the risk of injury because of the scraper, it is not recommended to running
the scrapers without supervision.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

I Sverige star fortfarande (mars 2001) ca 80 % av landets kor uppbundna. De nya stallar
som byggs ér emellertid till storsta delen 16sdriftsstallar. En av orsakerna till
16sdriftsstallets 6kande popularitet dr de allt storre beséttningarna, som kréver en
rationell och mekaniserad hantering. Med storre beséttningar 16nar det sig att bygga t ex
en mjolkgrop istéllet for att mjolka korna uppbundna pa baspall. Kornas vilfird dr en
annan orsak till att bygga 16sdriftsstallar. Jordbruksverket rekommenderar att kor halls i
16sdrift och ur konsumentsynpunkt 4r det viktigt att korna har sa mycket frihet som
mojligt.

Ett av de storsta problemen i 16sdriftsstallet &r hanteringen av kornas gédsel. Problemet
har blivit storre med tiden, eftersom den 6kande avkastningen &dven lett till en 6kad
godselproduktion. Kor dr besvirliga sa till vida att de inte skiljer mellan gédsel- och
liggyta. Aven kor pa bete kan alltsé bli nersmutsade av sin egen gddsel. (Herlin, 1994)
Eftersom korna godslar slumpmaéssigt och det dr vildigt svart att 1dra dem var de ska
godsla, aterstar bara att 16sa det med tekniska system (Metz & Wierenga, 1987).
Utvecklandet av liggbaset med godselrdnna (gangytan) framfor, dr ett system som visat
sig fungera forhallandevis bra. Liggbasens konstruktion innebér att man styr korna till
att gédsla endast 1 gédselrénnan.

Det &r viktigt att gdngytan i 16sdriftsstallet halls ren och torr. Gangytans renhet paverkar
bade kornas renhet, deras klovhilsa, juverhilsa samt mjolkkvaliteten. Ar gdngytan
godselbemingd kan korna dra med sig godsel upp i liggbasen och sedan ldgga sig i det.
De kan da bli smutsiga pa stora delar av kroppen. Speciellt riskerar de att smutsa ner
juvret, vilket kan leda till juversjukdomar, t ex mastit. Det kan i forldngningen leda till
en forsdmrad mjolkkvalitet, med hogre cellhalt, eller t o m gddselfororenad mjolk.
Aven kornas klgvar paverkas negativt av gddsel och fukt. De kan bli uppblétta och
angripas av manga olika klovsjukdomar.

Gangytan kan besta antingen av helt golv eller spaltgolv. Spaltgolvet dr bade godsel-
och urindrinerande, det hela golvet endast urindrinerande. Bredden pa spalten,
Oppningarna i spaltgolvet, &r en kompromiss mellan kornas behov av understod for
kléven och drineringsforméagan. Ar Sppningarna for smala far man ett smutsigt och vatt
golv, som maste rengoras ofta. An si linge 4r det ovanligt med skrapor som rengor
spalten regelbundet, men det kanske kommer i framtiden. Ett fungerande spaltgolv ska
helst hallas torrt och rent av sig sjdlvt. Hela golv, ddremot, maste rengoras flera ganger
dagligen. Det beror bl a pa att det &r svart att fa urindréaneringen att fungera. Dessutom
bildas det ofta forsdnkningar i golvet nér det byggs, vilket leder till ansamlingar av
gddsel och urin. Ibland gér man monster i de hela golven for att urinen ska rinna ner i
skarorna. Monstren slits emellertid bort relativt snabbt. Dagens golvsystem ér alltsa
knappast perfekt fungerande. De behdver underskas mer for att man ska kunna utréna
hur de bor vara utformade. JBT kommer dirfor inom de ndrmsta aren genomfora en stor
undersokning rérande golv och golvsystem.
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Vid utgddsling i en 16sdriftsstall med helt golv anvénds ofta skrapor med en fast
installerad drivenhet. De anvénds dven nédr korna ér i stallet, vilket kan leda till
storningar av korna. Kornas foderintag kan bli avbrutet, de kan bli stressade och de kan
dven fa klov- och benskador vid kontakt med skrapan. Trots att skrapor anvénts i manga
ar, finns mycket fa studier gjorda hur kor reagerar pa skrapor. Det saknas alltsa
information om hur skrapor fungerar ithop med kor, trots att det har stor betydelse for
kornas vilfdrd och produktion. Det dr idag tillatet i Sverige att anvinda skrapor pa helt
golv, men ej pa spalt. Man har bedomt att risken &r storre for skador och stérningar pa
kor som vistas pa spaltgolv. Aven skraputgodsling pa helt golv har dock vissa
restriktioner. Tillverkare och myndigheter rekommenderar starkt att man inte ska
anvinda skrapor utan évervakning. Man ska inte heller anvdnda dem, som vissa
lantbrukare har gjort, som padrivare for att kora upp kor som ligger i gédselgangen
istéllet for i liggbaset.

Rena gangytor ar sérskilt viktigt i AMS-systemet (automatiskt mjélkningssystem eller
”robotmj6lkning™). Systemet innebér att korna gar i en 16sdrift och skoter, om systemet
fungerar, det mesta pa egen hand. De viljer sjédlva nér de vill dta, bade kraft- och
grovfoder, ligga och idissla eller bli mj6lkade. Kon identifieras av systemet mh a en
transponder. For att bli mjélkad och utfordrad med kraftfoder av roboten skall
datorsystemet ha godkint henne, hon maste t ex ha uppnatt minsta férvintade
mjolkméngd. I mjolkroboten tvittas kornas juver varefter de mjolkas. For att systemet
ska fungera krévs att korna 4r rena nar de kommer till roboten, eftersom den inte klarar
av att rengora alltfor nedsmutsade juver. Ingen ménsklig kontroll sker heller vid
mjolkningen. For att kunna bibehalla en hog mjolkkvalitet krdvs darfor rena juver
dygnet runt. Som ndmnts ovan dr rena golv en forutséttning for rena juver. Golvet och
utgddslingen &r dérfor en av de viktigaste faktorerna i framtidens mj6lkproduktion.

1.2 Forutsattningar och begransningar

Undersokningen i detta arbete dr inriktat pa hela golv med godselskrapor. Hela golv
maste, till skillnad fran de flesta spaltgolv, rengoras ofta for att hallas rena. Det kan t ex
goras med hjélp av skrapor med fast installerad drivenhet. Skrapan anvinds ofta nér
korna star i godselgangen. Den gar ddrfor med sa 1ag hastighet att korna ska hinna se
och kliva 6ver den. Korna kan dock bli stérda av skrapan dnda, sirskilt om de star vid
foderbordet och dter. Skador, t ex pa kl6var, kan dven uppsta. Skraporna bor darfor
utformas sa att de ¢j stor eller skadar korna samtidigt som de rengér effektivt. Om
utgddslingen kunde utformas sa att den gick helt automatiskt utan risk for skador eller
storningar skulle mycket vara vunnet, bade i tid, pengar och djurhilsa.

De parametrar som styr hur vél utgédslingen fungerar ar:

e Utformningen av sjdlva skrapan: hojd, langd, vikt, vinkel, form, drivning och
utlosningskraft

e Skrapningens tidpunkt och frekvens samt skrapans hastighet och rérelsemonster

e Samordningen med andra system, t ex utfodring, mj6lkning och stréning
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Studien dr begrénsad sa till vida att den endast behandlar 16sdriftsstallar med foljande
system:

e Gangytan bestar av helt golv.
e Skrapor anvénds vid utgddslingen.
o Stallet ar frostfritt, sa att godselskraporna ej fryser fast.

e Skraporna paverkar kon om hon befinner sig i gédselgangen, sa att hon maste flytta
sig eller lyfta pa benen nér den kommer.

e Korna dter grovfoder pa ett foderbord, och star dé oftast med minst tva ben,
bakbenen, ute i godselgangen. Korna kan ddrmed inte komma helt bort fran
godselgangen nér de éter.



18

2 MAL OCH SYFTE

21 Mal

Malet &r att komma fram till hur en utgddslingsanordning med skrapor skall utformas
for basta funktion. Den ska stora korna sa lite som mojligt och dnda gora sa rent att en
god hygien uppnas. Skraporna ska kunna skotas automatiskt, d v s vara sa sikra for
djuren att de kan anvéndas utan 6vervakning. Resultaten fran undersokningen bor i viss
man vara allméngiltiga, sa att de kan tillimpas dven i stallar med nagot annorlunda
forutsdttningar.

2.2 Syfte

Syftet med arbetet dr att, dels genom en litteraturstudie och dels genom egna f6rsok
besvara foljande fragor:
Huvudfraga:

e Hur ska utgddslingsanordningen i ett 16sdriftsstall med helt golv vara utformad sa
att den st6r korna sa lite som mojligt, samtidigt som man fér ett rent underlag och
rena kor?

Delfragor:
e Hur paverkas kons beteende nir en skrapa kommer?

e Avbryter kon ett eventuellt foderintag eller stors pa andra sétt av skrapan?
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LITTERATUROVERSIKT

En genomgéng av relevant litteratur har genomforts och samtal, de flesta per e-mail, har
forts med en del experter inom omradet. Ett problem har varit att tillgdngen pa litteratur
som behandlar kors beteende gentemot, och forhallande till, just utgddsling dr mycket
knapp.

Fo6ljande &mnen tas upp i litteraturéversikten:

e Kors hilsa, med betoning pa klgvar och juver

e Kogddsel och de problem som den medfor, som t ex ammoniakemissioner

e Godselskrapor och vilka krav man bor stélla pa dem

e Utgddslings- och golvsystem, tva omraden som hor samman

e Kors beteende i olika situationer

e Studier av kor
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3 KLOVAR

3.1 Klévsjukdomar

Kl6varna har stor betydelse for en mj6lkkos hélsa. De ar sérskilt viktiga i en
16sdriftsstall. Klovarna har hela tiden kontakt med den fasta omgivningen, golvet. De
utsétts for mycket och maste klara stora pafrestningar, t ex kornas egen tyngd. Klovarna
ar avgorande for mj6lkkornas vélbefinnande eftersom en dalig klovhilsa férhindrar
deras rorelser.

Klévsjukdomar &r ett 6kande problem och det &r den ur djurskyddssynpunkt
allvarligaste typen av sjukdom. De kan dven orsaka andra sjukdomar hos kon. Det har t
ex visat sig att besittningar med mycket klovsjukdomar ofta &ven har mycket mastiter.
Kl6vhélsan har alltsa dven stor betydelse for produktion och 16nsamhet. (Bergsten,
1995)

Om kon drabbas av en klévsjukdom kan hon bli mer eller mindre halt eller t o m helt
lam. Kon har da sa ont att hon ror sig sa lite som mgjligt. Dijkhuizen m f1 (1997)
konstaterar att en ko som blir halt orsakar stora ekonomiska forluster. De beror pa:
minskad produktion, ldgre kvalitet pa mjolken, viktforlust, behandlingskostnader,
ersittningskostnader (rekryteringskostnader), arbetskostnader samt forlangt
kalvningsintervall. Andelen klovsjukdomar varierar mellan olika system, men ocksa
mellan l4dnder. Det dr emellertid svart att jimfora problemet mellan olika lander
eftersom definitionen pa hilta skiljer och dven séttet att samla in uppgifter fran
gardarna. (Bergsten, 1995)

3.2 Metoder for att bedoma kons klovar

Enligt Ventorp (2000a) finns foljande metoder for att bedoma kons klovar (citat):

e "Mdtning av klovtillvéixt och notning av kloven genom att gora en fordjupning i
klovvdggen och mdta avstandet till ovre respektive nedre klovranden

e Bestdmning av klovens vattenhalt (biopsi)
o Klinisk bedoémning av klovar

e Fotometrisk analys. Den innebdr att klévarna fotograferas i firg vid besiktningen.
Flera bedomare kan sedan i lugn och ro och oberoende av varandra stdlla diagnos
och bedoma svarighetsgraden av en eventuell sjuklig fordndring av kloven

e Post mortum analys”
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3.3 Jamforelse mellan baspall och liggbas

Allt fler mj6lkkor i Sverige halls i 16sdriftsstall och de flesta nya stallar som byggs &r
16sdrift. Dock star fortfarande ca 80 % uppbundna. Fordelarna med 16sdrift 4r manga,
bade for djur och djurskétare. De storsta fordelarna ér rorelsefriheten for korna och den
forbittrade arbetsmiljon for skétarna vid mj6lkningen. Det finns ocksa nackdelar.
Kl6vhélsan kan vara sdmre i 16sdrift, sdrskilt i liggbasstall, &n i uppbundna system.
Orsaken 4r att man inte alltid lyckas halla golvet torrt och rent samt att smittotrycket ar
storre eftersom fler djur gar tillsammans. (Hultgren, 1995) Undersokningar har visat att
andelen halta kor ar signifikant storre i 16sdrift dn pa baspall, 6.5 % gentemot 4.6 %
(Ventorp, 2000b).

P4 ett torrt golv forblir klovarna harda och de slits inte ner sé fort. Ar de stéindigt blsta
mjuknar de. De kan da slitas ner fortare &dn de vixer ut. (Braam m.fl. 1998) Generellt
sett slits kl6varna ofta ner snabbare i 16sdrift &n pa baspall (Hauser m.fl. 1997). Det
beror pa att det oftare &r ett blotare underlag dér, men dr ocksa beroende av den dkade
rorligheten hos korna. Klovarna hos kor i 16sdrift &r, generellt sett, inte bara blétare och
mjukare &n hos de uppbundna, de &dr &ven mycket smutsigare (Ventorp, 2000b). For att
forbattra klovhilsan i 16sdrift kan system med étbés, foderbas, anvindas. Atbas innebir
att kons klovar befinner sig pa ett torrt och rent underlag under hela foderintaget.
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4 JUVER

4.1 Juverhilsa

Utvecklingen mot fler kor i 16sdrift &r, till skillnad mot klovhélsan, positiv for
juverhélsan. For juverhilsan dr det ndmligen bast med liggbasstall och sémst med
baspall (Ventorp, 2000b). Men hur juverhilsan paverkas av transportgdngarnas
golvutformning i 16sdriftsstallet har inte undersokts sdrskilt mycket, enligt Ventorp.
Golvet dr en avgorande faktor for en god juverhilsa enligt Ekman (1998).

I manga produktionssystem, t ex AMS-systemet, krdvs rena juver dygnet runt for att de
ska fungera tillfredsstidllande. Rena juver &r en forutsittning for att mjolken ska ha lag
cellhalt, ett matt som brukar anvindas som indikator pa juverhélsa (Ekman, 1998).
Manga mejerier betalar &ven mer fér mjolk med ldgre cellhalt. Det 4dr darfor viktigt att
vidta atgérder som forbéttrar juverhdlsan, minskar antalet kor med mastiter och dédrmed
sanker cellhalten.

Ekman (1998) har i sin undersdkning kommit fram till en rad atgérder som forbattrar
juverhélsan och sénker cellhalten:

e Golvet har, som ndgmnts ovan, stor betydelse for juverhilsan. Darfor bor alla liggbas,
bade foér uppbundna kor och i 16sdrift, ha gummimattor. De bor dven stros rikligt tva
ganger per dag med hogkvalitativt stromedel.

e Kor av rasen SRB bor viljas eftersom de dr mindre benégna att utveckla mastiter.
Man bor undvika att ha kor med langa spenar eftersom det dr stérre risk att de
trampar sig pa spenarna. Korna skall héllas rena, vilklippta och med vil verkade
klovar.

e Grovfodret bor utgoras till minst 15-20 % av ho, riknat pa torrsubstans. Inte mer 4n
60 % av den totala torrsubstansen bor vara kraftfoder. Hog vattenkvalitet dr viktigt.

e Man bor alltid anvidnda samma rutiner vid mjélkning. Man bor dven gruppera korna
sa att de med hog cellhalt mjélkas sist. Spenarna skall doppas med en desinficerande
16sning efter mj6lkning. Mjolksystemet, sdrskilt roren, bor vara 6verdimensionerat
och mjolkmaskinerna maste fungera bra, sa att kon ej mjélkas onodigt lange.

4.2 Mjolkkvalitet

Vid all mjolkproduktion tjanar man pa att ha kor med rena juver, eftersom effektiviteten
Okar nér det gar fortare att torka av juvret fore mjolkning. Rena juver dr dven ett krav
for att kunna sikra ren mjolk till konsumenterna. Ar juvret smutsigt kan namligen ocksa
mjolken bli fororenad (Herlin, 1994).

