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2 Sammanfattning

Storleken pa mjolkkobesattningarna i Sverige dkar och med den ocksa kravet att kunna
skota korna rationellt, utan att for den skull tumma pa arbetsmiljo for djurskétare och
djurmiljon. Att ha automatiska skrapor pa gangar i liggbasstall ar ett satt att rationellt
hantera godseln. Detta system innebér att skraporna pa nagot satt maste bli av med god-
seln. Det vanliga i dag &r att skraporna lamnar godseln under nagon grind eller upphéjd
betackning som tacker tvarkulverten. Nar skrapan gar in under grinden eller till exempel
en tackplat, finns det risk att skrapan klammer djur och skdtare. Om godsel istéllet av-
lamnas pa ett genomslappligt galler i niva med golvet skulle klamrisken kunna minime-
ras.

Idag finns det inga specifika regler hur ett sadant galler far utformas. Regelverket som
ligger narmast till hands &r hur spaltgolv far utformas, vilket regleras i Statens jordbruks-
verks foreskrifter om djurhallning inom lantbruket m.m. (SJVFS 2003:6) Det har exa-
mensarbetes mal ar att samla fakta om hur ett sadant galler kan utformas sa att en god
funktion och djurmiljé kan skapas.

I examensarbetet provades olika gallers genomsléapplighet for godsel och djurens reaktio-
ner pa gallren studerades. Genomslappligheten provades genom att godsel skrapades 6ver
gallret av en automatisk skrapa. Méngden godsel vagdes fore och efter att skrapan passe-
rade gallret. Aven godselns konsistens mattes innan skrapan passerade gallret. Resultatet
erholls som en genomslépplighetsprocent for de olika gallren. Djurmiljon ar testad genom
att korna har kunnat valja att ga pa antingen gallret eller helt golv.

Slutsatsen av studien blev att den basta funktionen erhélls da ett rorligt och sjalvrensande
galler anvandes. Detta galler var enligt min mening minst paverkat av godselkonsistens
och mangd. Om gangtiderna begransas sa att gallret bara gar da det finns godsel att ta
omhand, kan man minimera gallrets paverkan pa djurmiljon. For att begransa gangtiden
bor skrapspel och galler drivning kopplas samman till ett system. Gallret bor da starta
precis innan skrapan levererar godsel pa det, och sedan ga till dess att all godsel har arbe-
tats ned. Detta tar 4 - 6 minuter per godselomgang beroende pa godselns méangd och kon-
sistens.

Leveransen av godseln ska ske mitt pa gallret, dvs. skrapan ska inte passera gallret, darfor
att om skrapan gar over gallret hinner inte gédseln med att rinna igenom gallret. Eftersom
gallret nar det star stilla ar som vilket fast galler som helst, blir korna da inte mer pa ver-
kade av denna typ av galler en ett fast galler. Men dven nér gallret gar ar korna inte pa-
verkade i nagon namnvérd omfattning.

En nackdel med ett rorligt galler ar att det maste finnas en drivningsenhet som kan ga
sonder. Drivningen blir pa denna typ av galler ocksa placerad pa ett ogynnsamt stélle i
godselkulverten.



3 Summary

The size of the Swedish dairy farms increases and also the demands for rational manage-
ment of the herd without affecting the animal welfare enhance. One way to handle the
manure in the cow shed alleys is to have automatic scrapers. In this system the scraper
has to get rid of the manure somewhere. The most common way of doing that today is to
let the scraper deliver the manure under some kind of gate or covering over the manure
culvert. When the scraper goes under the gate or the covering there is a risk of squeezing
animals and farmer. If the culvert instead is covered with a manure draining grid the haz-
ard will be minimized.

Today there are no regulations of how this kind of grid shall be designed. The closest
regulations are the ones from the Swedish Board of Agriculture (Statens jordbruksverks-
foreskrifter om djurhallning inom lantbruket m. m., SJVFS 2003:6) about slatted floor.
The aim of this thesis is to collect facts about how this kind of grids should be designed
in order to create a good function and animal welfare.

In this thesis the function of different kind of grids were studied as well as the animal be-
haviour on the grids. The function was tested by letting automatic scraper shove manure
over the grid. The manure was weighed before and after the scraper crossed the grid.
Even the consistent of the manure was measured before the scraper crossed the grid. The
result is presented as per cent drained manure for the different grids. The animal reaction
to the grid was tested by letting the cows choose between the grid and a solid floor.

The result of the study is that the mechanically self-cleaning grid has the best function.
This grid was not so affected of the consistent of the manure as the other. If minimizing
the time the self-cleaning grid works the grid will give no substantial effect on the animal
well being. In order to minimize the grid working time, the scraper and the grid must
work as a system, i.e. the grid should only work when there is manure on it, thus just after
the scraper has delivered the manure. The deliver of the manure must be on the grid, i.e.
the scraper should not cross the grid, but should stop at the border of the grid.



4 Bakgrund

Sverige gar mot farre men storre enheter inom lantbruket och mjoélkproduktionen ar inget
undantag. Det staller nya krav pa produktionen, som behdver mera rationella och lattskot-
ta stallar. For att minska arbetsatgangen i godselhanteringen installeras spaltgolv eller
hela golv med automatiska mekaniska skrapor. Skraporna kérs automatiskt pa timer, som
medfor att de gar nar djuren ar kvar i avdelningen. Detta ar bra for golvets renhet, och for
att personalen far en minskad arbetsbelastning nar man kan dgna mindre tid till att hante-
ra godsel i stallet. En ny typ av olycksrisk skapas i och med detta. Risken &r framfor allt
klamskador pa ben och klévar pa djuren men aven skétaren kan skada sig. Hur stor den
olycksrisken ar i Sverige ar inte kant (Johansson, 2001), men en stor olycka skedde pa en
gard med amkor 1993, dar manga kor brét benen och fick nodslaktas (Gustafsson, 1993).
Enligt en schweizisk undersékning hade ett antal olyckor med utgddslingsanlaggningar
skett bade med djur och med manniskor inblandade. Men i den undersékningen fram-
kommer det inte om det &r skrapor eller annan utgddslingsutrustning som orsakade ska-
dorna (Keck & Steiner, 2000).

