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Halks&kra golv férebygger skador hos nétkreatur

Evgenij Telezhenko, Madeleine Magnusson, Institutionen for Biosystem och Teknologi, SLU

Sammanfattning

Stor andel av svenska nétkreatur halls i 16sdriftstallar med godselgangar dér betong dr den vanligaste
golvytan. Nya betongytor har vanligtvis en [dmplig friktionsniva, men de forlorar oftast sina friktions-
och nétningsegenskaper dver tiden pa grund av mekanisk och kemisk nedbrytning av materialet. Hala
golv medfor 6kad halkrisk for korna och ddrmed 6kad risk f6r skador i samband med fall och
flakningar, vilket i vérsta fall kan leda till avlivning av djuren. Dessutom paverkar hala golv kornas
rérelsemonster och beteende som bland annat kan forsvéra upptéckt av brunst. Det finns olika
16sningar for att minska halkrisken pé betonggolv genom olika typer av beldggningar som ofta &r
kostsamma. Gummibeldggning eller gummimattor dr dock en variant som anvénds idag men som
ifragasitts eftersom hért gummi kan vara mycket hal ndr det &r férorenat med gédsel. Det mest
prisvédrda och vanligaste séttet att férldnga halksékerheten pé betonggolv &r att gjuta in spar vid
nyproduktion eller att rilla nya spér i gammalt betonggolv.

Syftet med projektet &r att forhindra skador och forbattra djurens vilbefinnande genom bittre
utformning av golv i gddselgangar i nétkreatursstall genom att utveckla en ny djurorienterad modell
for beddmning av golvets halkningsrisk for nétkreatur. Modellen skall gora det mojligt att utvérdera
effekten av olika monster i betonggolv for att minska risken for att halka.

Totalt testades 9 olika godselgéngar med helt golv: 6 gdngar av betong med rillade monster (3 pa
langden och 3 i rutmdnster) och 3 géngar av betong med gjutna monster (en pé langden, tva
rutménster). Golven hade dessutom varierande &lder pa de golvforbéttrande atgérderna. Hygienniva
pé golvet vid testtillfille bestimdes genom uppsamling och vigning av gédsel. Pa varje godselging
fick kor som var vana vid att vistas pé det aktuella golvet forflytta sig i en bestimd bana med tva
rakstrdckor och tva 180-graders svéngar. Korna forségs med accelerometrar pé alla benen samt pa
korset och filmades med hoghastighetskameror da de drevs en och en genom banan. Totalt anvéndes
49 mjolkkor for rorelseanalys (ca 5 djur per godselgang). Genom videoanalys bestdmdes djurens
hastighet samt antal halkningar. Halkningar graderades som sma (inte mer &n ca 30 cm, som inte
bidrog till synlig dndring av balans) och stora (mer &n 30 cm med synlig dndring av kroppens balans).
Resultaten visade att nya rillade monster resulterade i béttre halksdkerheten én gjutna ménster och
mdonster i form av rutndt gav ocksa ldgre risk for halkningar &n golv med spér i bara en riktning. Okad
méngd gddsel pd golvet gav 6kad halkrisk och storre texturdjup gav dkad halkrisk. Aldern pa
rillningen paverkade halkfrekvenser och nyare rillning (0-5 &r gamla) gav mindre halkrisk én &ldre
monster (> 5 ar). Det skulle krdvas mer forskning om betydelsen av spardjupet och avstandet mellan
spéren i avseende inte bara halksdkerheten men dven golvhygien och kl6vhiilsa.



Syfte och mal

Syftet med projektet dr att forhindra skador och forbéttra djurens vilbefinnande genom bittre
utformning av golv i gddselgéngar i notkreatursstall.

Mélet med projektet &r att utvérdera effekten av olika monster i betonggolv for att minska
halkningsrisk for nétkreatur i mjlkbeséttningar.