En annan faktor, férutom juvrets renhet, som paverkar mjolkkvaliteten, dr
fodersammanséttningen. Om fodret &r felaktigt sammansatt kan kons mjélkproduktion
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komma i obalans, vilket kan leda till smakfel pa mjolken. Kons hélsotillstand 4r ocksa
avgorande for mjolkkvaliteten. En ko med mastit och hog cellhalt producerar mj6lk med
lag kvalitet. Det dr bl a svart att tillverka ost pa sidan mjolk. Aven genom avel
paverkas mjolkkvaliteten, t ex paverkas fett- respektive proteinhalten i mjolken.
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5 GODSEL OCH GODSLING

51 Kors beteende vid gédsling

Kornas godsel ar ett av de storsta problemen i en 16sdriftsstall. Kor godslar dér de
befinner sig, utan att ta nagon vidare hénsyn till var det dr (Metz & Wierenga, 1987).
Beteendet styr i hég grad hur man bor utforma en mjolkkostall och avgor vilka system
som fungerar. Ett exempel 4r djupstrobdddar som har svart att fungera bra, ekonomiskt
sett, p g a den stora halmatgangen. Det beror pa kornas godslande i badden, vilken blir
smutsig och bl6t. Ett system som fungerar béttre dr liggbasstallet, ddr man tvingar korna
att godsla i godselgangen. Det fungerar oftast bra, men samtidigt kan ett daligt utformat
liggbas paverka kornas beteende, t ex liggbeteende, och vilfird.

5.2 Godselns konsistens

I takt med att kornas mjolkproduktion okar, krdver de mer foder och féljaktligen
produceras mer godsel. Enligt Ekelund och Michanek (1996) 1amnar en lakterande ko i
genomsnitt ifran sig 55 kg flytgddsel per dygn, under hoglaktation mer 4n det dubbla.
Korna far mer koncentrerat foder dn forr och darfor blir gédselméngden inte bara storre
utan konsistensen dven losare (Benfalk & Lindgren, 2000). Det gor det svarare att halla
djuren rena, sdrskilt nér de vistas pa begrinsade ytor (Rodhe, 1998).

Konsistensen péa godseln beror dock mest pa stroméngden som anvénds. Man brukar
indela gbdsel i fast-, klet- och flytgddsel. (Hauser m.fl., 1997) I 16sdriftsstallar dr det
sdrskilt viktigt att konsistensen ar rdtt. Hur vél dréneringen av godsel och urin fungerar
beror namligen mycket pa godselns konsistens. Ar den for tjock och har for stort
halminnehall fastnar den i spalten eller i urindréneringen.
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6 AMMONIAK

6.1 Lantbrukets utslapp

Ammoniak bidrar till 6vergédningen i naturen. Dérfor forséker man i manga ldnder
minska utsldppen. Sarskilt inom lantbruket vidtas atgirder eftersom djurhallning
innebér utsldpp av ammoniak i relativt stora mangder. En mjolkko i 16sdrift avger ca 1
kg ammoniak per manad enligt Kroodsma m fI (1993). I Sverige kommer ca 80 % av
ammoniakutsldppen fran stallgédsel (Andersson, 1995). 95 % av ammoniakutsldppen i
Holland kommer frén jordbruket (Braam & Gunnink m fl, 1997) och motsvarande
siffra for Schweiz dr 90 % (Kaufmann m 1, 1997). Manga andra europeiska lédnder har
liknande forhallande. Mellan 1950 och 1986 férdubblades de totala ammoniakutsldppen
i Europa (Erisman & Monteny, 1998).

6.2 Jamforelse mellan system

Storleken pa ammoniakutsldppen beror till en del pa stallens utformning. Golvtyp,
godselhantering och —forvaring &r avgorande faktorer. Undersokningar av Erisman och
Monteny (1998) visar att de generellt dr storre 1 16sdrift &n 1 stall med uppbundna kor.
Jamfor man spalt med helt golv i 16sdrift menar Braam och Ketelaars m fl (1997) att
det inte 4r nagon storre skillnad, men enligt Kroodsma m fl (1995) avger det hela
golvet bara hilften sa mycket ammoniak som spaltgolvet gor. Braam & Gunnink m fI
(1997) stoder det sistndmnda och menar att ammoniaknivan kan sidnkas med 50 %
genom att ersitta spaltgolvet med ett helt golv som har urindrénering.

Man bor observera att siffrorna och jimforelsen ovan géller under forutséttning att
godseln forvaras under spalten. I manga lidnder, men ej i Sverige, dr det tillatet att
forvara godseln i s k godselkillare under stallgolvet. Det leder till stora utslédpp inne i
stallet jaimfort med att transportera ut godseln direkt. I ett sadant system kommer 60 %
av ammoniakemmisionerna fran spalten och 40 % fran gédselforvaringen (Braam och
Gunnink m fl, 1997).

6.3 Atgarder

Man forsoker med olika atgédrder sinka ammoniakavgangen fran mj6lkproduktionen.
Ett effektivt men dyrt sétt 4r att kyla ner stallgodseln (Andersson, 1995). Néagra andra
atgérder &r att bygga hela golv i stéllet for spalt (som ndmnts ovan), rétt
utfodringsstrategi, att sinka pH-halten i gédseln, fler urindrédneringshal, motverka
luftstrémmar Gver golvet samt att stoppa luften mellan forvaring och stall. Ytterligare en
atgérd dr att spola eller spraya vatten pa spaltgolvet. (Braam & Ketelaars m.fl., 1997)
Det kan goras manga ganger per dag om man monterat upp munstycken i golvniva.
Problemet med spolning &r att det gar at ca 50-100 liter vatten per ko och dag.
Flytgodselméngden fordubblas alltsa, vilket leder till 6kade kostnader bade vid
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forvaring och spridning. Genom att blanda vatten med en tillsats, t ex 4 gram
formaldehyd per liter vatten, kan man bade sénka vattenatgangen till 20 liter per ko och
dag, samt fa en bittre effekt. Endast att skrapa spalten reducerar inte ammoniakhalten,
enligt Kroodsma m fl (1995), men man bor dock skrapa bort den fasta gédseln fore
spolning for béttre effekt.
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7 UTGODSLINGSSYSTEM MED SKRAPOR

71 Utformning

Kornas godsel maste transporteras ut ur stallet. Det kan goras pa olika sitt. Ett vanligt
utgddslingssystem ér fast installerade drivenheter med skrapor. Om skrapor anvéinds i
Oppna rannor maste det finnas avldgg dir godseln kan ramla ner i en kulvert. Nar
spaltgolv skrapas behovs inget avldgg eftersom gédseln trycks ner genom Oppningarna.
Genomgangen i detta arbete begréinsas till utgddsling i 6ppna rénnor. Utgédsling med
skrapor pa spaltgolv eller dranerande golv forekommer visserligen, men behandlas ej
hir.

Det finns olika utformningar pa skrapor, t ex mittfillande skrapa och rullfillande skrapa
(Svensk Standard SS 95 10 20). Se figur 1 och 2 nedan. Aven andra typer av skrapor
finns men dessa dr de vanligaste i 19sdriftsstallar. Ofta utrustas dven rullfdllande skrapor
med rorliga blad pa sidorna, liknande de som de mittfidllande har, sa att de kan f6lja
kanterna pa rdnnan léttare.

Figur 2. Rullfidllande skrapa.

Antalet skrapor kan variera mellan olika stallar. Vissa system bestéar av endast en
skrapa, men andra kan ha flera skrapor. Antal meter godsel som skrapan maste
transportera beror av langden pa rdnnan och antalet skrapor.

7.2 Drivning och reglering

Mekaniska skrapor drivs med elektricitet. Overforingen av elektrisk kraft till skrapan
sker antingen direkt, med en lina, eller hydrauliskt, med en kolv som dr fram- och
atergaende. Enligt rad fran foretaget DeLaval, atergivna av Jafner (2000), &r hydraulisk
overforing det bésta alternativet. Det systemet &r visserligen dyrare 1 ink6p, men dr mer
héllbart och krdver mindre underhall. Diarmed blir driftskostnaden légre.
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Skrapor kan startas manuellt eller automatiskt. Startas de manuellt maste man sétta
igang och stidnga av skraporna sjdlv. Automatiska skrapor sétts igang med vissa
intervall, av en timer. De sistnimnda kan alltsa koéras helt utan 6vervakning. Manga, t
ex DelLaval i Jafner (2000), rekommenderar dock att man alltid 6vervakar
godselskrapor i 16sdriftsstall.

7.3 For- och nackdelar med skrapor

Den stora fordelen med skrapor ar att de kan kdras manga ganger per dag och
dédrigenom bidra till ett torrt och rent golv. En nackdel ér att de ej dr att reckommendera i
kalla, eller ej frostfria, stallar. Om de fryser fast blir det ett tungt jobb att rengéra stallen,
for hand. Visserligen menar Kaufmann m fl (1997) att det inte behdver vara nagon
nackdel for djuren att ga pa frusen gddsel eftersom den inte blir hal som ett golv. Det
bor i alla fall undvikas under ldngre perioder.

Nackdelar dr dven att det dr en dyr investering jamfort med t ex traktorskrapning samt
att skraporna anvinds under tiden som korna vistas i gédselgangen. De maste darfor
utformas sa att de stor korna sa lite som mgjligt, t ex genom att draganordningen sénks
ner i golvet och tdcks med en gummilist (Ekelund & Michanek, 1996). En annan
nackdel &r att skraporna sliter pa golvet, sirskilt om inte skrapan &r utrustad med en
gummilist. Golvet blir darfor allt halare med tiden, vilket medfor en 6kad olycksrisk for
korna.

74 Olycksrisker

Det finns en viss olycksrisk for korna, framst pa klévar och ben, med skrapor som kors
bland kor. Enligt en schweizisk undersokning hade olyckor i samband med utgédsling
skett pa 8 % av gardarna. Dessutom hade méanniskor blivit skadade i samband med
utgddsling pa 5 % av gardarna. (Keck & Steiner, 2000)

Hur hog skadefrekvensen &r i Sverige &r ej ként. En allvarlig olycka intrdffade 1993. En
gard med amkor inforskaffade en utgédslingsanldggning med skrapa. Den skulle ga i en
godselgang som var gemensam mellan flera boxar med amkor. Varken forséljaren eller
lantbrukaren trodde att det skulle vara nagra problem. Amkorna betedde sig dock inte
som mj6lkkor oftast gor. De stod som fastvuxna och stirrade pa skrapan tills de blev
kldmda eller omkullslagna. Manga kor brot benen och fick nédslaktas och man var
tvungen att anvinda skrapan under sténdig uppsikt. (Gustafsson, 1993)



29

8 KRAV PA SKRAPOR

8.1 Utformning

I de flesta 16sdriftsstallar gar utgodslingen nir korna ar dir. Men om gédselskraporna
anvénds felaktigt kan korna bli stérda av dem, sa att de skadas eller t ex tvingas tétare
ihop nér de &ter, varpa oro uppstar (Metz & Wierenga, 1987). Skraporna maste gora rent
pa gédselgangen, men de skall ej stora korna. For att klara det méaste skraporna uppfylla
en mingd krav.

I dtavdelningar, vid foderbordet, &r det sdrskilt viktigt med en djurvénlig skrapa, sé att
inte djurens foderintag paverkas. Skrapan bor vara slank och sa lag som mojligt,
eftersom olycksrisken framfor allt &r beroende av skraphdjden, enligt Keck och Steiner
(2000). En godselskrapa kan dock inte vara hur lag som helst eftersom godseln da
riskerar att rinna 6ver, det hinner oftast bli alltfér mycket godsel mellan skrapningarna.
Den hojd pa skrapan som krivs dr beroende av méngden gédsel som produceras, hur
ofta skrapan kors samt langden pa rdnnan som skrapan gar i.

Keck och Steiner menar vidare att en mittféllande skrapa med rorlig vinkel dr det bista
skrapalternativet. Korna trivs bist med en mittfdllande skrapa, delvis p g a att den viks
ihop mer dn en rullfdllande skrapa nér den gar bakat. Det gor den léttare att passera och
korna stors dd mindre. Kanterna och hornen pa skrapan bor vara avrundade for att
minska risken for skador.

Enligt Bartussek (1993) bor skrapan vdaga minst 300 kg, for att inte lyftas av korna eller
ga O6ver godseln. Han menar ocksa att det bor var nagra mm mellan skrapa och golv, for
att skydda golvet fran slitage. Det far dock negativa hygieniska foljder om inte golvet
blir riktigt rent. Ett béttre alternativ torde vara en gummilist pa skrapan, dels for att
golvet ej ska slitas och bli halt, dels for att fa det riktigt rent.

8.2 Hastighet

Skrapor som anvénds bland kor maste koras sa langsamt, att korna hinner passera 6ver
dem och ej riskerar att skadas av skrapan. Studier har dven visat att ju ldgre hastigheten
dr, desto léttare accepterar korna skrapan (Keck & Steiner, 2000). Sarskilt nir korna &r
ovana vid stallet, och de behéver vénja sig vid allt nytt, b6r hastigheten vara lag. Man
bor dven lata skrapan sta still bland ovana kor en dag innan den tas i drift, sa att de
hinner vénja sig vid den.

Boxberger m fl (1995) rekommenderar en drivhastighet pa 3-4 m/minut. Keck och
Steiner (2000) menar att maxhastigheten bor vara 4 m/minut, om hydraulik driver
skrapan bor alltsé kolven aldrig ga fortare &n 4 m/minut. De menar att de eventuella
fordelar som hogre hastighet ger motverkas av alla nackdelar: nervésare kor, hogre
olycksrisk, hogre slitage pa anldggningen samt en simre rengoring. Hogre hastighet dn
4 m/minut krdver att djuren kors ut fére skrapning, vilket ofta &r krangligt eller
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omojligt. Keck och Steiner fann i sin undersokning att manga anvénder skrapor med
hogre hastighet 4n 4 m/min. Vad som 4r den optimala hastigheten for att undvika
storning av korna &r dock ej undersokt.

En godselskrapa kan dock inte kdras med alltfor 1ag hastighet. Under tiden skrapan gar
framéat godslar korna bakom den. Nir skrapan vinder och gar bakat finns risk att
godseln dras med och fastnar i vindldget. Ju ldgre hastigheten pa skrapan &r, desto mer
hinner korna godsla. Darfor kan inte hastigheten vara alltfor 1ag.

8.3 Utgo6dslingsfrekvens

Man bor skrapa med sadan frekvens att golvet halls rent. Hur manga ganger per dygn
det innebdr, beror pa djurbeldggning och golvets utférande, t ex hur vil urindrdneringen
fungerar. I vissa fall kan det rdcka med 3-6 ganger per dygn (Keck & Steiner 2000). Om
inte skrapan klarar att fa ut godseln pa ett acceptabelt sétt, maste man skrapa fler ganger
per dygn. Ett annat alternativ &r att ha ett utgédslingssystem med flera skrapor per
godselgang. Att byta till en hogre skrapa dr ett simre alternativ, da den kan stora djuren
alltfor mycket. Man bor inte skrapa onddigt mycket, eftersom varje skrapning sliter pa
golvet och gor det halare, enligt Keck och Steiner.

Ur kornas synvinkel bor frekvensen pa skrapningarna vara hog. Ju oftare skrapan gar
desto bittre klarar korna av den, enligt Keck och Steiner. Det dr béttre att den gar ofta
och regelbundet, dn att om den startas mer séllan och slumpméssigt. Eftersom kor &r
vanedjur kan de vid frekvent och regelbunden skrapning anpassa sig efter skrapan och
undvika skrapan om de vill.

8.4 Tidpunkt for utgédsling, management

Som né@mnts ovan, kan skrapor startas manuellt eller automatiskt. En nackdel med
manuell reglering &r att det kan innebaira att skrapningen sker vid oldmpliga tillféllen, t
ex isamband med utfodring. Startas skrapan av en timer kan man viélja att frimst
anvinda den nér korna stors minst, kanske pa natten. Foretaget DeLaval rekommenderar
dock att man alltid 6vervakar gédselskrapor i 16sdriftsstall (Jafner, 2000).Vill man helt
undvika stérning av korna kan man anvinda skraporna endast da korna ej &r i stallet,
men da tappar man forstas mycket av meningen med mekaniska skrapor, ndmligen att
kunna skrapa ofta. | AMS-systemet dr korna alltid i stallet, sa skrapan maste dir fungera
ihop med korna.