Olycksrisken med automatiska skrapor blir som storst nar skrapan maste ga under grindar
eller andra typer av anordningar sasom upphojda tackplatar for att bli av med godseln.
Aven grindar for att dela in besattningen i olika grupper medfor en risk.

For att kunna minska skaderisken for djur och skotare i losdriftstall med automatiska
skrapor, finns en tanke att ett godselgenomslappligt galler skulle kunna anvéndas. Ett sa
kallat kulvertgaller som tacker godselkulverten pa ett satt som medfor att korna kan ga pa
gallret och att godseln dnda aker igenom ner i kulverten. Detta kan da helt ta bort klam-
risken som uppstar om en vanlig kulverttackning med upphojd tackplat anvands. Om kul-
vertgaller anvéands sa kan kulverten forlaggas i sjalva djuravdelningen. Det kan da medfo-
ra att mindre byggnadsyta behovs och att en mer flexibel placering av tvarkulverten till-
lats. Utan kulvertgaller i djuravdelningen behdver man namligen i vissa situationer an-
ordna en extra tvargang utanfor djuravdelningen och ovanfor kulverten for att dar anord-
na ett nedslapp eller lagga kulverten utomhus langs husgaveln med risk fér frysning i
kulverten. Vid upphdjda tackplatar skapas ofta problem genom erhallna nivaskillnader.
Kulvertgaller i djuravdelning ska vara utformat sa att en god funktion uppnas, samt att det
ar djurvanligt. Gallret kan daremot inte l6sa problemen som uppstar med gruppavskiljan-
de grindar i stallet. Det problemet maste l16sas genom en vél genomtéankt planlsning.

Detta examensarbete syftar till att belysa hur ett sadant galler skulle kunna utformas.



5 FOrutsattningar och begransningar

Undersokningen &r inriktad pa hur man ska kunna konstruera ett godselnedsléapp till tvar-
kulverten i skrapgangar med hela golv, dar nedslappet ska kunna placeras inne hos korna
i avdelningen. Tanken &r att eliminera klamrisken och att dven kunna fa en byggnadslos-
ning som &r mera flexibel med avseende pa var tvarkulverten kan placeras.

Forsoken gjordes pa Alnarps Mellangard i en avdelning med mjolkkor som hade helt golv
av antingen gjutasfalt eller gummimattor. Bada materialen tas med eftersom skrapgang-
ens golvmaterial skiftar mitt i skrapgangen. Dér sitter dven en grind som delar in korna i
tva grupper.

Forsoket ar begransat genom att det bara behandlar ett varmeisolerat 16sdriftsstall med
klimatkrav enligt Svensk Standard SS 95 10 50.

Alla forsok gors i en stallgang med liggbas, da gédselmangden dar &r som storst och god-
selgenomslépligheten fungerar samst pa grund av inblandning av stromedel. Endast span
anvéands som stromedel. Den typ av skrapa som anvands &r en kombinationsskrapa, det
vill sdga den &r bade rullfallande och vikfallande. Mittsektionen ar rullfallande och ytter-
sektionerna ar vikfallande, en sa kallad deltaskrapa. Skraporna far ga enligt normalt kor-
schema.



6 Mal, syfte och fragestallningar

6.1 Mal

Malsattningen &r att bringa klarhet i hur ett galler som ar godseldranerande och placerat i
djuravdelningen ska se ut for att vara bade djurvanligt och funktionsdugligt.

6.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att genom egna forsok och litteraturstudier férséka besvara nedan-
staende fragor.

6.3 Fragestallningar

e Hur bor gallret utformas for att vara funktionsdugligt?
e Hur ska detta system vara utformat for att vara djurvénligt?

10



7 Material och metoder allméant

7.1 Forsoksladugarden Alnarps Mellangard

Alnarps Mellangard &r ett stort byggnadskomplex med ett antal olika avdelningar som till
exempel liggbasavdelning, mjélkningsavdelning, kalvningsavdelning, ungdjursavdelning
och en avdelning med bundna djur. Férsoket ar gjort i liggbasstallet. Korna som star dar
drivs tva ganger om dagen till en speciell mjélkningsavdelning dar de mjolkas. Liggbas-
stallet har 208 platser som ar uppdelade pa 8 avdelningar. De olika avdelningarna har oli-
ka typer av golv och planlésningar. Stallet har ett korbart foderbord i mitten av byggna-
den. Foderbordet &r avgransat med fangstgrindar i alla avdelningar och i tva av avdel-
ningarna finns atbas. | stallet finns aven kraftfoderautomater fran DeLaval. Ena halvan av
ladugarden har spaltgolv och den andra halvan har helt golv med automatiska deltaskra-
por samt nedslappsgaller for godseln. Det finns tva typer av helt golv i den senare stall-
halvan, gummigolv och gjutasfalt.

@ @ \LHDtPﬂFik
n J

F oderbord

Figur 7-1 Planritning 6ver forsoksavdelningen med kotrafiken vid valférsoket inritad (pilar)
och gallrens positioner (svarta félt). Position nr 1 anvéndes till valférsoket med de fasta gallren
och position nr 2 anvandes vid funktionsférsoket och valforsoket med de rorliga gallren.
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Figur 7-2 Skiss over stallet i sin helhet (6verst) och 6ver avdelningen forsoket &r gjort i (nederst).

Korna i stallet &r av rasen SLB och mjolkas tva ganger per dygn i en mjélkningsavdel-
ning av fiskbenstyp, 2 x 9 platser. Utfodringen sker med hjélp av en mixervagn som lag-
ger ut en grundfodermix pa foderbordet, som toppas med kraftfoder i kraftfoderautoma-
terna.