Inledning

Golv i godselgangar i 16sdriftstallar med liggbés for mjolkkor &r en av de viktigaste komponenterna
av mjolkkors inhysning med avseende pé djurhélsa och djurvilfird (Rushen och de Passille, 2009,
Bergsten et al., 2015). Pa grund av den direkta kontakten med djurens klgvar paverkar golv djurens
rorelser, klovfunktion och klgvhélsa (Vockey, 2001, Telezhenko et al., 2009). Inom djurproduktionen
diskuteras golvtyper mestadels i férhallande till hur halkiga de &r (Albutt et al., 1990). Hala golv
forsamrar rérelsemonster, pdverkar beteende och hindrar upptéckt av brunst (Rushen och de Passille,
2006, Palmer et al., 2012), samtidigt som de orsakar skador i samband med fall och flikning (Rushen
och de Passille, 2009). De traumatiska skadorna pa grund av halka och fall & ménga, allt fran enkla
fotskador till frakturer i stora ben som kan leda till oftivillig avlivning. D6dligheten i svensk
notkreatursproduktion &r cirka 5% och klév- och benproblem &r den vanligaste dédsorsaken.
Dessutom kan 70 % av avlivade kor relateras till klov- och benskador (Alvasen et al., 2014). Betong
ar den vanligaste golvytan i konventionella nétkreatursstall. Nya betongytor har vanligtvis en ldmplig
friktionsnivé, men de flesta betongytor forlorar sina friktions- och nétningsegenskaper dver tiden pa
grund av mekanisk och kemisk nedbrytning av materialet (De Belie et al., 2000). Rillning av spér pé
befintliga betonggéngar &r den mest prisvédrda och dédrfor mest vanliga metoden for att forbéttra
halksékerheten pa dldre betonggolv i gbdselgdngar for notkreatur (Gooch, 2003). Enligt Mckee och
Dumelow (1995) har mycket grova golv och golv med dréneringsspar en fordel jamfort med sléta ytor
nér det finns flytgddsel pa golvet, men det finns néstan inga studier som beskriver halkreducerande
effekter av rillad betong hos nétkreatur i filt. Albutt et al. (1990) visade att gjutet monster i
betonggolv var mer halksdker &n rillat monster. I deras studie var det emellertid omgjligt att skilja
effekten av olika typer av spér, eftersom deras effekt forvéxlades med ytjimnheten (mikrostrukturen)
pé grund av olika ytbehandling pé betongen. Allt detta visar att lantbrukarna &r i akut behov av
verktyg som kan utvédrdera effektiviteten hos de vanligaste metoder for att minska halkrisken i

gbdselgéngar.

Material och metoder

Testgardar, testdjur och studerande golvtyper

For att studera effekter av olika rillningsmonster for att minska halkningsrisk behévdes ett urval av
mjo6lkgardar med de mest vanligt férekommande rillningsmonstren. Naringen efterfragar dessutom
resultat som avspeglar hur tidsbestdndiga olika golvforbéttringar &r. Dérfor krdvdes det att golv med
olika rillningsmdonster och alder pa rillningen testades. Som referens valdes golv med gjutna monster
(monster gjorda i férsk betong) som é&r ett annat vanligt sétt att forbéttra halksidkerheten pa
betonggolv. Atta mjolkgardar med 18sdrift, liggbas och skrapgangar med hela golv, med olika
monster och varierad &lder pa golvforbéttrande atgérder valdes ut. Pa en gard fanns tillgang till tva
olika typer av godselgangar vilka testades som fristdende golvsystem. Initiala planer att testa
rillningens fore och efter effekter forverkligades inte p& grund av oférmégan att rekrytera tillrdckligt
manga gardar med planer for olika sorts rillning i ndrmaste tid. Dessutom skulle det da inte vara



mojligt att testa effekten av aldern pa det rillade monstret. Totalt testades 9 olika godselgdngar: 6
gangar av betong med rillade monster (3 pé langden och 3 i rutmonster) och 3 gangar av betong med
gjutna monster (en pé ldngden och tva rutmonstrade). Bestdmningen av hygienniva pa varje golv
utférdes genom att gddsel fran tre representativa provrutor samlades in med hjélp av en
vatdammsugare (sugeffekt 200 Air Watt, WD 3 P, Kércher, Winnenden, Tyskland) och angavs i
mingd godseln (kg) per m?. Gardar som deltog i férsdket hade i genomsnitt 180 mjolkkor och hélften
av besittningarna hade mjolkgrop och hélften hade mjolkningsrobot. Totalt anvidndes 49 Holsteinkor
for rorelseanalys (ca 5 djur per godselgang). Djur valdes ut slumpmaéssigt dock med preferens for
yngre djur med lugnt temperament och utan tecken for hélta. Medelalder for testdjur var 1,8 + 0,13
laktationer (medelvirde + standardfel) och djuren var i regel inom senare laktationsstadium
(medelvérde for laktationsdagar var 240,7 + 19,3 dagar).