Utgodslingen bor utforas sa att den stor korna sa lite som mojligt. Framforallt bor de
inte storas nér de dter. Darfor bor man skrapa t ex nér korna ligger i liggbasen. Det dr
emellertid viktigt att liggbasen da 4r utformade sa att kornas svansar ej hinger ut i
godselgangen. Om svansen ligger i gangen nér skrapan anvinds kan kon bli mycket
smutsig av godseln som skrapan for framfor sig.

Det dr viktigt att samordna aktiviteter som ber6r korna, t ex mjolkning, utfodring och
utgddsling, sa att de utfors vid ritt tillfdlle, vid den tidpunkt som det passar korna bést.



31

Det finns utrymme for framtida tekniska 16sningar for att styra stallet som ett
sammankopplat system. Ett exempel &r att anvédnda IR-sensorer for att méta aktiviteten
hos korna. De kan méta om korna ror sig mycket och dr oroliga, t ex vid brunster.
Systemet kan vara kopplat till utgodslingen sa att den ej anvinds da det ar oroligt i
stallet.

8.5 Djurskydd och lagar

I den svenska Djurskyddslagstiftningen finns inget férbud mot att anvénda skrapor utan
overvakning (Lehman, 2000 ; Ahl, 2000). Trots det vill de flesta djuréigare ej anvinda
skrapor utan dvervakning (Lindell, 2000).

De lagar och foérordningar som kan vara aktuella nér det géller utgddsling i
16sdriftsstallar lyder:

o “Djur skall ges tillrdckligt med foder och vatten och tillrdcklig tillsyn. Stall och
andra forvaringsutrymmen for djur skall ge djuren tillrdckligt utrymme och skydd
samt hallas rena.” (SFS nr: 1988:534, 3§)

e Inredningen i djurstallar och andra forvaringsutrymmen for djur skall vara
utformad sa, att den inte tillfogar djuren skador eller medfor risk for djurens hdlsa.
Inredning och ovrig utrustning far inte hindra djuren att bete sig naturligt,
otillborligt inskrinka deras rorelsefrihet eller annars verka storande pa dem". (SFS
nr: 1988:539, 3§)

o “Djur skall hallas tillfredsstdllande rena”. (SJVFS 1993:129, 1 kap:3§)

e “Golv och baspallar skall ha en jadmn och halkfri yta. Drdnerande golv skall vara sa
utformade att de inte tillfogar djuren skador eller inverkar menligt pa deras
beteende”. (SJVFS 1993:129, 1 kap:7§)

o “For kor far liggytan inte besta av godseldrdnerande golv”. (SJVFS 1993:129, 2
kap:20§)
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9 OVRIGA UTGODSLINGSSYSTEM

9.1 Handkraft

Det finns dven andra utgédslingssystem, forutom skrapor: med handkraft, mobila
rengdringsmaskiner, drénerande golv samt flushing (Kaufmann m fl1 1997).

Att transportera ut gédsel for hand bor undvikas sa langt det 4r mojligt, eftersom det ar
ett hart, tidskrdvande och smutsigt jobb. Visst arbete for hand kan dock inte undvikas,
oftast finns det ytor, t ex iliggbasen, som inte maskiner kommer t. Aven sidogéngarna
maste i de flesta 16sdriftsstallar skrapas for hand. De bor dérfor placeras i stallet sa att
det blir enkelt att reng6éra dem. Sidogangarna bor t ex ej placeras i &nden pa
godselgangen om skrapor anvinds som utgddslingsutrustning. Skrapornas vindldgen
maste ndmligen ocksa rengoras for hand. Det blir da onddigt mycket gédsel vid
vandlaget.

9.2 Mobila rengéringsmaskiner

Mobila rengoringsmaskiner kan innebéra en traktor med nagon form av skrapa pa
frontlastaren. Det kan ocksé innebira andra mindre maskiner, t ex en bobcat. Andra
exempel pa mobila maskiner &r sjdlvgdende skrapor, med motorn pa skrapan, eller sma
rengdringsrobotar (Top Agrar, 1998). Aven ombyggda jordfrisar eller akgrisklippare
kan anvindas (Top Agrar, 1999). Om man redan har en traktor som kan anvéndas till
andra sysslor ocksa, dr det ett billigt investeringsalternativ jaimfort med en
skrapanldggning. Det dr emellertid inte ekonomiskt forsvarbart att ha en stor maskin
som endast anvénds for stallrengéringen, men givetvis spar det tid om man kan ha det
(Kaufmann m 1, 1997). En stor nackdel &r att man bara kan skrapa nér korna inte &r i
stallet, vilket kan leda till en alltfor 14g hygienniva. Emellertid riskerar man ddrmed inte
heller att stora korna. I USA anvinds traktorskrapning pa manga gardar.

9.3 Dranerande golv

Om drénerande golv, eller spaltgolv, fungerar, skoter det sig sjélvt. Godseln ramlar ner
genom spalten, antingen direkt eller efter att ha blivit trampad ner av korna. For att det
sistndmnda ska ske, krivs en viss kotrafik, det gar alltsa inte att ge korna f6r mycket
plats, eftersom hygienen da blir for 1ag. De flesta spaltgolv krdver dndé rengoring
ibland. Det samlas speciellt godsel precis bakom liggbasen. Ju smalare spalten dr, desto
storre risk 4r det att godsel ej trampas ned. I manga stallar med smal spalt rengérs delar
av golvet tva ganger per dag (Top Agrar, 1999).



33

9.4 Flushing

Ett utgodslingssystem som dr ovanligt i Europa men desto vanligare i USA, sérskilt pa
storre beséttningar, dr s k flushing eller spolning. Det innebér att man har sluttande hela
golv som spolas med vatten. Fordelarna &r att det blir rent och att det inte krdver nagra
stora investeringar. Nackdelar 4r den hoga vattenatgangen, ca 50-100 liter per ko och
dag, vilket ocksa kréver stérre férvaringsutrymmen for godseln. Ibland forséker man
16sa det genom att anvinda atercirkulerande vatten. Risken &r dock stor att smittor,
sarskilt klovsjukdomar, bryter ut och de dr da mycket svara att bekdmpa. (Bergsten &
Herlin, 1999)
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10 GOLV I LOSDRIFTSSTALLAR

10.1  Olika golvsystem

Golvet dr kanske den allra viktigaste delen av stallet. Korna har stéindig kontakt med
det, pa ett eller annat sdtt. Rinnorna anvénds av korna som staplats (vid foderintag och
vid véntan till foder eller mj6lkning), som gaplats och som godselyta. Enligt den
svenska djurskyddslagstiftningen (SJVFS 1993:129, bilaga 2) krévs att rdnnorna &r
tillrackligt breda sa att korna kan passera och undvika varandra. Vid foderbordet dr det
extra viktigt med en bred rdnna eftersom det ofta blir trangt i den delen av stallen.

For vuxna djur i en grupp med mer &n 25 djur géller foljande matt:

e Gang mellan liggbasrad och vigg: minst 2,00 meter
e Gang mellan tva liggbasrader: minst 2,20 meter

e Gang mellan liggbasrad och foderbord: minst 3,00 meter

For kornas hygien &r det mycket viktigt att golvet &r torrt och rent och for att undvika
olycksfall bér de ej vara hala. Det kan uppnas pa olika sétt, med olika system.
Golvsystemen kan i1 grova drag delas in i helt golv, spaltgolv eller djupstrébadd.
Djupstrobadd tas ej upp hér eftersom det anvénds i kalla 16sdriftsstallar. Detta arbete
behandlar endast frostfria stallar. Helt golv och spaltgolv tas ddremot upp. Nagra viktiga
egenskaper for ett golv tas ocksa upp.

10.2 Helt golv

En godselgang med helt golv, eller 6ppen rinna, kombineras oftast med liggbas. Golvet
kan tillverkas pa olika sétt. For det mesta gors det i armerad betong, men man har dven
forsokt med nagra former av asfalt. En 6ppen rdnna i betong ska utf6ras i lagst
hallfasthetsklass K40 (Ascard m fl, 1984). Rdnnan kan lutas i langd- och tvérled. Ofta
lutar man den antingen i sidled eller mot mitten, ddr man ocksa ldgger en urindrénering.
Ibland lutar man rénnan (dessutom) i ldngdled, sdrskilt om man anvédnder spolning som
utgddslingsmetod. Golvet kan ocksa monstras, genom att man trycker in monster i
betongen innan den stelnat. Manga rekommenderar att man gor ett hexagonalt ménster.
Det finns dock risk att monstren snabbt slits bort.

En relativt ny typ av helt golv dr det som utvecklats i Holland. Det innehaller skaror, 35
mm breda och 30 mm djupa, som placeras 160 mm ifran varandra. Skarorna gar i
golvets langdriktning och i dess botten finns urindrédnering. Golvet reng6rs med en
skrapa utrustad med téinder som gar ner i skarorna. De f6rsok som hittills har gjorts pa
golvet har visat goda resultat. (Braam m.fl., 1998) Golvet kommer dock ej att anvéndas
i Sverige eftersom det kraver system med godselkallare, nagot som &r férbjudet har.
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10.3  Spaltgolv

Vid tillverkning av spaltgolv &r det viktigt att bredden pa stavarna och spalten é&r rétt for
att man ska fa bort gédseln och hélla korna rena. I Sverige ska spaltgolv som anvinds
till vuxna djur besta av 125 mm breda stavar och max 40 mm bred spalt (Praks &
Svennerstedt, 1997 ; SFS nr: 1988:534, bilaga 2:10). Enligt Praks och Svennerstedt
(1997) &r vanliga dimensioner utomlands 80-150 mm for stavar och 17-40 mm for spalt.
I Holland rekommenderar man 55 mm breda stavar och max 35 mm bred spalt (Hauser
m fl, 1997).

Praks och Svennerstedt konstaterar att spaltoppningarnas bredd maste bli en
kompromiss. For dréneringens skull vill man ha sa stora 6ppningar som mdéjligt, men
for att minska skaderisken och belastningen pa kornas klévar tvingas man ha smalare
Oppningar. Ju stérre stavbredd, desto simre draneringsformaga och desto mindre
belastning pa klévarna.

De flesta dranerande golv och spaltgolv gérs numera i betong, men plast, trd och
aluminium forekommer ocksa. Forr i tiden gjordes de flesta drdnerande golv i tr.
(Praks & Svennerstedt, 1997) Spaltgolv i betong skall tillverkas i ldgst hallfasthetsklass
K40 (Ascard m fl, 1984).

Spaltgolv dr det system som oftast har hogst investeringskostnad. Dels kostar
golvelementen, dels skraporna under spalten som transporterar ut gédseln. I manga
lander dr det tillatet att forvara godseln under spaltgolvet och da slipper man ju den
sistndimnda delen av kostnaden. Viss rengoring av spalten behovs ofta, men 4n sa ldnge
ar det ovanligt med skrapor ovanpa spaltgolvet liknande de som anvénds pa helt golv.
Dirfér vet man inte mycket om hur resultatet av ett sddant system blir, enligt Braam m
fl (1998). Skrapor pa golvet innebir givetvis en d&nnu hogre investering. Spaltgolv kan
dock ibland vara ekonomiskt attraktivt, i alla fall jamfort med djupstrobadd, eftersom
stroméngden dr avsevért mindre (Braam m fl 1998 ; Johansson, 1995).

10.4 Dréaneringsférmaga

Godsel bestar av urin, trick och i viss méan str6- och foderrester. Det dr viktigt att
separera bort urinen och fora bort den. Pa sa sétt kan man sinka ammoniakavgéngen, fa
torrare och renare gangytor samt underlétta utgdslingen. (Praks & Svennerstedt, 1997)
Spaltgolvets drineringsformaga, d v s hur mycket gddsel det sldpper igenom, beror i
hog grad pa spaltéppningarnas storlek. Enligt Praks och Svennerstedt ar
dréneringsprocenten, d v s andelen gddsel som faller ner genom spaltoppningarna, ca
72 % for 6ppningar mellan 30 och 45 mm. Om spaltéppningarna blir mindre dn 30 mm
sjunker dréneringsprocenten avsevirt, dnda ner till 32 %. Drineringsférmagan beror
dven av godselns konsistens. Ju fastare godseln dr, desto storre ér risken att den fastnar i
spalten.
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10.5 Halkighet

I en 16sdriftsstall stélls hoga krav pa golvet och dess halksékerhet, eftersom korna ror
sig mycket mer dn nér de star uppbundna. De har dér ocksa mojlighet att utfora manga
beteenden som kréiver bra féste, t ex nér de slass om rangordningen eller utfor
brunsthopp (Hauser m.fl., 1997). Ska golvet ej bli halt maste det vara lagom grovt. Ar
det for grovt skadar sig korna pa det, men &r det for slétt blir det snabbt halt.

Halkigheten beror dock inte bara pa golvet. Kornas klovar maste vara i gott skick och
vil skotta, eftersom friktionen &r ett samspel mellan golv och klov. En ko med daliga
klovar kan alltsé halka pa ett relativt halkfritt golv. Den bésta parametern for golvs
halkighet for djur anses rorelsefriktionen vara. Rorelsefriktionen mellan klév och golv
kan métas med pendeltester, med métning av glidldngder eller med bromsvagnar.
(Ventorp, 2000a)

Golvet blir halt av gédsel. Ett godselbeméngt golv kan leda till att korna r6r sig mindre
och forsiktigare &n de vill, vilket &r ett stort hinder fo6r djurens vélfird, enligt Metz och
Wierenga (1987). Braam m fl1 (1998) foreslar att man antingen tillverkar golvet med en
grov ytstruktur eller monstrar det. Pa sa sétt kan godseln pressas under kléven och
golvet bli mindre halt. Ett golv kan antingen bli grévre med tiden, p g a slitage och
forsdmring, eller halare p g a skrapning. Ju oftare man skrapar desto halare blir det.
(Braam m fl ) Om sand anvénds i stallet, t ex i liggbasen, okar slitaget pa golvet kraftigt
(Husdjur 8/95).

10.6 Hardhet

Golvets hardhet kan métas med olika metoder, t ex med hjélp av en fallhejare eller
genom att méta hur mycket en stalkula sjunker ner i golvet da kulan utsétts for tryck
(Ventorp, 2000a). Golvet maste ha rétt hardhet, vara lagom mjukt. Det maste tala
trycket fran kornas klgvar och fran maskiner, men det far inte vara for hart for korna att
g pa. Metz och Wierenga (1987) menar dock &r bade spaltgolv och helt golv alltid &r
extremt hart fér kon, vars naturliga underlag ar betesmark.
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11 KORS BETEENDE OCH VALFARD

11.1 Definitioner av begrepp

11.1.1 Valfard

Termen “vilfird” anviands som en samlande beskrivning pa ett djurs tillstand. Vilfarden
ar det man méter genom djurets beteende, fysiologi, hélsa, tillvixt och produktion. En
samlad bedéomning av dessa matt ger en indikation pa hur djurets vélfdrd &r. (Jensen,
1996) Herlin (1994) menar att om ett djur har hog vilfiard har det frihet att rora sig, det
har méjlighet att fa motion, och djuret far utféra sina naturliga beteenden.