Bada delforsoken ar utforda i avdelningar med helt golv utan &thas. Funktionsférsoket ar
utfort pa ett golv av gjutasfalt, och valforsoket ar gjort bade i en avdelning med gummi-
golv och i en med gjutasfalt. De fasta gallren &r provade i nedsl&ppet under skiljegrinden
mellan avdelningarna, det vill sdga nedslappet som ar placerat i mitten pa stallgangen.
Valforsoket med rorligt gallret och vibrationsgaller ar daremot gjorda i nedslappet nér-
mast tvarkulverten. Detta av praktiska skal, da en provning av dessa i det mittersta ned-
slappet i stallet hade varit mycket svarare att genomfora och mer kostnadskravande med
langa elkablar och hydraulslangar som behovde klamras i godselkulverten.
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7.2 Galler att prova

Fritz gummispalt 30/50 (spalt-/stavmatt) langs med stallgang
Fritz gummispalt 30/50 vinkelrétt stallgang

Fritz gummispalt 30/50 diagonalt

Fritz gummispalt 50/30 diagonalt (skuren med tigersag)
Gallerdurk

Rorlig gummispalt 30/50 typ Lars Tingsvik vinkelrtt stallgang
Vibrationsgallerdurk

NogakowhE

7.2.1 Beskrivning av de olika gallren

Galler nr 1:

Gummispalt Fritz® med en spaltoppning pa 30 mm och en stavbredd pa 50 mm och med
stavarna langs med skrapriktningen i gangen. Detta galler har en 6ppningsandel pa 37,5
%.

LAARRARERRARD

i

Figur 7-3. Galler typ 1

Galler nr 2:
Gummispalt Fritz® med en spaltoppning pa 30 mm och en stavbredd pa 50 mm och med
stavarna tvars skrapriktningen i gangen. Detta galler har en 6ppningsandel pa 37,5 %.

13
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Figur 7-3 Galler typ 2

Galler nr 3:

Gummispalt Fritz® med en spaltoppning pa 30 mm och en stavbredd pa 50 mm och med
stavarna diagonalt skrapriktningen i gangen med 45° vinkel. Detta galler har en Gpp-
ningsandel pa 37,5 %.

Figur 7-4 Galler typ 3

Galler nr 4:

Gummispalt Fritz® med en spaltdppning pa 50 mm och en stavbredd pa 30 mm och med
stavarna diagonalt i skrapriktningen i gangen och med 45° vinkel. Den stora spaltopp-
ningen har astadkommits genom att gummi6verhanget pa stavarna har skurits bort med
tigersag. Gallret har en 6ppningsandel pa 62,5 %.

14



Figur 7-5 Diagonal gummispalt typ Fritz®.

Galler nr 5:

Gallerdurk med en maskstorlek pa 35 x 75 mm, dar det sitter plattjarn med tjockleken 3
mm pa ett ¢/c-avstand pa 35 mm och rundstal pa ett c/c-avstand av 75 mm, vilket ger en
Oppningsandel av 82 %.

Figur 7-6 Gallerdurk.

Galler nr 6:

Rorlig gummispalt typ Tingsvik med en spaltéppning pa 30 mm och en stavbredd pa 50
mm och med stavarna tvars skrapriktningen i gangen. Detta galler har en 6ppningsandel
pa 37,5 %. Stavarna ligger an pa tre sidor (sidor och nedat) mot fasta, mot stavarna vin-
kelratt placerade plattstal med ursparning for stavarna (kammar) sa att godsel som fastnar
pa stavarnas sidor rensas da stavarna ror sig fram och tillbaka (se figur 7-8). Gallret drivs
av en hydraulkolv som &r placerad under gallret. Kolven drivs av ett hydraulaggregat med
en tryckvaxlande ventil. Hastigheten pa stavarna ar 0,067 m/s.

15



Figur 7-7 Rorlig gummispalt typ Tingsvik.

Galler nr 7:

Vibrerande gallerdurk med maskstorleken 35 x 75 mm, dér det sitter plattjarn med tjock-
leken 3 mm pa ett c/c-avstand pa 35 mm och rundstal pa ett c/c-avstand av 75 mm, vilket
ger en oppningsandel av 82 %. Gallret drivs av en vibrationsmotor avsedd for att vibrera
ned gods i en silo. Motorn &r placerad under gallret, dvs. den sitter i godselkulverten.

Bt

o PR =

Figur 7-8 Vibrerande gallerdurk.

7.2.2 Oppningsandel pa spaltgaller

Oppningsandel = (spaltvidd / (spaltvidd + stavbredd)) * 100

7.2.3 Oppningsandel pa gallerdurk

Oppningsandel = (maskoppning / total maskstorlek) * 100

16



7.3 Genomforande av studie

Studien genomférdes som tre delstudier enligt punkterna nedan. Delstudierna behandlas
var for sig i kapitel 8.

e Funktionsforsok

e Valforsok
e Gardsbesok.

17



8 Delstudier

8.1 Funktionsforsok

8.1.1 Material och metoder

8.1.1.1 Beskrivning av forsoksforfarandet

Forsoket utfordes i det befintliga stallet pa Alnarps Mellangard i avdelningen narmast
mjolkgropen. Varje gang skrapan gar enligt sin normala rutin gors forsoket, vilket utfors
enligt beskrivning nedan. Gallret spolas av och skrapan toms pa godsel nar den passerar
mittgallret i gangen. Skrapan stannas, innan den passerar gallret, genom att en traklots
stoppas in under skrapans bakkant och stoppar drivningen. Under tiden som skrapan star
stilla samlas all godsel in och vags. Darefter tas ett sattmatt pa godseln. Slutligen laggs
godseln tillbaka framfor skrapan och skrapan far ga fardigt 6ver och forbi gallret till
vandlaget. Tack vare skrapans form delas godselméangden upp pa en héger- och en vans-
tersida, som kan hanteras var for sig. Det medfor att tva galler kan provas samtidigt. God-
seln som ligger kvar bakom gallret nar skrapan vant samlas upp pa nytt och végs. Detta

upprepas fyra ganger per gallertyp.

Figur 8-1 Skrapan som anvéndes i férsoket.

8.1.1.2 Forsoksbeskrivning

Skrapan stannas vid mittengallret i gangen for att dar tommas.