Utveckling av djurorienterad modell av mandvrerbarhet for tester av halkrisk

For 6vergripande tester av golvets halksakerhet utvecklades en unik djurorienterade modell av kornas
mandvrerbarhet dér djurens rorelser skulle studeras nér de passerar en rakstrdcka med begrédnsad
bredd, sedan utan stopp passerar en 180-graders svéng och fortsitter i en rakstricka efter svingen. For
implementering av modellen under féltforhallande pa varje gard i forsoket avgrdnsades i en
gbdselgang en 11-14 m lang R S ,
teststriicka (beroende pé SVANG | RAKSTRACKA
praktiska forutsdttningar for '
avgriansningen) som delades
pa, i tva 1,5 meter breda
halvor, sa att korna kunde
rora sig rakt framat och gora
en 180-gradig svéing (med Slutet av svang Slutet av fakstracka -
radie pa 1,5 meter). (Figur |
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avstand gick bakom djuret. Figur 1. Testbana inom godselgang for analys av djurens rérelser i
rakstréicka fore 180-graders sviing, i 180-graders sving och i rakstrdcka
efter svdngen.

SVANG |

Bdrjan av svang Barjan av rakstricka

(we)
KAMERA 2
w
.

KAMERA 1

Direkt efter rorelsetestet
atervédnde kon till sin grupp
med tillgang till utfodring
och liggplats. Utvalda mj6lkkor separerades fran flocken en och en och passerade teststrdckan i lugnt
tempo (ca 1,4 m/sek) ca 4 ganger medurs (hdger varv) och 4 génger moturs (vénster varv) pd varje
golvtyp. Ibland krivdes storre antal varv for att erhalla en kontinuerlig rérelse genom rakstréackor och
sving. Vid tecken pa nervositet avbrots métningarna och kon ersattes med en annan individ.

Rorelseanalys

Hoghastighetskameror med inspelningsfrekvens pé 120 bilder per sekund (GoPro Hero 5, USA)
installerades (Figur1l) vinkelrdtt mot djurens rérelser vid rakstrdcka (kamera 1) och vid svingen
(kamera 2). Under métningarna gjordes videoinspelningar frén sidan av en person som gick bredvid
testbanan med en handkamera (Sony HDR-CX450, Sony, Japan). Genom videoanalys bestdémdes
djurens hastighet samt antal halkningar. Halkningar graderades som smé (inte mer dn ca 30 cm, som
inte bidrog till synlig &ndring av balans) och stora (mer &n 30 cm med synlig &ndring av kroppens



balans). Halkningarna besté@mdes separat for fram- och bakben och separat for passagen av
rakstréckor och i svingen.

Objektiv analys av biomekaniska data skedde i samarbete med institutionen fér biomedicinsk teknik
vid Lund Universitetet. Accelerometrisk analys utférdes med héstgéngsanalyssystemet EquiMoves®.
Korna var utrustade med 5 trédlosa IMU-sensorer (Inertia Measurement Unit, Inertia-Technology
B.V., Enschede). Sensorerna placerades pa foljande stéllen: p& korset mellan bickenets tubera sacrale
(vidare kallad korset), samt utsidan av skenben for alla fram- och bakben. Overkroppssensor fistes pa
huden med lim, alla andra sensorer féstes med kardborrband runt skenbenen (Figur 2). Med dessa
sensorer registreras accelerationer i tre riktningar och sensorernas rotationshastigheter runt sina
respektive tre axlar. IMU-sensor pé korset var instélld pd ett intervall pa + 8 g for 1dg-g-acceleration,
+ 100 g for hog-g-acceleration och 2000 grader/s for vinkelhastigheten. IMU-sensorerna pa benen var
instéllda pa ett intervall pa +16 g for lag-g-acceleration, 200 g fér hog-g-acceleration och 2000
grader/s for vinkelhastighet. Alla sensorer sattes till en samplingsfrekvens pa 200 Hz och
synkroniserades i tid med en noggrannhet pa <100 ns. Métdata har analyserats och visualiserats med
hjélp av programmering i Matlab.