Ett tecken pa att vilfiarden &r h6g dr att djuret visar ett brett spektrum av sitt naturliga
beteende och att det har mojlighet att utfora starkt motiverade beteenden (se definitioner
nedan). Vid bedomningen av vélfirden dr det darfor viktigt att kénna till djurets
naturliga beteende. Vilfird dr individuellt, varje individs vélfard maste alltsd bedomas
for sig. (Jensen, 1996)

Vilfiardsbedomning handlar alltid om att stélla en viss situation i relation till en annan.
Ibland kan vélfdrden vara béttre i vissa avseenden men sémre i andra. Vilfard &r
svardefinierat och gransdragningen mellan lag och hog vélfird handlar for det mesta om
ett subjektivt moraliskt stdllningstagande. Man maste pa etiska grunder avgora vad som
ar rimligt att utsétta ett djur for. Vilfarden kan endast bedémas relativt, d v s vilfdrden
i en situation dr sdmre eller béttre &n i en annan. (Jensen, 1996) Det finns heller inget
idealtillstand att jimfora stallmiljon med. Aven i naturen kan djuren ménga génger ha
en lag vilfiard. Det dr alltsa svart att veta hur den ideala milj6n for ett djur bor vara.
Bedomningen av vilfird dr en blandning mellan fakta och moral. (Jensen, 1993)

11.1.2 Naturligt beteende

Att ett djur kan bete sig naturligt innebér att det kan utfora de beteenden for vilka det ar
starkt motiverat. Ett naturligt beteende ska ge en funktionell aterkoppling, d v s
resultatet av djurets beteende ska bli det som beteendet &r avsett att innebéra. En arts
alla naturliga beteenden ir inte lika nodvéndiga att utfora, exempelvis flykt behover ej
djuret utfora. Andra naturliga beteenden, t ex aggression, drt o m Onskvérda att
undvika. Att bete sig naturligt dr alltsa inte att utfora artens alla beteenden, utan bara de
som &r pakallade i den aktuella (stall-) miljén. (Jensen,1996)

Ett djurs naturliga beteende och dess beteendebehov hinger samman. Beteendebehov &r
de beteenden som djuret dr “tvingat™ att utféra p g a sin inre motivation. Det har behov
av att utfora dem oavsett hur dess ndrmiljo ser ut. Ett exempel pa beteendebehov &r
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fodosokande, djuret behover utfora fodosdkande trots att det serveras naringsriktigt
foder. (Jensen, 1990)

For att ett djur ska kunna bete sig naturligt maste artens beteendebehov vara uppfyllda.
Genom att studera djuren i naturliga situationer kan man ta reda pa vilka beteendebehov
de har. Man maste alltsd genom studier skilja ut de beteenden som djuret verkligen har
behov av att fa utfora. Det dr dock svart att exakt veta vad ett djurs beteendebehov ér
eftersom det varierar beroende pa alder, situation och individ. (Jensen, 1990)

11.1.3 Stress

Ordet stress ér flitigt anvént idag. Det anvinds ofta ocksa pa ett felaktigt sétt, varfor det
dr viktigt att definiera vad man menar med begreppet. Enligt Jensen (1996) &r stress en
individs tillstand da den trots kostsamma egna anstrdngningar inte formar hantera en
belastning. Nér de normala reaktionsmonstren inte réicker till for att hantera
omgivningen blir djuret stressat. Individer reagerar olika pa stress, t ex blir en del aktiva
och en del passiva, men allas vilfird paverkas negativt av stress.

Upplevelsen av situationen avgér om djuret blir stressat eller ej. Aven tidigare
erfarenheter har betydelse for djurets stressniva (Grandin, 1993). Det &r viktigt att
djuren tillats kontrollera sin omgivning och dédrigenom kan forutsiga vad som kommer
att hianda, enligt Hydbring och Olsson (1998). Ett exempel pa nér en ko inte kan
kontrollera sin omgivning dr om hon tvingas vistas pa ett halt golv. Det kan goéra henne
stressad, sdrskilt i konfrontation med andra kor. F6ljden kan bli att kon flyttar sig sa lite
som mdjligt, vilket givetvis har stora negativa effekter pa vilfarden (Ekelund &
Michanek, 1996).

Symptom pa stress kan finnas kvar lang tid efter det att djuret fatt byta miljé och
komma bort fran det stressande. I en undersékning blev stressade djur littare stérda dn
ostressade, dven efter tre veckor pa bete. (Muller, 1997) Djur kan ldra sig att vara ridda
for vissa personer eller saker och de kan minnas det ldnge. Rédslan kan vara en stor
orsak till stress. Ett exempel dr nédr en godselskrapa kommer mot en ko. Hon kan da bli
bade rddd och stressad. Ett skrdmt eller illa behandlat djur kan dven bli aggressivt och
ddrmed farligt for andra djur eller dgaren (Hurnik & Lewis, 1997).

11.2  Tillampning av begrepp pa kor i I6sdriftsstall

11.2.1 Valfard

Planlésningen och inredningen i ett stall bor vara utformad sa att kon ej hindras i sitt
rorelseschema. Om korna star uppbundna &r deras rorelser starkt begrénsade.
Inredningen ska da i alla fall tilldta normala resningsrorelser. I 16sdrift har de avsevirt
storre frihet. En vanlig asikt &r att rorelsefriheten &r ett av de basala behoven som maste
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vara uppfyllt for att djuren ska kunna bete sig naturligt och ha en hog vilfird, och att
det lattast uppfylls i en 16sdriftsstall. (Bartussek, 1993)

Det dr emellertid inte sjdlvklart att kor alltid har en hogre vilfird i 16sdrift 4n som
uppbundna. I en 16sdriftsstall kan korna ha sdmre vélfiard pa vissa omraden, t ex genom
att mer aggressioner uppstar och att dgarna far mindre kontroll 6ver kornas foderintag
(Gonyou, 1996). Klovhélsa och hygien &r ofta béttre for uppbundna kor (Ventorp,
2000b). Dessutom kan en 16sdrift vara sa daligt utformad, t ex med ett mycket halt
golv eller tranga gangar, att djuren dédrigenom far en lag vélfard.

Undersokningar av Broom och Potter (1987) visar att dven kor i lika rang undviker
varandra, alltsa d4ven ranghdga kor. Det gor att de flesta kors vilfird sjunker om
16sdriftsstallet dr for trangt eller har for smala gangar, sé att de inte kan undvika
aggressioner. Kor lider om de inte kan undvika ett hot. Dérfor reglerar
djurskyddslagstiftningen hur smal en gang i 16sdriftsstallet far vara. Braam m fl1 (1998)
menar dock att det &r svart att méta hur mycket plats en ko egentligen behover, t ex hur
breda gangarna maste vara, for att kons vilfird ska bli hog.

11.2.2 Naturligt beteende

I Djurskyddslagen (SFS nr: 1988:534, 4§) star det att djuren ska kunna bete sig
naturligt. | ett rétt utformat 16sdriftsstall finns forutséittningar for att korna ska kunna
gora det. Malsittningen med utformningen av ett 16sdriftsstall 4r ju att kon sjélv ska
kunna bestdimma nér, var och hur de vill utfora olika aktiviteter eller beteenden. Jensen
(1993) menar att 16sdrift ar klart att foredra framfor ett system med uppbundna kor. En
orsak ir att kor &r ett socialt djur, och nér de &r uppbundna hindras de néstan helt att
utf6ra nagra sociala beteenden. Jensen menar ocksa att det dr viktigt med fri tillgang till
ho i ett 10sdriftsstall sa att kor littare kan utfora sitt fodosoksbeteende.
Ungvardnadsbeteenden &r ocksa viktiga for kon. Dérfor dr det viktigt att ej ta kalven
alltfor snabbt fran kon, utan lata den gé kvar minst nagra dagar, enligt Jensen.

11.2.3 Stress

Trots att kor gar 16sa i 16sdriftsstall, har bra foder samt blir vél behandlade kan de vara
stressade. En orsak till stress kan vara att de stors av nagot, t ex utgddslingssystemet,
kanske for att de en gang halkat pa skrapan. Det &r viktigt for kornas vélfird att de far
vistas i en stressfri miljo.

Det dr normalt for ett djur att anpassa sig till fordndringar i sin omgivning, sa langt det
4r mojligt. Ar det omoiligt att anpassa sig, flyr det. Men husdjur, t ex kor, kan oftast
inte fly eftersom de &r instdngda och deras anpassning till sin omgivning blir darfér mer
komplex. Kor lider nér de vill fly men inte kan det. Darfor &r det viktigt for djurdgare att
se till att djuren inte utsétts for situationer som de vill fly ifran. Nér ett djur inte har
nagon mdjlighet att anpassa sig till situationen uppstar onormala beteenden. (Wierenga,
1991)
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Kor &r vanedjur, de kommer relativt snabbt in i rutiner. Genom att de vet vad som
kommer att hinda kan de anpassa sig dédrefter och blir lugnare. P4 sa sitt kan de i hogre
grad kontrollera sin omgivning och minska risken for att bli stressade. Det dr darfor
viktigt att djurdgaren gor likadant varje gdng han behandlar djuren pa nagot sitt. Han
bor skapa och halla fast vid rutiner, vad géller t ex utfodring, mj6lkning och utgodsling.

11.3  Vilfard och produktion

Hog produktion innebér inte automatiskt att kons vilfard &r hog. (Jensen, 1993) Darfor
maste man noga undersoka om kornas vilfard dr god och inte vara n6jd med
inhysningssystemet bara for att produktionen &r hég. Forsdmrad vilfiard f6r kon innebér
ddremot ofta sjunkande produktion.

Enligt de Pasillé m.fl. (1999) har manga unders6kningar visat att en dalig behandling av
djur, t ex genom aggressiva handlingar mot dem, leder inte bara till simre vélfird utan
ocksa minskad produktion. Lochhead (1999) menar att effektivitet i mjolkproduktionen
inte bara ska innebdra mycket mj6lk, utan ocksa en hog niva pa kornas valfird.
Undersokningar i England har, enligt samma killa, visat att kor som kan bete sig
naturligt i en stressfri miljé kommer bade att idissla mer och producera mer mjolk. Ett
sdtt att behandla kor vil &r att ge dem gott om plats. Man tjdnar ofta pa att ha lite mer,
lite extra, plats for korna, enligt Broom och Potter (1987).

Att sjukdomar pa kor orsakar stora kostnader och inkomstbortfall 4r vilkéint. Ett
exempel pa det &r ett akut mastitfall som i Sverige ar 1994 beréknades kosta 3000
kronor (Belotti, 1991). Mj6lkproduktionen per ko &r generellt sett hdgre pa gardar med
fa mastitkor 4n pa gardar med manga mastitkor (Ekman 1998). 1996 behandlades 18.1
% av mjolkkorna i Sverige for mastit (Ekman & Hallén Sandgren, 1998). En annan
sjukdom som kan bli ett stort ekonomiskt problem i framtiden ar hélta eller lamhet
(Braam m fl, 1998).

11.4 Kors rorelser och rorelsefrihet

Hur mycket en ko ror sig beror av manga orsaker: individuella (&rftliga) faktorer,
klimat, mat, vatten, omgivningen samt planlésningen av stallet (Braam m fl , 1998).
Dessutom har det stor betydelse i vilket hormonellt stadium kon befinner sig 1,
exempelvis vid brunst uppvisar de flesta kor en 6kad aktivitet. Enligt Herlin (1994) har
dven sociala faktorer, sdsom rang, betydelse for hur langt kor gar per dag i en
16sdriftsstall.

11.4.1 Matt pa hur korna upplever golv

Ibland ror sig kor i 16sdrift mindre &n de Onskar, av rddsla for att halka. Det kan gora att
de minskar sin foderkonsumtion, far otillrickligt med motion samt hindras att utféra
sociala beteenden. For att undersoka hur korna uppfattar golvet anvéinder man ibland
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ganghastigheten som matt. Unders6kningar av ganghastigheten pa olika underlag visade
att den dr lagst pa godseltidckta ytor, som var tdckta med 25 mm godsel. Nér korna fick
g4 pa ytor med dnnu mer gidsel, 6kade hastigheten, vilket tyder pa en minskad rddsla
for att ramla. (Braam m.fl., 1998)

Undersokningar av Schlichting (1987) visar att kor ror sig forsiktigare pa spalt &n pa
djupstrobidd. Aven vissa beteenden som kriver bra fotfiste, utfors i mindre grad.
Schlichting menar ocksa att spalt dr ett onaturligt underlag f6r notkreatur och darfor kan
det vara bra att trdna och sakta vinja ungdjur vid spalt. Ju béttre kloven dr utvecklad,
desto bittre klarar sig ndmligen individen pa spalt.

Kors liggbeteende beror delvis pa underlaget de vistas pa eftersom deras ligg- och
resningsrorelser kriver bra fotfdste. Hur ldnge de ligger ner beror bl a pa hur behagligt
underlaget 4r. I ett forsok flyttades kor fran att ha varit uppbundna och stétt pa
gummimatta och str6 till en helspaltsbox. De lade sig da ner mer sillan och kortare tid
varje gang. (Munksgaard & Simonsen, 1995) Resultatet tyder pa att korna var ridda for
att 14gga sig pa spalten och dessutom fann den obekvim.

11.5 Kors idtbeteende

Kor har ett stort behov av att 4ta. Om de inte far utlopp for det uppkommer ofta
onormala beteenden. De behover utfora sitt dtbeteende, d&ven om de &r fysiskt métta d v
s om magen dr full. (Olofsson, 2000) Kor éter gérna samtidigt med andra kor och dven
andra beteenden, t ex vila, dr mer eller mindre synkroniserade, enligt Metz och
Wierenga (1987). De édr sociala djur och agerar inte oberoende av varandra, utan som en
social enhet, med en social hierarki (Dijkhuizen m fl , 1999).

11.5.1 Atrytm

Notkreatur som betar fritt dter i huvudsak under tva perioder pa dygnet, i gryning och
skymning, men kortare &dtperioder infaller dir emellan, d&ven under natten. De kan beta
upp till tio timmar per dag. Kor i stall har ofta en liknande rytm, men deras éttillfdllen
styrs ocksa av mj6lkningstidpunkten och nér de far nytt foder. Efter mj6lkning och nér
nytt foder serverats dter de gérna. Totalt dter mj6lkkor; om de har fri tillgang pa
grovfoder, 7-10 ganger per dag, totalt 3-7 timmar. Som jamforelse vilar de 10-14
timmar. (Olofsson, 2000)

Det &r viktigt att mj6lkning och utfodring samordnas sa att korna har bra foder att tillga
efter mj6lkningen, eftersom de da gérna dter. Dessutom bor korna dven fa foder under
mjolkningen, eftersom produktionen da okar, enligt Johansson m f1 (1999). Det ir
viktigt med utfodringsrutiner. Eftersom kor 4r vanedjur l4r de sig snabbt nir och pa
vilket sétt de far foder och kan anpassa sig efter det. Det gor att det blir lugnare i
beséttningen.
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11.5.2 Faktorer som styr foderintaget

Kors foderintag &r viktigt for mjolkproduktionen och det &r manga faktorer som ska
stimma for att intaget ska ske optimalt: foderkvaliteten, fodrets sammanséttning, kornas
kondition, hilsoldge och rang, vatten, ljus samt luften 1 stallet (Lochhead, 1999). Om
inte korna far tillricklig miangd foder, paverkas deras mj6lkproduktion och pé lingre
sikt kan de drabbas av subkliniska stresstillstand, enligt Olofsson och Wiktorsson
(1994). Bade mj6lkméngden och fetthalten kan sjunka (Bengtsson m I, 1986).
Avvikelse fran avsedd foderméingd leder alltsa till ett stort ekonomiskt bortfall. Det &r
darfor viktigt att inte korna stors av nagot, t ex utgddslingen, nér de &ter.

Kornas frivilliga foderintag kan variera kraftigt mellan kor, men dven fran dag till dag
for samma ko. Varje ko har sitt unika dtbeteende och sin dtrytm. (Olofsson &
Wiktorsson, 1994) Att anvinda foderintaget som ett matt pa deras valfird ar darfor
svart, sdrskilt vid kortare studier, eftersom den naturliga variationen &r stor.
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12 BETEENDESTUDIER PA KOR

12.1  Indikatorer pa djurs valfard

Det finns enligt Smidt (1983) fyra grupper av biologiska indikatorer som kan anvindas
vid studier av djurs vélfard:

o fysiologiska, biokemiska och biofysiska
e ctologiska
e patologiska

e produktion

Produktion bor som matt pa vilfard anvdndas med forsiktighet och alltid i kombination
med andra studier. Aven mitningar av fysiologiska parametrar br kombineras med
andra studier, frimst etologiska studier. Ett exempel dr ndr man méter adrenalinhalten.
Den kan ha bade positiva och negativa orsaker; den kan orsakas av bade lek och stress
(Andrae m {1, 1983 ; Olofsson, 2000). Darf6r maste man dven studera orsaken till
adrenalinh6jningen, om man ska kunna bedéma djurens vilfard.

Vid studierna i detta arbete kommer endast etologiska indikatorer att anvéndas. Dérfor
beskrivs frimst olika etologiska metoder nedan.