Skrapan far skrapa hela gangen fram till nasta galler.

Gallret spolas rent innan skrapan kommer fram.

Skrapan stannas genom att man hindrar den mekaniskt innan den passerar gallret.
Godselméngden vags.

Godselns sattmatt tas.

Skrapan far ga over gallret.

Kvarvarande godselméngd véags.

Forsoken upprepas fyra ganger per galler.

©CoNooA~wWNE
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8.1.1.3 Konsistensprovning med sattkon

For konsistensprovning av godseln anvéands en metod som blivit mer som standard i litte-
raturen (Brolin et. al., 1984; Svennerstedt & Praks, 1997; Magnusson & Ventorp, 2001).
Konen placeras pa ett plant underlag och fylls med godsel i tre omgangar som sedan stots
med en stalstav 25 ganger per fyllning. Déarefter jamnas toppen av och konen lyfts forsik-
tigt bort. Skillnaden mellan platkonen och godselkonen mats, varvid man far fram satt-
mattet, se Figur 8-2. Stalstaven har langden 600 mm, diametern 16 mm med avrundade
andar.

Sanmitt

Figur 8-2 Matmetod for sattmatt t.v. och bild pa sattmatt t.h.

8.1.2 Resultat

8.1.2.1 Golvets nedsmutsning

| och med att all godsel vagdes nar funktionsforsoket gjordes, och tiden mellan skrap-
ningarna varierade, sa kunde siffrorna utnyttjas till att fa fram med vilken intensitet gang-
arna smutsades ned. Detta skedde genom att den totala gédseln som skrapats ihop pa
gangen dividerades med antalet I6pmeter gang. Avdelningen dar méatningarna gjordes
hade belaggningen ca. en ko per liggbas. Stroatgangen ar ca 0,5 kg per ko och dag. Resul-
tatet blev att gangarna mellan liggbasen smutsats ned med en hastighet av 1,45 kg gddsel
per I6pmeter gang och timme. Anledningen till att enheten I6pmeter gang anvandes ar att
mangden goédsel inte torde bli stérre om géngen &r bredare. Om enheten m? hade valts,
skulle detta ge ett missvisande resultat. Resultatet gar att utlasa ur diagrammet nedan.
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Nedsmutsning per tidsenhet
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Figur 8-3 Nedsmutsning av golv som funktion av antal timmar (y=1,451x).

8.1.2.2 Godselns konsistens

Godsel som anvéndes i forsoket hade ett sattmatt pa i genomsnitt 145 mm och varierade
mellan 75 — 195 med medianen 150 mm. Anledningen till de laga véardena var att gangen
da var nystrodd och godseln hade da en fastare konsistens. Dessa varden var daremot inte
sa manga utan godsel varierade huvudsakligen inom vardena 130 mm — 190 mm, vilket
kan klassas som en halvlds godsel, lite fastare &n vad Magnusson & Ventorp (2001) an-
gav att de fatt fran hogmjolkare.

8.1.2.3 Funktionen

| tabell 8-1 redovisas de olika gallrens genomslapplighet i %. Som synes ar det ingen sig-
nifikant skillnad mellan de flesta gallermodellerna. Det &r endast tva typer av galler som
utmarker sig och det ar typ 1 och 3, vilka uppvisar en sémre funktion an évriga modeller.
Resultatens medelvérden ar provade mot varandra med T-test i Minitab® statistikpaket.
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Tabell 8-1 Genomsléappligheten i % for de olika gallertyperna

Gallertyp Genomslap |Standardav [Signifikant lagre [Antal
plighet (%) |vikelse medelvarde an |observationer
utforande

1, Fritz gummispalt 30/50 langs med stallgang 43,75 5,25 2% 4* 5% 6** T7* 4
2, Fritz gummispalt 30/50 vinkelratt stallgang 83,75 15,20 4
3, Fritz gummispalt 30/50 diagonalt 55,75 10,63 2% 6% 7% 4
4, Fritz gummispalt 50/30 diagonalt (skuren) 80,80 21,50 4
5, Gallerdurk 64,50 10,63 4
6, Rorlig gummispalt 30/50 vinkelrattstallgang 73,25 12,02 12
7, Vibrations gallerdurk 84,75 16,68 4

* =signifikans p<0,05, ** = signifikans p<0,01

8.1.3 Diskussion

8.1.3.1 Rorligt galler

Det rorliga gallret hade en god funktion nar man placerade godseln mitt pa gallret. Redan
efter tre-fyra minuter var all godsel nedarbetad oavsett konsistens och méngd. Detta
framkom inte i forsoket eftersom skrapan dar passerade gallret, vilket inte gav godseln
tillrdckligt med tid att dréneras genom gallret. | det har forsoket installerades gallret i ett
stall som redan var byggt. Stallet var inte anpassat for denna typ av galler. Gallret i f6rso-
ket hade en slaglangd pa 10 cm, vilket var de langsta som gick att fa i de befintliga halen
till godselkulverten. Det innebar att en stor yta av halet gick at till tackplatar som tackte
vandlagena, vilket ar viktigt for att undvika klamskador som annars skulle ha kunnat upp-
sta dar, se Figur 7-7.