Figur 2. En ko pa testbana med 5 IMU-sensorer markerade med streckade roda ringar.

Statistisk analys

Data for halkfrekvenser analyserades pd gruppnivd som summa av halkningar per meter testbana som
samtliga djur passerade. Frekvensdata analyserades med hjélp av binér logistisk regression med logit
link funktion (Minitab® 16.2.4, Minitab Inc.). Modellen inkluderade effekt av monstertyp (gjuten
eller rillad), spartyp (enkelspar eller rutndt) och ménsters aldersklass (klass 1: 0 till 5 &r gamla; klass
2:5-9 ar gamla och klass 3: dldre &n 9 &r) som fixa faktorer, samt effekter av gddselméngd pa golvet
(kg/m?) som kontinuerlig faktor. Resultaten som tagits fram ges i from av oddskvoter (odds ratio, OR)
och deras 95 % konfidensintervall

Resultat

Analys av halkningsfrekvenser behandlade totalt 370 halkningar 6ver sammanlagt 8891 meter
teststricka pd samtliga golv varav 110 var stora halkningar. Medelhastighet var 1,19 m/s och det fanns
inga signifikanta skillnader i hastigheten mellan olika golvgrupper. Bindr logistisk regression visade
signifikant effekt av monstertyp ddr gjutna monster resulterade i hogre odds fér samtliga och stora



halkningar (Tabell 1). Typ av spér hade endast effekt for samtliga halkningar dér rutnét
karakteriserades med ligre odds for halkningar dn enkelriktade spar. Aldern pa spéren hade
signifikant effekt pa halkrisken dér nyare spar hade légre risk for stora och smé halkningar med négot
strre risk for arsklass 2 dn arsklass 3. Okad méngd godsel hade effekt for hogre odds av samtliga
halkningar och storre texturdjup hade positiv samband med 6kad halkningsrisk.

Tabell 2. Resultat av en bindir logistisk regression analys av golvets effekt pa halkningsfrekvenser
presenterade som oddskvoter (OR) och deras 95 % konfidensintervall

Forklaringsvariabel Alla halkningar Stora halkningar
P OR  Nedre Ovre P OR  Nedre Ovre
95% KI 95% KI 95% KI 95% K1
Monstertyp
Gjutet (jmfrillat) 0,034 1,62 1,04 2,52 0,024 25 1,13 5,56
Spartyp

Rutnit (jmf enkelriktat spér) <0,001 0,61 0,47 0,79 0,177 0,71 0,43 1,17

Golvets arsklass

2 (jmf 1) <0,001 692 3,85 1245 0,026 328 1,15 935
3 (jmf 1) <0,001 2,56 17 3,84 0002 3,09 154 659
Hygiennivé (kg/m2) 0,003 145 1,14 1,86 0447 1,19 076 1,84

P4 grund av begrinsat antal testade golv i varje kategori kunde vi inte analysera samspel mellan
mdénster- och spartyper och arsklasser. Dock kan fordelningen vara intressant att uppskatta, darfor
presenteras frekvensdata for halkningar uppdelade i de olika kategorierna (Figur 3-4).
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Figur 3. Frekvens av halkningar med olika magnituder (smé < 30 cm, stora > 30 cm) per meter av
testbanans striicka i betonggodselgdngar med olika ménstertyper och aldersklasser av monster. Totalt
49 djur testades. Medelstrécka for varje golvyta var 181m (min 161m, max 210m). n = antal testade
golv.