12.2 Fysiologiska indikatorer

Exempel pa fysiologiska indikatorer &r hjirtfrekvens, blodtryck, samt halter av olika
hormoner, t ex kortisol, adrenalin och nor-adreanalin. Ett exempel pa hur en fysiologisk
parameter kan vara ett matt pa vilfdrd 4r att djur som behandlas vil, t ex vid transport,
har mycket ldgre puls &n de som behandlas illa (Grandin, 1997). Vid undersékningar av
fysiologiska indikatorer dr det mycket viktigt att djuren forst vénjer sig vid
provtagningsutrustningen, innan man borjar méta pa dem, annars kan resultatet
paverkas av deras ovana vid den. (Hydbring & Olsson, 1998)

12.3 Etologiska indikatorer

Fore en etologisk studie utfors maste artens normala beteende studeras. Forst ndr man
kénner till det kan man upptécka eventuella stérda eller onormala beteenden (Hydbring
& Olsson, 1998). Nar man gor beteendestudier maste man dven vara sdker pa att djurens
beteende inte paverkas av faktorer man inte vet om. Ett exempel &r att man bor
kontrollera kornas klévar nar man studerar deras liggtider, eftersom en ko med daliga
klovar ligger ner lang tid oavsett hur underlaget 4r. Kornas beteende beror da av nagot
annat dn den parameter man vill underséka, ndmligen underlaget. (Braam m fl , 1998)
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Vid etologiska studier registrerar man djurens beteenden. Det finns olika
registreringsmetoder. Man kan t ex registrera beteendena kontinuerligt eller endast vid
vissa intervall. Med kontinuerlig registrering kan man fa fram en sann frekvens, bade
for korta och langa beteenden. Kontinuerliga studier ger darfor ofta mer information én
intervallstudier, men &r mer arbetskrdvande och kan ibland vara omdgjliga att utfora.
Metoden anvénds ofta ndr man vill registrera ovanliga beteenden. Intervallstudier &r ofta
mer praktiskt 1dmpligt och kan i manga fall anvéndas och ge tillforlitliga resultat.
Intervallstudier kan anvéndas da beteenden med diffus bérjan och slut och beteenden
som inte har alltfor kort varaktighet ska métas. Intervallets storlek maste dock anpassas
efter de beteenden man ér intresserad av (Jensen, 1996).

Beteendena maste métas, med matt som t ex frekvens och varaktighet, duration
(Bateson & Martin, 1993). Frekvensmétningar innebér att man raknar antal ganger ett
beteende utfors per tidsenhet, eller per individ. Duration innebér att man méter hur
lange ett beteende varar. Férutom att vélja registrerings- och mitmetod maste man dven
bestdmma hur beteendestudien praktiskt ska utforas. Nedan ges nagra exempel.

12.3.1 Open field-test

Vid open field-test anvénds ett ensamt testdjur i en tom och kal miljo. Man utsétter det
sedan for varierande stimuli varefter man studerar dess reaktioner och beteende. Ett
annat uppldgg &r att studera djurs anpassning till omgivningen, genom att méta hur
mycket de dr beredda att arbeta for att anpassa sig (Wierenga, 1991). Det dr emellertid
ganska ovanligt att man gor “open field”-test pa kor, eftersom de 4r sociala djur, och
resultatet paverkas mycket av att kon dr ensam under testet. En annan svarighet ar att fa
samma forutsittningar under flera forsok i rad, varfor det dr svart att jamfora resultaten.
(Jensen & Munksgaard, 1996)

12.3.2 Tidsbudget

Att studera hur djuren anvénder sin tid, hur deras tidsbudget ser ut, &r ett komplement
till andra beteendestudier. Genom att variera djurens omgivning och méta hur mycket
tid de dgnar at olika aktiviteter, kan man fa en uppfattning om deras prioriteringar.
(Johansson m.fl., 1999) Sedan man upprittat djurens tidsbudget kan man anvénda den
for att berdkna den nédvéndiga mangden av tillgangar, t ex vattenkoppar. Enligt
Dijkhuizen m f1 (1999) ér det enkelt att anvénd vanlig koteori vid sddana berdkningar.

12.3.3 Beddmning med hjalp av skalor

Vid beteendestudier anvinder man ibland en skala for att bedoma djurs beteende. Inom
vissa omraden, t ex vid studier av hur kors rorelsemonster beror av deras klovhilsa, har
man forsokt infora en standardskala for att undersdkningarna ska bli mer objektiva. Man
har filmat och undersokt ett stort antal kors rorelser och sedan uppréttat en 9-gradig
skala utifran det. Nummer ett pa skalan stéar for att kon ej har ndgon skada alls och
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nummer nio att hon har svar hélta. (Boeling & Pollott, 1998) Trots det kan det skilja
mycket mellan olika observatorer och dessutom kan samma person gora annorlunda
bedémningar vid olika tidpunkter, enligt Braam m 1 (1998)

12.3.4 Etologiska metoder vid bedémning av gangytor

Nér man vill karakterisera och bedoma gangytor kan man anvénda djuren som
provningsobjekt. Enligt Ventorp (2000a) anvinds tva parametrar for att bedoma golvet,
dels djurens beteende, dels sjukliga fordndringar i klovar och ben. Nér man studerar
kors beteende pa gangytor finns olika metoder. En &r att utsétta kon for ett valforsok
mellan olika golv. En annan &r att studera hur hog frekvens naturliga beteenden som
kon bedoms undvika eller utfora i mindre omfattning pa en hal gangyta. Korna kan
ndmligen undvika vissa beteende som kriver bra fotfiste p g a ridsla for att halka.
Vidare studeras antalet halkningar i samband med olika beteenden. (Ventorp, 2000a)
Ytterligare en metod 4r att méta strackan kon gér per dag. Det kan anvéndas som ett
matt pa djurens trivsel och upplevelse av golvet, eftersom ett halt golv gor att de gar sa
lite som mojligt. (Ventorp, 2000a ; Herlin, 1994) En annan teknik é&r att filma djuren {or
att sedan studera kornas rorelser i detal;.
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EGNA FORSOK

Inledning

Arbetets andra del bestar av egna studier. I sex férsoksled studerades hur olika
utformning av utgddslingsutrustning paverkar kornas beteende. Malet var att komma
fram till hur en utgddslingsanordning med skrapor skall utformas. Den ska stora korna
sa lite som mojligt och dnda gora sé rent att en god hygien uppnas.

Sex olika utformningar av utrustningen har anvénts och sex forsoksled har genomforts.
Skrapans hdjd och form, hastigheten med vilken skrapan drivs samt hydraulkolvens
slaglidngd ansags vara viktiga variabler. Utgddslingsskrapornas paverkan pa korna har
studerats genom att ett antal av kornas beteenden noterades. De beteenden som
noterades hade utvalts och definierats vid en forundersdkning.

Val av férsoksgard

Onnersta gard, utanfor Bjornlunda, valdes som forsdksgard. Stallet bedomdes vara
lampligt utformat. Agare till forsoksgarden dr Bo Knutsson. Aven Bos dotter Eva
arbetar pa garden.

Det bedomdes som lampligt att utfora alla studier i samma stall. Alla studier har alltsa
utférts pa samma grupp kor, istéllet for att t ex studera tva olika beséttningar.
Forfarandet har stod i litteraturen, t ex hos Bateson och Martin (1993), som menar att
olika individers beteende kan variera mycket, darfor dr det ofta bra att utfora olika
experiment pa samma individer.

En kompletterande studie har dven gjorts pa Hedenlunda gard. Den utfordes endast
under en dag. Stallet i Hedenlunda har inte, till skillnad mot i Onnersta, #tbas, och det
var orsaken till studien. Malet var att studera hur kor reagerar pa en godselskrapa nér de
star och &ter vid ett foderbord utan &tbas. Eftersom stallarna pa gardarna skiljer &t
vésentligt var det emellertid svart att anvinda samma undersokningsmetod i
Hedenlunda som anvints i Onnersta. Dirfor tas de slutsatser som dock kunde dras fran
Hedenlunda endast upp i diskussionen. Om inget annat ndmns i fortséttningen &r det
studier pa garden i Onnersta som avses.
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13 MATERIAL

13.1  Forsoksgard

13.1.1 Byggnad

Stallet ar ett isolerat laghus med mekanisk ventilation. Losdriften har 71 liggbas och dr
uppdelad i en sinko- och en mjolkkoavdelning, se skiss, bilaga 1. Korna mj6lkas
automatiskt i en DeLaval VMS. Stallet byggdes sommaren ar 2000 och &r byggt intill
ett befintligt dldre stall. Korna slépptes in i 16sdriften och borjade mjolkas i VMS den
12 september. De hade tidigare statt uppbundna och mjolkats pa baspallen.

Kornas gangytor bestar av helt betonggolv med mekaniska skrapor. Stallet har 4tbas
utefter foderbordet, se figur 3. Atbasen 4r endast 1500 mm langa vilket innebir att de
flesta kor dnda star med bakbenen pa gangytan nér de dter. Om utgodslingen kors, gar
ddremot de flesta upp dven med bakbenen.

Figur 3. Ko i 4tbés.

13.1.2 Belysning

Man har samma ljus tént i stallet natt som dag eftersom man vill ha en hog
besoksfrekvens av korna 1 mjélkningsrobototen dven under natten. Ljusstyrkan var 90-
95 lux vid grinden som grénsade till sinkorna. I gédselrédnnan varierade ljusstyrkan
mellan 80 och 120 lux, 6ver foderbordet var det 120 lux och under lysrérsraden 6ver
liggbasen 200-220 lux. Ljusstyrkan i en 16sdriftsstall rekommenderas att vara minst 75
lux, bade i liggbasen och vid foderbordet (Ascard m fl 1982). Rekommendationerna
uppfylls alltsa.
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13.1.3 Besattning

Vid studierna varierade antalet mjolkkor mellan 50 och 55. Beséttningen bestar av bade
SRB- och SLB-kor och d&r KRAV-ansluten. Medelproduktionen &r ca 8 000 kg per ko
och ar. De framsta utslagningsorsakerna ir att korna ej blir driktiga, att de har hog
cellhalt eller har 1ag produktion. De semineras i genomsnitt 1,7 génger per driktighet.
Juverhdlsan &r god, enligt d4garen. Innan ombyggnaden var cellhalten under 100 000
celler/ml, nu 4r halten 100-200 000 celler/ml. Aven klovhilsan ér god. Man har inga
klovproblem och verkar korna 2 ganger per ar, i april och september. Ar 2000 verkades
korna ej i september for att undvika problem vid 6vergangen fran uppbundet till 16sdrift.
Man verkade dem istéllet i slutet av december 2000. Kornas 6vriga hilsoldge ar enligt
dgaren bra.

13.1.4 Mjélkning

Korna mjolkas med en VMS fran DeLaval, 2,6-2,7 ganger per dag.

13.1.5 Utfodring

Utfodring sker vid olika tidpunkter varje dag, det beror bl a av hur torrt fodret 4r. Man
ser till att det i princip finns grovfoder tillgéngligt hela tiden. Nér studierna
genomfordes utfordrade man ensilage fran rundbalar och vixlade mellan torra och vata
balar. Kraftfoder far korna dels i mj6lkroboten, dels i tva kraftfoderautomater.

13.1.6 Utgoddsling och stro

Béda godselgangarna har hela slita betonggolv och utgddslas med automatiska
mekaniska skrapor. Rdnnorna &r 2 000 resp 2 200 mm breda, se bilaga 1. Utgddslingen
anvands ej pa nétterna, p g a risken att nagon ko ska skadas. Pa dagarna anvands den
endast nir nagon person ir i stallet. Skraporna for gédsel till ett avldgg i en
utgddslingskulvert som dr beldgen vid ena kortsidan av 16sdriften. I kulverten fors
godseln ut till en samlingsbehallare strax utanfor stallet.

Liggbasen har gummimattor och strés med kutterspan fran sackar. Man fyller pa med
nytt span varje dag och jamnar ut stromedlet i liggbasen flera ganger per dag.

13.2  Olika utformning av utgddslingen under studierna

Under studierna har olika utformning av utgddslingen anvénts. Féljande variabler har
varierats:

e Skrapans h6jd och form. Tre olika skrapor har anvénts
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e Hastigheten med vilken skrapan drivs. Tva olika hastigheter har anvénts

e Hydraulkolvens slaglingd. Tva olika slagldngder har anvénts

13.2.1 Skrapans héjd och form

Alla matt pa ritningar nedan dr i millimeter. Tre olika skrapor har anvints:

e Skrapa typ 1 &r en rullfillande skrapa, se figur 4. Den har liknande utseende som
skrapa typ 2 nedan, men typ 1 dr hogre, 180 mm. Den dr hogst av de anvénda
skraporna och kallas dérfor “hog rullfillande skrapa” i fortsdttningen. Skrapa typ 1
har en mittkropp med ett rullfdllande blad under samt 25 mm tjocka skrapblad pa
sidorna som fills ut och in som pa en mittféllande skrapa. De ut- och infillande
skraporna kan léttare f6lja kanten av rdnnan.

°

150
180
/ 0
A /
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1210
|

225

1220

Figur 4. Hog rullfillande skrapa ovanifran.

e Skrapa typ 2 &r ocksa rullfdllande, men har dven skrapblad pa sidorna som fills ut
och in. Se figur 5 och 6. Den ér endast 100 mm hog och kallas dérf6r dven for ”lag
rullfillande skrapa”.

Figur 5. Lag rullfdllande skrapa snett ovanifran
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Figur 6. Lag rullfdllande skrapa framifran

e Skrapa typ 3 édr en mittfillande skrapa. Den har ingen rak mittkropp, utan endast tva
armar som dr fésta vid mitten, se figur 7 och 8. Den fills dérfor ihop mer &n de
andra skraporna nir den gar bakat och ldmnar ett 50-60 cm stort fritt utrymme vid
bada sidorna dér korna kan passera. Se figur 9 och 10. Hjden pa skrapa typ 3 ar
endast 100 mm och den kallas darfor dven for “’1ag mittfdllande skrapa”. Langden pa
varje blad dr 1 536 mm och tjockleken pa bladen ar 25 mm.

Figur 7. Lag mittfallande skrapa snett ovanifran

100 ‘[:] :@1 :

2000 - 2200

Figur8. Lag mittfillande skrapa framifran

Figur 9. Lag mittfillande skrapa ihopfilld, snett ovanifran
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100 I

Figur 10. Lag mittfdllande skrapa ihopfilld, framifran

13.2.2 Hastigheten med vilken skrapan drivs

Samtliga skrapor drivs av en drivmede som &r kopplad till en dubbelverkande
hydraulkolv, de drivs dédrfor stegvis framat respektive bakat. Hastigheten pa
hydraulkolven dr hogre nir den gar ut och drivmeden f6rs framat, d v s ndr skrapan for
ut godsel, dn nédr hydraulkolven drar drivmeden bakat. Skrapan far hdrigenom en hogre
hastighet nir den gér bakat &n framat. Eftersom skrapan star stilla nér kolven gér bakat
ar skrapans medelhastighet ldgre 4n drivhastigheten. Det dr dock drivhastigheten som
har betydelse for korna, eftersom det dr den hastighet som skrapan kommer emot dem
med. Vid studierna har tva olika hastigheter anvints, se tabell 1. Nér den hogre
hastigheten anvindes var hydraulpumpens kapacitet 12 liter/minut och nér den ldgre
anvindes var kapaciteten 8 liter/minut. Dessa pumpfléden resulterade i de hastigheter pa
skrapan, nér den forde ut godsel respektive gick tillbaka, som redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Hastighet pa godselskrapan (meter/min) vid 12 I/min
respektive 8 1/min hos hydraulpumpen

Medelhastighet Utgodslingshastighet,  Utgddslingshastighet,

kolv utat kolv inat
4,0 7,6 13,6
2,7 5,1 9,0

13.2.3 Slaglangd — skrapans rorelsemonster

For att studera om skrapans rérelsemonster hade nagon betydelse f6r kornas beteende
har hydraulkolvens slaglidngd varierats. Normalt utforande innebér en slaglingd pa 900
mm och det har anvints vid de flesta forsoksled. Aven en slaglingd pa 450 mm har
anvénts. Da slaglidngden varieras, dndras dven den tid skrapan star stilla, d vs da
drivmeden gar bakat. Da en slaglingd pa 450 mm anvéndes var tiden skrapan stod stilla
ca 3 sekunder, jamfort med ca 5,5 sekunder da slaglingden var 900 mm.
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14 METOD

141 Forsoksplan

Sex olika utformningar av utgédslingsutrustning har anvénts i sex olika forsoksled, se
tabell 2. For detaljer om variablerna som varierats hinvisas till 13.2. Virt att notera &r
att medelhastigheten pa skrapan blir ldgre, 3,5 m/min, istillet for 4,0 m/min, da
hydraulkolvens slaglidngd ar 450 mm, i forsoksled 3. Samma pumpflode hos
hydraulpumpen har dock anvints i forsoksled 3 som vid f6rsoksled 1 och 4.
Medelhastigheten blir ligre med en kort slagliangd darfor att drivmeden som driver
skrapan &r fram- och atergaende. Varje gang drivmeden gar bakat, gar den en extra
stricka for att sedan kunna fora skrapan framat igen. Med en kort slaglédngd blir
drivmeden darfor mindre effektiv pa att driva skrapan och déarfor blir ocksa
medelhastigheten lagre.