Om man installerar denna typ av galler vid nybyggnation kan konstruktionen anpassas till
stallet. | ett stall som anpassats for denna typ av utrustning fran borjan hade vandlagena
pa stavarna hamnat i lador bredvid skrapgangen och det hade blivit galler 6ver hela gang-
bredden. Gallerytan hade blivit stérre och man hade fatt en battre funktion genom att
bygga ihop gallret och skrapan till ett system. Gangtiden for gallret kan da begréansas och
korna skulle da inte behdva ga pa ett rorligt galler, eftersom gallret bara behover vara
igang nar skrapan lamnar godsel pa det. Det innebér att det rorliga gallret skulle kunna
starta nar skrapan har 2-3 slag kvar till gallret och sedan bara ga i ca 5 minuter. Om god-
selskrapan kors 12 ganger per dygn sa behover gallret bara ga 12 x 5 minuter = 60 minu-
ter per dygn eller 4,2 % av tiden. Vid planering och byggnation av nya stall kan hansyn
tas till ovan beskrivna system 3, vilket ytterligare skulle minska gangtiden. Gallret beho-
ver da inte placeras dér korna maste ga valdigt ofta.

| forsoket var det rorliga gallret 0,8 x 2,2 m =1,76 m?, vilket &r mindre &n ytan pa den ror-
liga balken som driver skrapan i stallgdngen. Den rorliga balkens yta ar 0,12 x 16,2 m =
1,94 m? Detta gér att det rérliga gallret inte bor stéra korna mer an den rérliga balken.
Stallgangen dar forsoken gjordes ar kort, vilket gor att skillnaden mellan ytorna blir liten.
Vid en langre stallgang skulle skillnaden bli storre.
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8.1.3.2 Vibrationsgaller

Vibrationsgallret fungerade inte sa bra som forsoksresultatet visade. Vibrationerna holl
inte maskorna rena trots den stora dppningsandelen, utan godseln fastnade i gallret. Vib-
rationsgallrets goda resultat i forsoket beror pa att det gick at mycket godsel till att tappa
igen gallret. Det skulle ha blivit ett annat resultat om inte avspolningen mellan varje mat-
ning hade skett. Gallret framstod som ett helt golv redan efter ett par 6verakningar med
skrapan pa grund av igensattningen som uppstod. Gallerdurken ar en aning elastiskt vilket
gOr att vibrationerna ddmpas i gallret istéllet for att fortplanta sig ordentligt.

Vibrationerna hade kanske fungerat battre pa en annan typ av galler, men den slutsatsen
gar inte att dra av detta forsok. Ett vanligt Fritz®-galler hade kanske fungerat battre da
detta har stérre sammanhangande 6ppningar och &r betydligt styvare i sig sjélv, vilket
skulle resultera i att vibrationerna kan fortplanta sig béattre. Enligt Magnusson & Ventorp
(2001) har stora sammanhangande 6ppningar en storre paverkan pa den dranerande funk-
tionen vid fastare godselkonsistens an vid I6sare godsel. Det skulle tyda pa att vibrationer
skulle kunna fungera battre med ett spaltgaller trots att 6ppningsandelen &r mindre.

8.1.3.3 Fasta galler med spalt

Vid de fasta gallren av spalttyp uppvisar stavarnas orientering i forhallande till skraprikt-
ningen lika stor betydelse som dppningsandelen. Bésta funktionsresultat fas nar stavarna
ar vinkelratta mot skrapriktningen. Gallret med denna stavorientering och spalt/stav-
forhallande pa 30/50 hade lika god funktion som det uppsagade diagonala gallret (50/30)

8.1.3.4 Fast gallerdurk

Gallerdurken uppvisade en funktion som motsvarade medelvérdet av de andra fasta gall-
ren. Detta resultat ar som namnts missvisande da den storsta delen av gédseln som for-
svann fran skrapan tappte till 6ppningarna i gallret. Om man hade kort skrapan en andra
gang utan att spola gallret, hade helt andra resultat erhallits eftersom gallerdurken da mer
framstatt som ett helt golv. Det innebar att draneringen &r obefintlig nasta gang skrapan
passerade gallret. En sadan I6sning medfor en hog arbetsbelastning, eftersom man maste
halla gallret rent. Darfor kan ett sadant galler inte rekommenderas.
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Valforsok

8.1.4 Material och metoder

8.1.4.1 Stallets utformning

Stallet ar konstruerat sa att korna i mycket liten utstrackning gar pa gallren nar de vistas i
avdelningen, eftersom gallren ar placerade i bada dndarna av stallgangen och mitt under
skiljegrinden i mitten av stallet. Av denna anledning ar det ingen idé att iaktta kornas be-
teende vid gallren annat &n nar de drivs till och fran mjélkningen. Med tanke pa att korna
drivs till mjélkningen, men de far ga i sin egen takt tillbaka fran mjélkgropen, valdes att
bara iaktta korna nar de gar fran mjolkningen. Detta for att de i lugn och ro ska fa vélja
vilken sida av stallgangen de vill ga pa.

Vid valforsoket placerades de fasta gallren i nedsl&ppet i mitten, det vill séga nedsléppet
som ar placerat under skiljegrinden i mitten av stallgangen, medan det rérliga gallret och
vibrationsgallret placerades ndrmast tvarkulverten.

8.1.4.2 Forsoksbeskrivning

Djuren observerades da de kom tillbaka fran mjélkningen. For att kunna analysera hur
djuren upplevde gallren anvandes olika parametrar, de anges nedan. Vid forsoket hade
ena sidan av stallgangen helt golv, medan den andra sidan hade galler. For att kunna ute-
sluta att djuren foredrar en sida, skiftades platsen for det hela golvet och gallret och for-
soket upprepades. Observationerna upprepades sex ganger per galler, dvs. tre ganger per
sida i gangen.

For de tva rorliga gallren upprepades forsoket tio ganger, dar de tva forsta forsoken pa
var sida raknades bort. Detta ar for att korna skulle fa tid for att vanja sig med det nya
gallret. De fem fasta gallertyperna fick ingen tillvanjning nar forsoket gjordes eftersom,
djuren var vana med dessa galler sedan stallperiodens bdrjan.

8.1.4.3 Fragestallningar

Tvekar djuret pa om det ska ga over gallret?

Viéljer djuret att byta sida och att ga dar det inte ar nagot galler?
Forsoker djuret hoppa 6ver gallret?

Halkar djuret pa gallret?

Finns det en tendens att djuren forsoker traffa mitt pa gummistaven?

agbrwpnE
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8.1.4.4 Definition av parametrar

Foljande parametrar anvandes till ovanstaende fragor:
1. Djuret stannar upp pa ett avstand av 0-1 m fore gallret och tittar pa det innan det
fortsatter.
2. Djuret byter sida pa ett avstand pa 0-1 m fore gallret.
3. Djuret gor ansats och forsok till hopp.
4. Dijurets klovar glider pa gallret.