Tabell 2. Forsoksplan

Datum Forsoksled  Skrapa, typ Skraph6jd, Medelhast, Slaglidngd,
mm m/min mm
2000-10-30 1 Hog rullfdllande, 1 180 4,0 900
2000-11-06 2 Hog rullfillande, 1 180 2,7 900
2000-11-13 3 Hog rullfdllande, 1 180 3,5 450
2000-11-27 4 Lag rullfdllande, 2 100 4,0 900
2000-11-30 5 Lag rullfdllande, 2 100 2,7 900
2000-12-04 6 Lag mittfillande, 3 100 2,7 900

14.2 Forunders6kning

For att kunna definiera vilka beteenden som kunde relateras till paverkan av
utgddslingen och vilken metod for observation av dessa beteenden som skulle anvéndas,
genomfSrdes en forunderskning pa Onnersta gird den 19/10 2000. Vid
forundersokningen noterades och beskrevs vilka beteenden korna anvénde for att
reagera pa godselskrapan. Relevanta och métbara beteenden definierades. For de senare
systematiska studierna utvecklades dérefter ett speciellt protokoll for att underlétta
avldsning, registrering och bearbetning.

Kontinuerliga frekvensstudier valdes som métmetod. Det innebér att korna studerades
hela tiden da skrapan anvindes. Varje gang en ko stérdes av skrapan, noterades det.
Korna studerades, av praktiska skil som grupp, det noterades alltsa inte vilken ko som
utfort ett visst beteende. Antalet beteenden som noterades vid varje studie summerades
och en frekvens, definierad som “antal beteenden per observation” kunde rdknas ut.
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Genom att méta tiden som skrapan anvéndes hos mjolkkorna kunde &dven en frekvens,
definierad som “antalet beteenden per minut”, berdknas.

Kontinuerliga studier valdes dven for att kunna samla in s& mycket material om kornas
beteende som mojligt. Mycket material var nddvéndigt eftersom man kunde anta att det
bara skulle bli sma skillnader mellan de olika forsoksleden. En annan orsak var att
manga av de beteenden som skulle riknas hade kort varaktighet och utfordes séllan, och
hade dérfor ej kunnat registrerats med intervallstudier.

14.3  Praktiskt genomférande

14.3.1 Definition av en observation

Stallet dr uppdelat i en mj6lkko- och en sinkoavdelning, som &dr avskilda med grindar i
rdnnan, se skiss, bilaga 1. Endast mjolkkornas beteenden studerades. Stallet har tva
godselrdnnor (se skiss, bilaga 1) och de skrapades varannan gang under
observationerna. En observation har definierats som en skrapning framat eller transport
bakat. Studierna gjordes alltsa sa att i en rdnna studerades fram och atergaende
godselskrapa, d v s tva observationer gjordes, och direfter gjordes samma studier i den
andra rdnnan. Sedan anvéndes skrapan i den forsta rdnnan igen o s v. Tiden varje
observation tog, uppmdttes. Eftersom endast mjolkkornas beteende studerades, méttes
tiden fran det att skrapan kom in i mjélkkoavdelningen tills den gick ut.

En observation tog mellan 7 och 10 minuter, beroende av hastigheten hos skrapan. Den
totala tiden for beteenderegistreringar var ca 360 minuter for varje forsoksled (d v s
utférande pa utrustningen), vilket innebér att antalet observationer skiljer at mellan
forsoksleden. Beteenderegistreringar pagick ungefiar mellan klockan 8.00 och 16.30, vid
varje tillfille. Eftersom korna har en viss dygnsrytm, som bl a styrs av rutinerna i
stallet, var det viktigt att varje studie av djurens beteende startade och avslutades
ungefir vid samma tidpunkt.

Mellan varje forsoksled dndrades utformningen pa utgddslingsutrustningen, se tabell 2.
Korna fick sedan vénja sig vid den nya utformningen i minst fem dygn, utom inf6r
forsoksled 5 och 6, da det var ca tre dygn mellan byte av utrustning och studier av
beteendet.

14.3.2 Faktorer som kan paverka resultatet

Vid beteendestudier bor man dven dokumentera sddana faktorer som kan paverka
resultaten, covariabler av den faktor man har som oberoende variabel. Exempel pa en
sadan covariabel 4r kornas klovar, enligt Braam m fl (1998). Om klovarna pa korna
varit i déligt skick kunde det paverkat resultatet satillvida att korna t ex haft svarare att
passera en skrapa n vad en ko med normal klovstatus skulle haft. Dérfor intervjuades
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dgaren och ombads svara pa hur kornas kl6vstatus var. De ansag den vara god. Korna
verkas tva ganger per ar och det dr mycket fa kor som brukar visa upp nagra
klovproblem da.

En annan covariabel som kan paverka resultaten fran beteendestudier &r ljuset i stallet.
Om ljuset varit svagare vid nagot forsoksled hade korna kanske haft svarare att
uppticka skrapan. Ljuset méttes darfor vid tre tillfdllen, ungefér klockan 8.00, 12.00 och
16.00, pa samma stille i stallet, vid varje forsoksled. Dessutom miittes ljuset vid
forsoksled 2 pa fler stéllen i stallet. Métningarna gjordes med en luxmeter.

Aven en subjektiv bedomning av ljuden fran skrapan gjordes, hur starkt de olika
skraporna 14t och om de l4t pa olika sétt. Det gjordes for att i viss méan undersoka ljudets
betydelse for kornas beteende, d v.s om det dr positivt eller ej att skraporna avger ljud.
Bakgrundsljudet i stallet, fran fliktar m m, bedomdes ocksa. Det var lagt vid alla
studier.

Kornas beteende fordndrades néir ensilageutfodring skedde. Dérfor var det 1ampligt att
de utfordrades pa liknande sitt, vid ungefar samma tidpunkter, vid alla forsoksled.
Korna utfordrades ca en timme innan utgddslingen startades och registreringar av
beteendet borjade, vid varje studie utom vid férsoksled 4. Da utfordrades korna strax
efter att utgédslingen startat och registreringar av beteendet borjat. Vid alla studier
utfordrades korna dessutom tva ganger till, ungefar klockan 12.00 och 15.00.
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14.4 Protokoll

For att vidare beskriva genomférandet av studien visas i figur 11 det protokoll som
anvénts, i forminskad form. Protokollet finns i full storlek i bilaga 2. Forklaringar till
protokollet ges nedan.

Datum: Tid: (A) -
Undersokning nr: Korif.b: (B)
Blad nr: KorilLb: (B)
Ovrigt: Korir: (B)
Gang: (C)
Riktning: (C)
Forsok nr: (C)
Nr |Beteende (H)
1 |Ror sig fran skrapa
2 |Passerar lugnt a |Skrapa kors
b |Skrapa stilla
3 |Passerar hastigt a |Skrapa kors
b |Skrapa stilla
4 |Drar upp ben a |Fore kontakt
b [Efter kontakt
c |Efter fastnat
5 |Gér upp i foderbas a |Fore kontakt
b [Efter kontakt
6 |Gar upp i liggbas a |Fore kontakt
b [Efter kontakt
7 |Stoter i, rycker till
8 |Knuffas, trings, oro
9 |Halkar a |Star kvar
b [Ner pa knd
¢ |Omkull
10 [Ovrigt
Antal 6vriga halkningar: (D)
Antal brunsthopp: (E)
Antal kor vid robotingangen: (F)
Ovriga hindelser: (G)

Figur 11. Protokoll.

(A) Tidpunkten antecknades nér skrapan kom in i respektive lamnade
mjolkkoavdelningen.

(B) Antalet kor i foderbéasen (f.b.), i liggbasen (1.b.) samt i rdnnan (r.) rdknades. Korna
rdknades vid varje observations borjan, alltsa nér skrapan kom in i mjolkkoavdelningen.
Antalet kor kunde emellertid ofta endast uppskattas och avrundades da till ndrmsta 5-tal.
Att alltid rdkna korna exakt skulle krdvt att man gick in bland korna vid observationens
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borjan, vilket skulle stort korna och resultatet. Korna rdknades eftersom det antogs att
det kunde fa nagot samband med resultaten, t ex leder fler kor i rdnnan oftast till fler
kontakter med skrapan.

(C) Antalet beteenden under varje observation antecknades. Under (C) antecknades 1
vilken rénna observationen gjorts och dven vilken riktning skrapan haft,d vs om den
gatt framat eller bakat under observationen. Gang 1 dr mjélkgangen, den gang fran
vilken korna gar in i mj6lkningsroboten. I den gangen finns ocksa
kraftfoderautomaterna. Gang 2 dr fodergangen, dir foderbordet finns. Riktning 1 &r nir
skrapan gar framat (mot mjolkningsroboten) och skrapar med sig godsel. Riktning 2 ar
nér den gar bakat (mot sinkorna).

(D) Ovriga halkningar &r sddana som inte skedde i skrapans nirhet eller ej var direkt
orsakade av skrapan.

(E) Om manga kor i stallet var brunstiga vid ett forsoksled kunde det paverka resultatet,
eftersom de ofta var mer aktiva dn andra kor och dven 16pte storre risk att halka. Antalet
brunsthopp under varje observation riknades dérfor.

(F) Kornas beteende berodde ibland av hur manga kor som befann sig i omradet framfor
ingangen till mj6lkningsroboten. Antalet kor som stod dér nér skrapan befann sig i
nérheten, rdknades darfor.

(G) Ovriga hindelser 4r sadant som kunde paverka resultatet, t ex om roboten stod
stilla.

(H) Lista 6ver de beteenden som noterades, se definitioner nedan.

14.5 Val och definitioner av beteenden

De beteenden som efter forundersékningen ansags relevanta att notera, definieras nedan.
De nummer som beteendena har dr de nummer de har i protokollet och i
resultatsammanstéllningen. For alla beteenden géller att om det ska noteras maste det
ske inom 3 meter fran skrapan. Om ett beteende utfors inom 3 meter men det &r
uppenbart att skrapan ej &r orsak till det, noteras beteendet ej.

1. Ror sig fran skrapa: Kon backar eller gar fran skrapan, i skrapans riktning. Rérelsen
orsakas av skrapan. Det sker genom kontakt mellan ko och skrapa eller genom att
kon upptécker skrapan och dédrefter borjar rorelsen. Om kon stannar och dérefter
fortsétter rorelsen noteras det som ett nytt beteende.

2. Passerar lugnt (a: skrapa kors, b: skrapa stilla): En lugn passering betecknas av att
kon har samma ganghastighet under hela 6vergangen. Det noteras om passeringen
sker da skrapan stér stilla eller k6érs. Som passering géller &ven om kon endast lyfter
bakbenen niir hon har frambenen i ett bas. Aven nér skrapan passerar forbi klévarna
utan att kon flyttar dem, nér skrapan gér bakat, rdknas som lugn passering. Det
géller bade om kon star eller ligger.

3. Passerar hastigt (a: skrapa kors, b: skrapa stilla): Kon passerar skrapan med
varierande ganghastighet, vilket leder till en onaturlig gdng. Om flera f6rsok krévs,
eller om kon stéter i skrapan och ddrmed rycker till, réknas det &ven som en hastig,
eller orolig, passering. For att rdknas som hastig passering krédvs att alla fyra benen
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10.

berérs, kon kan alltsé ej ligga ner eller sté i ett bas med frambenen och passera
hastigt.

Drar upp ben (a: fore kontakt, b: direkt vid kontakt, c: efter att fastnat): Kon drar
upp ben eller kl6v i liggbaset, dir hon ligger ner. Aven om benet gér ner i rinnan
direkt igen efter skrapans passering, réknas det som uppdragande. Fore kontakt:
beteendet utfors innan skrapan rort kon. Direkt vid kontakt: kon reagerar direkt,
inom 1 sekund. Efter att fastnat: kon drar inte upp benet direkt, och det dras, eller
glider, med skrapan. Sedan skrapan passerat dras benet upp.

Gar upp i foderbas (a: fore kontakt, b: efter kontakt): Kon gar upp i foderbas efter
kontakt med, eller efter upptickt av, skrapan. Aven om kon endast gar upp med
frambenen riknas. Aven nir kon stir med bakbenen i rinnan, men gar upp med dem
nér skrapan kommer, riknas. Om samma ko f6rst gar upp med frambenen och minst
10 sekunder senare gar upp med bakbenen, ridknas det som tva beteenden.

Gar upp i liggbas, (a: fore kontakt, b: efter kontakt): Se definition {or beteende 5.
Aven nir kon gar in i kraftfoderstation eller i sidogang ridknas.

Stéter i, rycker till: Kon star upp, ligger ej ner, och blir pakérd av skrapan. Kon
skridms, rycker till kraftigt och gér en hastig rorelse.

Knuffas, tréngs, oro: En grupp av kor ror sig snabbt och oroligt, gor hastiga rorelser
och forflyttningar i skrapans nirhet. Aven aggressiva beteenden mellan korna, som
utfors i skrapans nérhet, betecknas som oro. Nér det varit lugnt i 10 sekunder
noteras nasta tillfdlle som ett nytt beteende.

Halkar (a: star kvar, b: ner pa kné, c¢: omkull): Kon halkar i skrapans nérhet, efter
kontakt med, eller efter upptickt av, skrapan. Kon halkar men stéar kvar pa benen,
halkar och gar ner pa minst ett kné eller halkar omkull.

Ovrigt: Beteenden som ej definierats ovan, men som kan vara av intresse.
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15 RESULTAT

15.1 Genomforande

Sex olika utformningar av utgédslingsutrustning har anvénts. Skilda utformningar, eller
utféranden, har definierats som ett férsoksled. Korna har fatt vinja sig vid det nya
utférandet under minst tva dygn. Varje forsoksled har pagatt under en dag.
Beteendestudierna vid varje fram- eller atergaende skrapning har bendmnts en
observation. Se tabell 3 for detaljer.

Tabell 3. Genomforda studier av kors beteende vid olika utférande av utrustning

Forsoksled Skrapa, typ Skraph6jd, Medelhast, Slaglingd, Observationer
mm m/min mm
1 Hog rullfillande, 1 180 4,0 900 52
2 Hog rullfillande, 1 180 2,7 900 36
3 Hog rullfillande, 1 180 3,5 450 44
4 Lag rullfdllande, 2 100 4,0 900 52
5 Lag rullfdllande, 2 100 2,7 900 36
6 Lag mittfillande, 3 100 2,7 900 36

15.2 Tolkning av beteenden

De beteenden som noterats vid observationerna har definierats under 14.5. Alla
beteenden, utom beteende 2a och 2b, har bedémts vara negativa for kon. Beteende 2a
och 2b definieras som att kon lugnt passerar skrapan, med samma ganghastighet under
hela 6vergangen (se 14.5 for utforligare definition). Dérfor bedéms 2a och 2b vara
positiva beteenden. Antalet noteringar av positiva beteenden redovisas for sig, under
15.6.

Alla negativa beteenden har rdknats som lika negativa foér kon. En virdering skulle
kunna goras, sa att ett beteende vérderas tyngre én ett annat i berdkningarna. Men en
sadan bedomning och virdering dr mycket svar att géra och dérfor avstar jag helt fran
det. De negativa beteendena kallas ocksa for ’storningar”, eftersom korna &r storda av
skrapan nér de utfor ett sadant beteende. Genom att jaimfora antalet storningar som
uppkommit under de olika férsoksleden kan en jamforelse mellan de olika utférandena
goras.

Korna har betraktats som en grupp och ingen hinsyn har tagits till vilken individ som
utfort ett beteende. Nagra individuella spridningsmatt kan darfor inte berdknas men
medelvirden, standardavvikelser och konfidensintervall baserat pa hela gruppen har
rdknats ut, for varje forsoksled (se 15.5).
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15.3 Totalt antal noteringar av beteenden

For en fullstidndig redovisning av antalet noteringar vid varje observation hénvisas till
bilaga 3. I bilaga 3 redovisas resultaten for varje godselgang och skrapriktning for sig.
Som tidigare beskrivits dr gang 1 mjolkgangen, den gang fran vilken korna gar in i
roboten och gang 2 dr fodergangen, utefter vilken foderbordet finns. Riktning 1 4r nér
skrapan gar framat och skrapar med sig godsel och riktning 2 &r nér den gér bakat.
Under exempelvis 1.1 i bilaga 3, redovisas alltsa resultaten fran gang 1, riktning 1 och
under 1.2 i bilaga 3 redovisas resultaten fran gang 1, riktning 2.

Det totala antalet noteringar av varje beteende redovisas i tabell 4. Tabellen visar det
sammanlagda antalet noteringar vid varje forsoksled, resultatet fran varje observation ar
alltsa summerade. Beteendena i tabellen finns definierade under 14.5. Tabellen visar
ocksa om ett beteende &r positivt eller negativt. Det totala antalet noteringar av
beteendena dr dock inte helt réttvist som jamforelse mellan forsoksleden. Statistiska
berdkningar behover goras for att kunna gora jamforelser, se 15.5. Resultaten kan ocksa
forst behova korrigeras for skillnader i forutséttningar mellan forsoksleden, se 15.4.

Tabell 4 visar dock tydligt att antalet noteringar av vissa beteenden, t ex beteende 7 och
4c, skiljer avsevirt mellan forsoksleden. Det verkar alltsa som att de olika utforandena

av utrustningen har gett skillnader i kornas beteende.

Tabell 4. Totalt antal noteringar av beteenden, vid olika forsoksled

Forsoksled (utrustningsutférande)

Beteende Neg/Pos 1 2 3 4 5 6

1 Negativt 123 80 121 120 68 63
2a Positivt 113 69 91 148 116 180
2b Positivt 106 88 99 140 146 139
3a Negativt 34 24 33 26 19 2
3b Negativt 11 7 13 7 1 2
4a Negativt 4 9 6 3 3 3
4b Negativt 33 38 23 19 19 13
4c Negativt 26 4 3 4 7 5
Sa Negativt 51 41 48 58 44 34
5b Negativt 48 40 76 55 65 50
6a Negativt 58 55 86 76 50 50
6b Negativt 18 13 17 24 15 16
7 Negativt 69 26 47 33 17 2

8 Negativt 17 15 11 15 5 2
9a Negativt 7 4 7 5 6 2
9b Negativt 2 1 0 0 0 0
9¢c Negativt 0 0 0 0 0 0
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15.4 Korrigeringar av resultat

Foérutom att notera antalet beteenden, gjordes nagra kompletterande studier, métningar,
med avsikt att fa en sa réttvis jamforelse mellan fors6ksleden som mojligt. Resultaten
fran de kompletterande métningarna redovisas nedan.

15.4.1 Halkningar och brunsthopp

Halkningar som inte utfordes i nérhet till skrapan noterades som 6vriga halkningar.
Antalet brunsthopp noterades ocksa. I tabell 5 redovisas hur manga Gvriga halkningar
respektive brunsthopp som noterades vid varje forséksled.

Tabell 5. Antal 6vriga halkningar och brunsthopp

Forsoksled  Antal 6vriga Antal
halkningar  brunsthopp

1 18 30
2 6 1
3 13 10
4 6 4
5 10 0
6 6 0

Ovriga halkningar riknades for att mojligen kunna bedéma om det var ndgon skillnad
pa golvets halkighet vid de olika forséksleden. De flesta halkningar skedde pa dtbasen,
da korna stréckte sig efter foder. Antalet halkningar skiljer nagot, som kan ses i tabell 5.
Halkningarna bedomdes emellertid séllan ha nagot samband med skrapan och dérfor
korrigeras ej antal beteende i tabell 4 p ga “6vriga halkningar”.

Som kan ses i tabell 5 skiljer antalet brunsthopp mellan de olika férsdksleden. Det var i
princip endast vid forsoksled 1 och 3 som det fanns brunstiga kor 1 beséttningen. Trots
det gors ingen korrigering av resultatet i dessa forsoksled, av tva skél: dels &r det
omdjligt att efterat bedoma hur stor paverkan de brunstiga korna har haft pa resultatet,
dels tror jag att brunstiga kor inte stérs sa mycket av skrapan, de &r alltfér upptagna av
varandra. Min uppfattning &r att de ror sig mycket i stallet, men passerar for det mesta
skrapan utan problem. Diremot kan de givetvis stora andra och géra sa att det blir
oroligt i stallet, men hur mycket de paverkar dr omgjligt att siga. Men jag tror alltsa att
antalet brunstiga kor inte paverkar resultatet ndmnviért i den hér typen av studier.

15.4.2 Ljud och ljus

Ljudet fran skraporna bedémdes subjektivt. Det gjordes for att i viss man undersoka
ljudets betydelse for kornas beteende, samt faststélla ev skillnader i ljud hos de olika
skraporna. Ett skramlande ljud hérdes fran drivmeden vid alla forsoksled, ndgot som
troligen ofta uppmérksammade korna om att skrapan kom. Mittklaffarna pa den hoga
rullfdllande skrapan, typ 1, skramlade till varje gang skrapan satte igang, sérskilt nér
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den gick bakat. Fran den laga rullfdllande skrapan, typ 2, hordes ej de ljuden. Den laga
mittféllande skrapan, typ 3, hordes inte alls, eftersom en gummilist var monterad under
skrapan Aven utan gummilist hade den nog varit tyst, eftersom den inte innehaller
nagra l6sa, hdngande delar, som de andra gor. Det dr mojligt att ljuden skraporna
astadkom paverkat resultatet, men ljudet kan ségas vara en del av skrapans utformning
och inga korrigeringar gors darfor p g a skrapornas ljud.

Ljuset mittes vid varje forsoksled och som redovisats under 14.3 var ljusstyrkan lika
stor vid varje forsoksled. Ljuset paverkade alltsa ej jaimforelsen mellan forséksleden.

15.4.3 Antalet kor

Antalet kor som befann sig i gangen nir férséken borjade, raknades. Likasa rdknades
antalet kor som befann sig vid robotingangen nér skrapan var i nirheten. Inga st6rre
skillnader mellan forsdksleden har kunnat pavisas i detta avseende och dérfor antas att
det ej paverkat resultaten. Totala antalet kor i stallet varierade nagot, mellan 50 och 55.
Det bedoms ej ha paverkat resultatet ndmnvért.
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15.5 Negativa beteenden

15.5.1 Antal stérningar per observation

I tabell 6 redovisas det genomsnittliga antalet stérningar per observation vid olika
utférande av utrustningen. Observera att i resultaten redovisade i tabell 6 &r de positiva
beteendena borttagna och beteckningen “storning” anvénds som synonym till negativt
beteende.

Tabell 6. Antal storningar per observation vid olika skraputformning

Utfor Skrap a . Medelvirde Standardav Signifikant ligre = Observa-

ande Hastlghet, m/min vikelse medelvirde dn tioner
Slagldangd, mm utfsrande

1 Hog rullfillande 9,63 3,65 52
4,0 ;900

2 Hog rullfillande 9,92 3,90 36
2,7 ;900

3 Hog rullfallande 11,16 4,03 44
3,5;450

4 Lag rullfdllande 8,56 3,14 3? 52
4,0 ;900

5 Lag rullfdllande 8,86 3,55 36
2,7 ;900

6 Léag mittfillande 6,78 3,58 1°,2° 3° 36
2,7 ;900

Tabellen visar att utférande 6 gav klart lagst antal storningar per observation.
Ordningen, med ldgst antal storningar forst, dr: forsoksled 6, 4, 5, 1, 2, 3. Medelvirdet
for nagra utforande skiljer sig signifikant. Signifikansnivaerna ir: a = p<0,05 ; b=
p<0,01. Utfoérande 6 gav signifikant férre storningar dn utférande 1, 2 och 3. Utforande
4 gav fdrre storningar dn utférande 3. Variationen, standardavvikelsen, i antalet
storningar var stor mellan observationerna, dérfor blir ocksa konfidensintervallen stora.
Dérmed blev det inte fler signifikanta skillnader mellan férsoksleden.
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15.5.2 Antal stérningar per minut

Frekvensen negativa beteenden, d v s antalet storningar per minut, har &ven riaknats ut.
Det har gjorts genom att antalet storningar for varje observation dividerats med den tid
observationen, skrapningen, tog. Observationerna tog inte lika lang tid, eftersom
skrapans hastighet var olika vid férsoksleden. Darfor blir resultaten nagot annorlunda
jamfort med i tabell 6. I tabell 7 redovisas det genomsnittliga antalet stérningar per
minut vid olika utférande av skrapan.

Tabell 7. Antal storningar per minut vid olika skraputformning

Utfor IS-IkriPah ¢ m/mi Medelvirde Standardav Signifikant ligre  Observa-
ande Slas llg e d, min vikelse medelvirde dn tioner
aglangd, mm utforande

1 Hog rullfillande 1,38 0,52 52
4,0 ;900

2 Hog rullfillande 0,99 0,39 1°,3° 36
2,7 ;900

3 Hog rullfdllande 1,39 0,50 44
3,5;450

4 Lag rullfillande 1,22 0,45 52
4,0 ;900

5 Lég rullfillande 0,89 0,36 19,3 4° 36
2,7 ;900

6 Lag mittfdllande 0,68 0,36 1€, 2% 3¢, 4° 36
2,7 ;900

Tabellen visar att utforande 6, gav klart lagst antal storningar per minut. Ordningen,
med l4gst antal stérningar forst, dr: férsoksled 6, 5, 2, 4, 1, 3. Medelvérdet for nagra
utférande skiljer sig signifikant. Signifikansnivaerna &r: a = p<0,05 ; b = p<0,01 ;
¢=p<0,001. Utférande 6 gav signifikant férre storningar &n 1, 2, 3 och 4. Utforande 5
gav féarre stérningar &n 1, 3 och 4. Utfoérande 2 gav firre stérningar &n 1 och 3.

15.5.3 Jamforelser av antalet stérningar m h t testade variabler

Vid bedé6mningen av hur en variabel i utforandet, t ex skraphastigheten, paverkat antalet
storningar kan endast de utforande jamforas som dr lika med avseende pa 6vriga
variabler. D4 man exempelvis ska bedoma hur hastigheten paverkat resultatet kan
endast utforande 1 jamforas med utforande 2, respektive utforande 4 med 5. Utférande 3
kan t ex inte jamforas med utforande 5, eftersom tva variabler skiljer dem at,
hastigheten och slaglédngden.
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Nedan, i tabell 8, 9 och 10 redovisas jimforelser med avseende pa variablerna h6jd och
form, hastighet, samt slaglingd. Nar det géller h6jd och form pa skrapan har det ingen
betydelse for jamforelsen mellan forséksleden om storningarna réknas per observation
eller per minut. For hastighet och slagldngd har det dock betydelse vilket matt som
anvénds och dérfor redovisas bada matten. Orsaken till att resultatet av jamforelsen
beror av vilket matt som anvénds dr att da olika hastigheter under olika forsoksled
anvénts har observationerna tagit olika lang tid. Darmed blir resultatet av jaimforelserna
naturligtvis beroende av om man redovisar storningarna “’per observation” eller “’per
minut”. Skillnaden i antalet stérningar, i procent riknat, redovisas. I de fall da en
signifikant skillnad mellan olika utférande fanns, redovisas det. Signifikansnivaerna &r:
*=p<0,05 ; ** = p<0,01.

Tabell 8. Jimforelse av antalet storningar m h t skrapans hdjd och form

Forsoksled Skrapor Flest storningar ~ Skillnad i %
1-4 Hog rullfillande — Hog rullfillande 13 %
Lag rullfdllande
2-5 Hog rullfillande — Hog rullfillande 12 %
Lag rullfdllande
2-6 Hog rullfillande — Hog rullfillande 46 % *
Lag mittfdllande
5-6 Lag rullfdllande — Lag rullfdllande 31 %
Lag mittfdllande

Tabell 8 visar att den hoga rullfdllande skrapan gav fler stérningar 4n den laga
rullfdllande skrapan. Det giller bade nér den hoga hastigheten med vilken skrapan
drevs, anvindes (forsoksled 1 och 4) och nér den laga hastigheten anvindes (forsoksled
2 och 5). Hog rullfdllande skrapa gav ocksa fler stérningar dn den laga mittféllande
skrapan och skillnaden dem emellan var signifikant. Den laga rullfdllande skrapan gav
fler stérningar 4n den laga mittféllande.

Resultatet av jimforelsen mellan de tre olika skraporna visar alltsa att den laga
mittfillande skrapan gav minst storningar, den laga rullfdllande skrapan gav nést minst

storningar och den hoga rullfdllande gav flest storningar.

Tabell 9. Jamforelse av antalet storningar m h t skrapans hastighet

Per observation Per minut
Forsoksled Hastighet, Flest Skillnadi  Flest Skillnad i %
m/min storningar % storningar
1-2 2,7-4,0 2,7 m/min 3% 4,0 m/min 39 % **
4-5 2,7-4,0 2,7 m/min 4% 4,0 m/ min 38 % **

I tabell 9 blir det tydligt att resultaten skiljer beroende pa vilket matt som anvénds.
Réknar man per observation ir det i princip ingen skillnad mellan de tva olika
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hastigheterna. Men rdknar man per minut ger den ldgre hastigheten signifikant farre
antal storningar.

Tabell 10. Jaimforelse av antalet storningar m h t skrapans slagléingd

Per observation Per minut

Forsoksled Slaglingd, mm Flest storningar Skillnad i % Flest storningar Skillnad i %

1-3 900 - 450 450 mm 16 % 450 mm 1%

Tabell 10 visar att slaglingden inte hade sa stor betydelse for antalet stérningar, varken
om man réknar per observation eller per minut. Se dock i slutsatserna, under 15.7.3, for
mer kommentarer.

15.6 Positiva beteenden

De positiva beteendena behandlas ej lika utf6rligt som de negativa beteendena,
storningarna. Orsaken &r att jag anser att antalet positiva beteenden ej speglar hur ett
visst utforande pa skrapan paverkat korna. Dessutom, malet med beteendestudien var
att undersoka vilket utforande som stérde korna minst, genom att just rdkna antalet
ganger korna blev storda av skrapan. Darfor hade resultatet fran beteendestudien blivit
detsamma dven om endast de negativa beteendena hade noterats vid observationerna.
Det totala antalet positiva beteenden redovisas dock, i tabell 11. Tabellen visar att
antalet noteringar skiljer mellan olika utférande. De laga skraporna har gett fler positiva
beteenden 4n den hoga. Vad som dr orsaken till det dr svart att sdga. Kanske kan man
dra slutsatsen att korna ldttare passerar 6ver de ldga skraporna dn den hoga. Den laga
mittféllande, vinklade, skrapan var sdrskilt 14tt fér korna att passera nér den gick bakat
eftersom den fills ihop och ldmnar ett fritt utrymme vid sidorna. Det ledde till manga
noteringar av positiva beteenden.

Tabell 11. Totalt antal noteringar av
positiva beteenden

Utforande  Antal noteringar

1 219
2 157
3 190
4 288
5 262
6 319
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15.7 Slutsatser

Syftet med arbetet har varit att undersoka hur utgédslingsutrustningen i ett 16sdriftsstall
ska vara utformad for att stora korna sa lite som mojligt samtidigt som man far ett rent
golv och rena kor. De variabler som varierats &r: skrapans hojd och form, hastigheten
med vilken skrapan drivs samt hydraulkolvens slagldngd. Nedan f6ljer en genomgang
av hur de nimnda variablerna i utférandet hos utgodslingen paverkat antalet stérningar
av korna.