8.1.5 Resultat

8.1.5.1 Valforsok

Vid valforsoket gjordes ingen individregistrering, sa man kan inte se om det ar samma ko
som valt att ga pa gallret. Korna har behandlats som en grupp. Resultaten av hur korna
véljer att ga ar provat med T-test i Minitab® statistikpaket. Testet gjordes genom att me-
delvardena pa de tva deltesterna av ett galler testades mot vandra, dvs. medelvardet av
nar gallret lag pa vanster sida testades mot medelvardet nar gallret 1ag pa hoger sida. De
som provades var om korna dndrade sitt ga beteende nar man skiftade sida galler respek-
tive helt golv.

Vid behandlingen av erhallna data visade det sig att korna andrar sitt gabeteende pa en
signifikant niva (p<0,01) vid vibrationsgallret (typ nr 7) oavsett om gemensam eller inte
gemensam standardavvikelse anvéndes vid analysen. Vid det rorliga gallret (typ nr 6) &r
det en signifikant skillnad (p<0,05) da gemensam standardavvikelse anvéandes, se Tabell
8-2. | tabellen fattas gallren av typ 1 och 3. Orsaken till detta ar att nar vi inte fick nagon
reaktion alls pa galler typ 2 sa provades det uppskurna gallret typ 4 med smal stav och
bred spalt for att se om korna visade nagon reaktion. Da resultatet fran galler typ 4 var
lika med galler typ 2 ansags det inte vara nagon idé att prova de galler som kan anses
vara mellanting med hénsyn till studiens syfte.

Tabell 8-2 Resultat vid T-test pa de olika gallren

Gallertyp p-varde |p-varde vid
poolad StDev
2, Fritz gummispalt 30/50 vinkelratt stallgang 0,782 0,786
4, Fritz gummispalt 50/30 diagonalt (skuren med tigersag) 0,757 0,742
5, Gallerdurk 0,231 0,164
6, Rorlig gummispalt 30/50 vinkelratt stallgang 0,083 0,031
7, Vibrations gallerdurk 0,006 0,002

Signifikans &r markerad med fetstil.
Det observerades bara en gang under hela studien att en ko forsokte hoppa over gallret

och da i samband med att skrapan fastnat mitt i stallgangen. Ingen gang kunde det obser-
veras att korna halkade pa gallret.
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8.1.6 Diskussion

8.1.6.1 Parametrar med fa observationer

Parametrarna kor halkar eller forsoker hoppa 6ver gallret hade fa observationer i forsoket.
Eftersom det inte vid nagot tillfalle observerades att korna halkade pa gallren, tyder det
pa att gallren inte ar hala for korna. En annan anledning till att inga halkobservationer
gjordes kan vara att korna kommer fort och observatdren inte hinner med att registrera
alla parametrar som har stallts upp. For att lattare kunna observera halkningar kan korna
filmas sa att man i lugn och ro framfér bildskarmen kan bedéma dessa, vilket skulle 6ka
kansligheten for matning av halka. Att det inte observerades nagot hopp éver gallren mer
an en gang, och da i samband med att skrapan fastnat mitt i gangen vid skrapningen, kan
man dra slutsatsen att korna inte upplevde gallret som obehagligt — atminstone nar det
géller de galler korna i genomsnitt inte bytte sida nar gallret flyttades.

Parametern om korna forsoker traffa staven nar de gar 6ver gallret var for svar att obser-
vera bara med hjéalp av manuella observationer, vilket gor att jag inte kan kommentera
den. Parametern tvekan fanns dér, men definitionen var inte korrekt eftersom korna tve-
kade langt innan gallret och inte 0-1 m, vilket var kriteriet. Tvekan kom oftast redan nar
korna skulle svanga in i skrapgangen. | och med detta var denna parameter ocksa valdigt
svar att uppfatta och observatorens egen bedémning kommer att ha for stor inverka pa
resultatet. Ddrmed kan ingen slutsats dras av denna parameter utan bara konstatera att
tvekan forekom.
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8.2 Gardsbesok

8.2.1 Gardsbesokens syfte

Gardsbesdken ser jag som en vardefull kélla till kunskap om hur kulvertgaller fungerar i
vanliga produktionsbesattningar och bor ses som underlag for diskussion och idérum for
att senare kunna tolka och dra en slutsats av de olika forsoksdelarna. Anledningen till att
det blev just dessa gardar &r att det var de enda gardar jag fick kontakt med som hade kul-
vertgaller.

8.2.2 Dansj6 Gard, Alvesta

Ladugarden ar en varm losdrift med 198 liggplatser + rekrytering. Ladugarden &r byggd
2002 i egen regi av Dansjo Gard, dar man anvant lite olika leverantorer for de olika kom-
ponenterna i stallet. Huset ar rest av Bygglant, inredningen &ar dansk, golvet &r gjutet av
en lokal byggfirma och mjolkgropen &r en 2 x 12 DeLaval fiskbensgrop med snabbtém-
ning. Godselhanteringen bestar av automatiska skrapor fran Odin pa helt betonggolv med
hexagonmonster. Skraporna &r alla av den vikfallande typen forutom den som satt i ran-
nan vid mjolkgropen, dar en sa kallad Deltaskrapa anvandes. Detta for att skrapan vande
nar den kom till det gallret. Skraporna gick kontinuerligt dygnet runt. Tvarkulverten var
placerad i mitten av ladugarden och det var dar som skraporna falldes. Godseln transpor-
terades med sjélvflyt ut till godselbrunnen. Godselkulverten var tackt med ett fast, egen-
tillverkat galler av fiskbenstyp, med 40 mm spaltdppningar och 50 mm stav. Gallret var 2
meter langt, vilket ocksa var bredden pa tvarkulverten. Bredden pa gallret var lika med
bredden pa skrapgangen. Se Figur 8-4.