15.7.1 Skrapans héjd och form

Enligt Keck & Steiner (2000) bor skrapan vara sa lag som mojligt, och vara
mittfdllande f6r att ge minst storningar. Resultaten i de egna studierna visar att de laga
skraporna gav férre storningar dn den héga. Den laga rullfdllande skrapan gav endast en
liten séinkning av antalet stérningar jamfort med den héga skrapan, medan den laga
mittfdllande gav en signifikant sénkning av antalet storningar. Skrapans form hade
ocksa betydelse for antalet storningar. Den laga mittfédllande vinklade skrapan gav klart
férre antal storningar dn den laga raka rullfdllande.

15.7.2 Hastighet

Nagra tidigare studier har visat att ju ldgre skraphastigheten &r, desto léttare accepterar
korna skrapan (Keck & Steiner, 2000). I den egna undersékningen har de tva anvinda
hastigheterna 2,7 m/min respektive 4,0 m/min inte paverkat antalet stérningar per
observation. Gors en jamforelse med hinsyn till antalet stérningar per minut, gav den
lagre hastigheten signifikant firre antal storningar. Observera att hastigheten pa skrapan
ndr den kommer mot korna dr hogre d4n medelhastigheten, se tabell 1.

15.7.3 Slaglangd

I litteraturen har inte funnits nagot som visar hur kolvens slagliangd, och ddrmed
skrapans rérelsemonster, paverkar korna. Liksom vid jamforelse av hastighet, beror
resultaten av vilket matt som anvénds. Om antalet stérningar per observation rdknas gav
en slagldngd pa 900 mm nagot firre storningar dn med 450 mm. Om mattet “’storningar
per minut” anvands gav de tva olika slaglingderna samma antal storningar. Dock &dr den
subjektiva uppfattningen att den langa slagldngden var battre. Nér den kortare
slagldngden anvindes, hinde det upprepade ganger att kor som skulle passera 6ver
skrapan blev Gverraskade av att skrapan satte igang. De kunde da latt stota i skrapan,
halka eller storas pa nagot annat sitt.
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16  DISKUSSION

16.1 Forsoksleden

16.1.1 Matt pa frekvensen stérningar

Som nédmnts tidigare kan antalet stérningar redovisas som “per observation” eller "per
minut”. Vilket som ger en mest réttvisande bild 4r svart att siga. Om man riaknar per
observation missgynnas forséksleden med lag hastighet eftersom skrapan da befinner
sig langre tid inne hos korna. Sannolikheten &r ddrmed storre att storningar pa korna
uppstar. Ridknas antalet storningar per minut missgynnas forsoksleden med hog
hastighet eftersom ett stérre antal observationer anvénts vid de férsoksleden.
Sannolikheten dr storre att det uppkommer ett storre totalt antal storningar ju fler
observationer som genomfors. Den totala observationstiden har dock varit lika lang vid
alla forsoksled.

16.1.2 Giltighet i andra typer av l6sdriftsstallar

Studierna &r utforda i en stall med VMS. Det kan diskuteras om resultaten dr
Overforbara till vanliga 16sdriftsstallar, dér kornas beteende kanske skiljer sig fran i ett
VMS-stall Jag tror dock att resultaten dr generella och géller dven for vanliga
16sdriftsstallar. Kornas beteende direkt runt skrapan borde ej paverkas av om de gar i en
VMS-stall med ligg- och &tbas eller i ett stall ddr de mj6lkas i mjolkningsgrop. Da
korna &r i ndrheten av skrapan och kanske tvingas passera den, spelar det ingen roll hur
hon mjolkas. Men givetvis kan man inte med sékerhet séga hur resultatet blivit i en
annan typ av stall.

16.1.3 Forvantade respektive uppnadda resultat

De slutsatser som kan dras fran undersokningarna var vintade d v s att en lag skrapa
och en lag hastighet bor ge férre storningar. Nagot 6verraskande var kanske att det
skilde sa mycket i antal storningar mellan den 1aga mittféllande och den laga
rullfdllande skrapan, som det gjorde. En bidragande orsak var troligen att den laga
mittfdllande var mycket litt for korna att passera pa tillbakavigen, eftersom den da viks
ihop mer &n den rullfidllande.
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16.2 Oonskade paverkningar vid observationerna

I undersokningar av detta slag &r det ndstan omdgjligt att undvika odnskade paverkningar
som paverkar de observationer och métningar som gors. De storsta anledningar till
felaktigheter i studierna ér:

e [En viss risk finns att beteenden bedoms olika vid olika forsoksled, trots detaljerade
definitioner.

e Studieformen kan ha paverkat korna eftersom jag var tvungen att tidvis befinna mig
inne bland dem. En del kor var nyfikna och paverkades da sjédlvklart.

e Tiden korna fick vénja sig vid de nya foérhallandena var kortare infor forséksled 5
och 6. Tiden var da mellan 2 och 3 dygn istillet for som infor tidigare forsoksled,
minst 5 dygn.

16.3  Slutlig diskussion

16.3.1 Skrapans rorelseménster och rytm

Manga kor féredrog att passera skrapan da den stod stilla. Skrapans rérelsemonster och
den tid skrapan stod stilla for att meden skulle ta ett nytt tag var dérfor viktiga faktorer
for att korna ej skulle storas. Da kolvens slaglidngd éndrades, i forsoksled 3,
Overraskades manga kor som holl pa att passera skrapan, da den satte igang. Det kan
berott pa att de inte hunnit vénja sig vid den nya slaglangden, men orsaken kan ocksa
varit att de hade for kort tid till att passera den stillastaende skrapan. Da en slaglingd pa
450 mm anvéndes var tiden skrapan stod stilla ca 3 sekunder, jamfort med ca 5,5
sekunder da slagldngden var 900 mm.

16.3.2 Form

Skrapans form hade ocksa betydelse for hur l4tt korna passerade skrapan. Korna stordes
mindre av den laga mittfillande skrapan 4n den rullfillande. Eftersom den mittféllande
skrapan i drivriktningen inte kom vinkelrdtt emot dem hade de fler valmgjligheter hur
de ville passera den. Nir den mittfdllande skrapan gick bakat var den ocksa positiv for
korna, eftersom den filldes ihop och ldmnade ett 50-60 cm stort fritt utrymme pa bada
sidor dér korna létt kunde passera. Detta gjorde de ocksa i princip varje gang, korna
foredrog helt klart att ga bredvid skrapan dn Gver den, trots att den endast var 100 mm
hog och gick langsamt. Tjockleken pa skrapan har ocksa betydelse, den bor inte vara for
smal. Ar den det riskerar klévarna att siras och dirmed skadas, da korna trampar pa
skrapan.
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16.3.3 Utgoédslingsfrekvens

Eftersom skrapan anvéndes oavbrutet under studierna bildades endast en liten
godselhog framfor den. Korna var emellertid ej vana vid att skrapan anvéndes oavbrutet.
Vid forsoksled 3 startade forsoken senare dn vanligt p g a arbete i stallet. Rdnnorna var
inte heller skrapade pa morgonen efter att ha statt stilla under natten och darfor var det
mycket godsel i rdinnan under de forsta observationerna. Det var tydligt att korna hade
svarare att passera skrapan déa den foérde en stor miangd gédsel framfor sig. Rdnnorna bor
alltsa skrapas ofta, inte bara for att hallas rena, utan ocksa for att géra det ldttare for
korna att passera skrapan.

16.3.4 Hur korna uppmarksammar skrapan

For att undvika stress hos korna bor de i god tid bli uppméirksammade om att skrapan
kommer mot dem. I Hedenlunda var de mittféllande skraporna som gick vid foderbordet
klddda med gummi péa ovansidan. Gummit stack ut utanfor sjdlva skrapan, se figur 12.
Gummit hade satts dit f6r att korna skulle uppmérksammas pa skrapan, nér de stod och
at. Enligt dgaren fungerade det bra, han bedomde att korna hade blivit lugnare sedan
gummit hade monterats pa.

Gummi Skraparm

Figur 12. Skrapan sedd ovanifran

Aven ljudet fran skrapan har stor betydelse om korna uppmirksammar skrapan i tid
eller ej. Kor &r vanedjur och lér sig snabbt vad ljud betyder och kan dérigenom littare
upptéicka skrapan. Den bor dédrfor utformas sa att den alltid later likadant. Daremot bor
hydraulpumpen som driver utgédslingen placeras sa att korna slipper det hoga,
monotona ljudet fran pumpen.

16.3.5 Atbas

Atbas minskar godselskrapans negativa paverkan pa korna i ett 1sdriftsstall, eftersom
korna med hjilp av étbas ldttare kan undvika skrapan och @nda fortsétta dta. Figur 3
visar ett av dtbasen i fors6ksstallet. Det 4r viktigt att hojdskillnaden mellan gédselgang
och tbas dr sa stor att skrapan inte stoter i klovarna nér korna star och &ter. De ldgre
skraporna storde dérfor ej korna i dtbasen, men den hogre stétte ofta mot kornas klovar,
varpa de ryckte till. Det var emellertid ovanligt att nagon ldmnade sin foderplats p g a
skrapan. Nir skrapan ndrmade sig korna tog ddremot de flesta ett steg upp i dtbaset och
kunde ddrmed lugnt sta kvar och éta.
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Atbasens betydelse framgick sérskilt tydligt efter besoket i Hedenlunda. Det stallet hade
inga #tbas, utan en ca 40 cm bred och 10 cm hog klovpall. Trots att skrapan dér var lag,
100 mm, och korna i princip alltid passerade den utan besvir, blev det dndé oroligt da
manga kor stod och at samtidigt som skrapan kordes. De flesta ldmnade sin &tplats och
uppsokte en ny och oro uppstod. Korna vred sig ocksa ofta for att kunna se nér skrapan
kom. Skrapan paverkade dem alltsd mycket nér de at, trots att de i 6vriga situationer
passerade den vildigt 14tt.

16.3.6 Lamplig tidpunkt fér utgddsling

Under 8.4 har nimnts att det finns mojligheter att koppla ihop olika aktiviteter i stallet,
till ett system. Exempelvis utgédsling och utfodring skulle kunna Gvervakas av ett
centralt system som styrdes av kornas aktivitet och dygnsrytm. Under beteendestudierna
miérktes det tydligt hur mycket kornas aktivitet varierar. Vid nagra tillfillen var det
véldigt fa kor i rdnnan. Det syns ocksa i resultaten fran beteendestudierna, i bilaga 3, dér
resultaten fran varje observation redovisas. Under nagra observationer var aktiviteten
hos korna vildigt 1ag, de flesta 14g i liggbasen, och f6ljaktligen uppkom fa stérningar p
g a skrapan. Utgodslingen hade kanske kunnat anvindas sa att den endast kordes vid de
tillfdllena, vilket med all sédkerhet hade minskat skrapans paverkan pa korna.

16.3.7 Vidare undersékningar

Vidare undersokningar behover goras. Undersokningar liknande denna kan goras, med
andra typer av skrapor eller med andra hastigheter som driver skrapan.
Undersokningarna kan utforas i andra typer av stallar t ex i 16sdriftsstallar utan AMS.
Man kan ocksa undersdka mer specifikt hur kornas édtbeteende forédndras nér de stors av
skrapan och hur 4tbas och klévpallar bor utformas for att motverka storningar. Denna
studie har ndmligen inte gett svar pa hur just kornas &tbeteende paverkas av skrapan. Ett
annat forslag pa undersékning &r att studera hur kornas och golvets renhet paverkas av
olika utformning av utrustning, ndgot som ej heller hér har studerats. En fraga som
uppkommit under studien ar hur stor risken egentligen &r for att en ko ska skadas av
skrapan. Fragan dr viktig att besvara for att kunna avgéra om det &r sikert att anvidnda
skrapor utan 6vervakning. Det skulle dock krévas en omfattande och langvarig
unders6kning for att kunna besvara fragan.
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Resultat, forsoksled 3

1.2

1.1

W%%%9334000M8ﬁ32000mm@w
Tl |o|o|o|—|o|olo|x|o|n|o|o|o]olo|T e |w
Clu|x |~ [~ [o|o]o|olol—|o|n|e|o|ololo|l]~|©
o|o|n|v|olo|of—|o|o|o|v|o|o]~|o|o|o|e|JIX |~
o|m|o|s|—|—|olo|o|o|c|v|o]|a]—|o|o|o|c|R|T |+
~o|o|af—|o|o|o]o|ololx ||~ [o|o|o]o]lo|R|2(w
6122101100010100000m64
w|nf—[—[o|o|~|o|o|o|o|—|o]lo|olo|o|e|e|o|w |~
< [n|jw|a]o|of—|o|o|o|xn|a|x|o|o|o]o|o[RI2 ]|~
oot |aof|—|o|o|o|o|a]~ x|+~ |o|o|o|R|N|w
qjw|a|t|nfo|o|ololololx|n|o|e|o|o]lo]lo|2]|2(o
|« |||~ |ololo|o|o|e|o|—]|n]|o]—|o|e|e|L]2]w
8|23 IN|o|«|~|o|[olo|Qo|~|+|~|olo|o|F|5
[ b PoY [N N Jlo|0
Tl |~fo]—|o||o|o|e|—|n]ololo|o|e|e|=|w|wv
Sl |m|nfolololo|o|o|o|n|o]lololo|o|e|e|Z|w|w
o|<|[—[n|n]olololo|o|o|m|o]lo|an]olo|o|e|T=|w
olo|afs|o|—|olo|+|o|o|o|o]o]~|o|o|o|e|a|m|w
~|o|a]—[—|o]|—|—|o|o|o|n|—|o|o|o|o|o|o|L|N|m
o|nfm[afololo|a|o|o|o|o|o]ololo|o|o|e|a|w|w
w|nf—[nf—|olo|—|o|o|e|—|—]|ololo|o|e|c|a|w|n
.m4233200100030002000%W6
.W.332201120002100000041..W4
Olaif|~[m|ai|ofo]—|o]|ofo]v|—|—[—|o|o]|o[o|&§]|R]2
%1034110000030100000%67
23 Ela| s
2 5| |SI8|8|8[3]|8[28]8[8]8[8|~ |~ |8|8[8|2]3 2[5

2.2

2.1

Bl3[=(ef~ o[-~ [ |28[2- ]| |e|o|o[B|R|N
Tana|afo]o|o|o]o|e|v|a]of—o]—|o]o|e[RL|«
Clolo|—|o|olo|n|o|o|w|o|o]o]o]~|o|o|c|o|w|—
o|o|—|[—|n| oo |v|x|o|x]|—|o|o]|o|o[F|a ]~
w|olo|—|n|o|o|o]o|v|x|—|o|o|c|o]olo|o|R|8 |+
~|afololo]+~|ololo|a|s|m|o|mw]|ololo|o|e[Ll(Ll]o
ol|o|—|x|o|o|o|—|—|ololo|o|n|o|olololo|L|2|w
w|o|m[—|—|olo|o|o|~|o|o|o|~|olo|o|e|c|2(L]+
< |||~ [o|o||o|—|—|n|—|c|c|o]|olo|o|L|m
o|afafm|ol-|ololof+|m|—|olo]o]+|o|e|e|T[e|wv
NS EEEEESEEEEHEEEEENEE
||~ |olo|~|olo|o|m|v|n]o|o|olo|o|o]o|T 2]~
W.%ﬂ%81061%%41..2830000%%%
Tlo|n|v|~|o|o|n]o|afo|~|+[o]|o|o]o|eo|N|T |
Clo|—|o|o|c|o|o]~|n|w]|o|o|c|o|o|o]lo|o|R|N
o|a|a]o|—|o]ol—|o|v|n|—|o|o|olo|o|o|o|=|Nw
olo|x|—[o]|o|o|o|o|wv|x|—|o|o]o|o|o]o|e[L]|2]|w
~|fof—|olololo|o|e|o|o|o]olololo|e|e LI |~
o|v|m|m|o|—|olo|o|o|a|t|olo]~|o|o|e|c|2(2]w©
w|o|af—|o|olo|a|o|o|m|—|—[—|olo|o|e|e|T(Z|w
.m4221000101120200000ﬂ93
.W.33441OOOO1130010000MW8
Olaifo|—|—|n|o|o]o|o]a|w]|—[o]|nfo]ofo]ofo]|T (R~
%1451300005000300000%ﬁ6
&8 E| 9| ¢
2 5| |SI8[8|8[3]|8[2]8[8]8[8]~|»|8|8]8|2]3 2|8




Bilaga 3, 4(6)

Resultat, forsoksled 4
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Bilaga 3, 5(6)

Resultat, forsoksled 5
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Bilaga 3, 6(6)

Resultat, forsoksled 6

1.2

1.1
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