7 ™ ¢

Figur 8-4 Kulvertgaller pa Dansj6 gard.
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Pa Dansjo gard tyckte man att gallren fungerade bra, framfor allt vid foderbordsgangen
dar godseln ar l6sare. Pa godselgangen dar det ar en deltaskrapa fick personalen i bland
trampa ned godseln i samband med renskrapningen av liggbasen. Men det sags inte som
nagon stor arbetsbelastning. Anledningen till att man valt just detta system med kulvert-
galler var att korna skulle slippa onddiga nivaskillnader. Nagon direkt tanke pa att skade-
risken skulle vara mindre fanns inte vid planeringen av systemet. En tanke pa att skade-
risken for kalvar var mindre hade déaremot uppkommit under sjélva planeringsarbetet. Det
var betydelselost nu eftersom sinlagda kor inhystes i den gamla ladugarden tills de hade
kalvat.

8.2.3 Nilsagarden Tranas

Ladugarden &r en kall 16sdrift med 66 liggplatser. Ligghallen &r byggd 2002 och forbe-
redd for mjolkrobot. For narvarande mjolkas djuren bundna i den gamla basladugarden.
Ena langsidan pa ligghallen ar 6ppen och dar finns ett foderbord for grovfoder. Godsel-
hanteringen bestar av deltaskrapor som startas manuellt. Skraporna levererar godseln till
godselkulverten som &r placerad i ena dnden av huset. Den ar tackt med ett rorligt galler
av typ Tingsvik, se Figur 8-5. Kulverten dr 60 cm bred liksom godselgallret.

| N

Figur 8-5 Rorligt kulvertgaller pa Nilsagarden.

Pa Nilsagarden tyckte man att gallret fungerade tillfredsstallande, men inte helt perfekt.
Nagra anledningar till att gallret inte fungerade helt perfekt var kylan vintertid, gallrets
gangtid och att foderrester fastnade i gallret. Vid kall vaderlek bildades klumpar i godseln
och gallret och skrapor fros fast. Man efterfragade en battre styrning av gallret som skulle
kunna minska gangtiden avsevart. De skulle ocksa leda till mindre slitage och en lagre
energiatgang. | skrapgangen som lag vid foderbordet kunde problem uppstd med att fo-
derrester fastnade och satte igen gallret, vilket huvudsakligen forklarades av att man an-
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vande langstraigt ensilage. Som lésning pa det problemet efterfragades en liten lucka,
som man enkelt skulle kunna 6ppna och manuellt skrapa ner foderrester.

Anledningen till att ett galler placerats ovanfor gédselkulverten var dels att minska klam-
riken for djur och skotare och dels att ytan skulle kunna anvandas for korna att ga pa. De
tycker inte att detta ar den helt optimala l6sningen pa godselavlamning till kulverten, men
den nu basta forekommande. Dessa problem gjorde att Nilsagardens agare inte rekom-

menderade denna l6sning i kalla 16sdrifter, men man trodde att systemet fungerar bra i en
varm losdrift.
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9 Allman diskussion

9.1.1 Vad bor uppnas for att fa ett system med kulvertgaller att fun-
gera?

Om man ska fa en tillfredstallande funktion pa ett kulvertgaller i en skrapgang med helt
golv, bor en hég genomslépplighet prioriteras. Detta for att inte ett merarbete med den
kvarvarande godseln ska uppsta, eftersom aven en liten andel kvarvarande godsel blir i kg
valdigt mycket att skrapa ned. Framfor allt galler detta vid langa stallgangar och om man
tanker att den manuella skrapningen av liggbasen sker ca tva till tre ganger per dygn, i
samband med mj6lkning, och inte vid alla tillfallen som den automatiska skrapan gar (vid
studien pa Mellangard ca 12 ganger/dygn). For att underlatta nedskrapningen av den pa
gallret kvarvarande gddseln, bér en mindre lucka som latt kan 6ppnas med handkraft in-
stalleras intill gallret. Luckan behdver inte vara storre an ca 25 x 50 cm. Luckan ar endast
till for att pa ett enkelt satt kunna skrapa ned dverbliven godsel till tvarkulverten.

9.1.2 Generell giltighet for resultatet

Den generella giltigheten for resultatet kan alltid diskuteras, och jag vagar inte dra nagra
generella slutsatser hér.

Eftersom valforsoket pekar pa att korna inte — inom studerade gréanser - brydde sig speci-
ellt mycket om hur gallret sag ut, ar enligt min mening gallret med den rérliga gummi-
spalten av Tingsvikstyp det galler som har de bésta forutsattningarna att kunna anvéndas i
andra typer av stall. Argumentet ar att det var minst paverkat av olika typer av konsistens
pa godseln, vilket inte kan utlasas av resultatet, men tendensen kunde observeras nar oli-
ka konsistenser av godsel placerades pa gallret vid den manuella skrapningen av baspal-
len. En nackdel ar att ett mekaniskt galler har rorliga delar som kan ga sonder.

9.1.3 Missvisanden i resultatet

For att fa en repeterbarhet i forsoket spolades gallren av varje gang innan skrapan passe-
rade, vilket kan ge missvisande resultatet. Avspolningen gynnade de tva gallren av gal-
lerdurk eftersom dessas Gppningar sa smaningom sattes igen. Om man inte hade spolat
gallret, hade genomsléappligheten blivit betydligt sémre. Denna missvisande faktor skulle
kunna reduceras i en langtidsstudie.
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9.1.4 For- och nackdelar med mekaniska installationer i stallar

Att tanka pa nar man for in mekaniska installationer i stallar, ar att de kraver underhall
och service. Anlaggningarna kan ocksa ga sonder pa de mest opassande tiderna, vilket
bor beaktas vid val av anldggning. Det bor finnas en beredskapsplan for hur akuta situa-
tioner ska hanteras. Viktigt ar att all stallpersonal har tagit del av planen, och har en be-
redskap for att hantera problemet. Mekaniska installationer kraver ocksa energi av nagot
slag.

Bland fordelarna med mekaniska installationer &r att de sparar arbetstid, som kan anvén-
das till andra arbetsuppgifter och de kan ocksa leda till minskat personalbehov.

9.1.5 Fortsatta undersdkningar

For att fa sakrare resultat bor en langre studie goras av hur ett godseldranerande galler ska
vara utformat. En sadan studie bor omfatta en hel stallperiod for korna. Man kan da testa
olika stromedel och &ven hur ett helt integrerat system skulle kunna fungera i verklig
stallmiljo. Av den anledningen foreslar jag att en langtidsprovning gors av det rorliga
gummispaltsgallret och ett fast galler med en spaltdppning pa 50 mm och en stavbredd pa
30 mm och med stavarna tvérs skrapriktningen, eftersom det visade sig fungera bést.
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10 Slutsats

For att uppna en funktion som gor att inget merarbete skapas, bor rorliga galler anvéandas.
Stavarnas vandlagen har ocksa betydelse. De bor vara integrerade i skrapgangens kanter
for att man ska kunna fa en galleryta som tacker hela gangbredden. Ytan dar stavarna
vander bor ligga i lador bredvid stallgangen. Vid rorligt galler bér skrapans véandlage vara
mitt 6ver gallret. Ytan bakom gallret, dvs. den oskrapade ytan, bor vara sa liten som moj-
ligt for att handskrapningen ska kunna minimeras. Stavarna pa det rorliga gallret ska vara
vinkelratta i férhallande till skrapriktningen i gangen. Det ger den bésta draneringen. In-
till gallret ska det finnas en lucka ned till tvarkulverten. Detta for att godsel som inte har
dranerats genom gallret med latthet ska kunnas skrapas ned i kulverten manuelit.

Slutsatser kring djurens reaktion pa gallren &r, att man kan anvéanda olika galler men man
bor undvika galler som vibrerar, eftersom korna uppvisade en motvilja att ga pa sadana
galler. Gallret och skrapan ska samverka for att djuren ska paverkas sa lite som mojligt.
Med samverkan av galler och skrapa menas att skrapan ska leverera godseln pa ett rorligt
galler och gallret bor starta 2-3 kolvslag innan skrapan nar sitt dndlage. Gallret ska sedan
ga tills det ar rent 4-5 minuter per skrapning. Skrapan och gallrets samverkan begransar
aven slitage och energiatgang.

31



11 Referenslista

Brolin, S., Olai, G. & Svensson, K-G. 1984. Fastgddselkonsistens, matmetoder och nagra
provningsresultat. Examensarbete nr 51 Institutionen for lantbrukets byggnads-
teknik, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

Englund, J-E. 1999. Minitab i korthet (release 12.2), Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).
Alnarp.

Gustafsson, K.1993. Skrapan faller korna i nybyggd lagard. Lantmannen nr 9, 1993.

Johansson, A. 2001. Paverkan av mekaniska skrapor pa mjolkkornas beteende i 16sdrifts-
stall. Examensarbete nr 4 Institutionen for jordbrukets biosystem och teknologi,
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

Keck, M. & Steiner, B. 2000. Stationdre entmistungsanlagen in der rinder- und schwei-
nehaltung. Fat-Berichte 542. Tanikon

Magnusson, M. & Ventorp, M. 2001. Draneringsformaga hos betongspaltgolv for mjolk-
kor. Rapport till Statens Jordbruksverk Avseende anslag 36-2679/00. Institutio-
nen for jordbrukets biosystem och teknologi, Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU).

SIS-Standardiseringskommisionen i Sverige. 1992. Svensk Standard SS 95 10 50.

Svennerstedt, B. & Praks, O. 1997. Draneringsformaga och ammoniakemission for dra-
nerande golvsystem. Rapport 112. Institutionen for jordbrukets biosystem och
teknologi, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

11.1.1 Personligt meddelande.

Johan Aaby-Eriksson 2004 07 08, Dansjo Gard.
Kent Karlsson 2004 07 08, Nilsagarden.

11.1.2 Litteratur med anknytning till &mmnet.

Hultgren, J. 1999. Gummispaltgolv fér bundna kor och ungdjur. Provning av ny teknik
enligt Djurskyddsforordningen. Specialarbete nr 9 Institutionen fér husdjurens
miljo och hélsa, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

Johansson, K-H. 2002. Tryckfoérdelning under notkreaturs klévar pa betongspaltgolv —
inverkan av stavbredd och spaltvidd. Examensarbete nr 7 Instutionen for jord-
brukets biosystem och teknologi, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

Morris, 1,D. & Phillis, C,J,C. 2000. The locomotion of dairy cows on concrete floors that
are dry, wet, or covered with a slurry of excreta. Journal of Diary Science,
83:1767-1772.

Vokey, F,J., Guard, C,L., Erb, H,N. & Galton, D,M. 2001. Effects of alley and stall sur-
faces on indices of claw and leg health in dairy cattle housed in free-stall barn.
Journal of Diary Science, 84:2686-2699.

32



12 Bilagor

12.1.1 Formular djurmiljoforsok.
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Formular funktionsforsok.
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Sammanfattning till omslag

Det vanliga i dag ar att skraporna i losdriftsstall lamnar gédseln under nagon grind eller
upphajd betackning som tacker tvarkulverten. Nér skrapan gar in under grinden eller till
exempel en tackplat, finns det risk att skrapan klammer djur och skotare. Om godsel istal-
let avlamnas pa ett genomslappligt galler i niva med golvet borde klamrisken kunna mi-
nimeras.

Idag finns det inga specifika regler hur ett sadant galler far utformas. Det har examensar-
betets mal &r att samla fakta om hur ett sadant galler kan utformas sa att en god funktion
och djurmilj6 kan skapas.

| examensarbetet provades olika gallers genomslépplighet for gédsel och djurens reaktio-
ner pa gallren studerades. Slutsatsen av studien blev att den béasta funktionen erholls da
ett rorligt och sjalvrensande galler anvandes. Detta galler var minst paverkat av godsel-
konsistens och mangd. Om mer utveckling och forskning laggs ned pa gallret gar det
formodligen att erhalla en tillfredsstallande god funktion och djurmiljo.
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