Figur 3 illustrerar att ny-rillat monster &r véldigt effektivt for minskning av halkrisk. Rillning som &r
dldre &n 5 &r var inte lika effekt. Gjutet monster var mindre effektivt #n rillat monster och det fanns
mindre skillnader mellan olika &rsklasser. Monster som kan beskrivas som rutnit (korsade spar i flera
riktningar) associerades med ldgre halkrisk dn enkelriktade spér dven nir monster var dldre (Figur 4).
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Figur 4. Frekvens av halkningar med olika magnituder (smé < 30 cm, stora > 30 cm) per meter av
testbanans strécka i betonggodselgangar med olika spdrtyper och s dldersklasser av ménster. Totalt
49 djur testades. Medelstricka for varje golvyta var 181m (min 161m, max 210m). n = antal testade
golv.

Diskussion

Projektet resulterade i en utveckling av en effektiv modell for utvérdering av golvets halkrisk i filt.
Den originella uppséttningen dér kornas mandvreringsformaga utnyttjades gjorde det majligt att for
forsta gangen visa effekterna av olika monster pa betonggolv i gddselgdngar. Att gora spér i betong &r
ett véletablerat sitt att minska halkningsrisken i notkreatursstallar med 16sdrift. Dock finns vildigt lite
vetenskaplig grund for vilket monster som &r mest effektivt. Objektiv analys av kornas rorelseméonster
har varit ett effektivt sitt att utvirdera golvets lamplighet for fria naturliga rérelser (Phillips och
Morris, 2001; Telezhenko och Bergsten, 2005). De flesta tekniker for objektiv ganganalys &r
designade endast for rorelser pa raka stridckor och med jamn gngtakt (Flower et al., 2007). Faktum &r
att vi i vér egen studie (Telezhenko et al., 2017) inte kunde se nagon signifikant effekt av rillade spér
nér vi endast analyserade hur kor gér pd en rak stricka. Orsaken till detta &r att den nddvindiga
friktionen for halkfria rérelser pa raka stréckor dr mycket ldgre &n om man jimfor med rorelser som
att véinda, stanna eller borja rorelsen. Van der Tol, et al. (2005) visade att i en 90-graders sving
krdvde ca 10-15 % hogre friktion &n vid en rak rorelse och att vid avslut/start av rorelse krivdes 40-50
% hogre friktion. Dérfor dr det nddvindigt att etablera en rorelsemodell dér korna #r tvungna att byta
rorelseriktning till det motsatta dvs kombinerar att djur saktar ner innan svéingen, svinger och bérjar
rorelse i en annan riktning, for att effektivt testa halkfriheten foér olika golvtyper. Sddan modell
efterliknar dessutom den naturliga forflyttningen som djur gor i stallar vid sociala kontakter och vid
hantering. Den centrala delen i forstéelsen av golvets halighet #r friktion vilket & summan av olika
komponenter (Gronqvist et al., 2001). Vidhéftning &r friktionens komponent som orsakas av
molekyléra bindningar mellan klov och golv. Spér i ytan frimjar kl&mningen av vitskorna pa ytan
vilket gor vidhiftning och dérmed friktion mer effektiv (Gronqvist et al., 2001). Hysteres &r en annan



komponent av friktionskraft, som uppstér p& grund av férdrdjd aterhdmtning av de elastiska delarna
av klovens viktbdrande yta 6ver en sparkant. Dessutom kan slitage och mekanisk sammankoppling
mellan kl6v och en hard, grov golvyta orsaka hoga friktionskrafter. Nar man rillar fasta golv brukar
det resultera i fina vassa kanter vilka bidrar till hogre hysteres &n mer avrundade gjutna spar (Mckee
och Dumelow, 1995). Dérfor hade vi basta halkfriheten pa ny-rillade golv i jdmforelse med gjutna
monster. Den vassa kanten av rillade spar férsvinner dock hos dldre golv vilket ocksa visade sig i
okning pa halkfrekvenser for dldre spér. Spér som riktades at flera hall (som beskrivs som rutnét eller
diamantmonster) var effektivare dn spér i endast en riktning och det avspeglar en hgre mekanisk
sammankoppling med kldven (sérskilt nér korna maste dndra riktning pa deras rorelser) i jamforelse
med enkelriktade spér. Sparbredden och bredden mellan spéar 4r ofta diskuteras, dock kunde vi inte
testa den effekten i vart férsok pa grund av begrinsad tillgéng till olika golvvarianter. Det krévs nya
studier for att undersoka effekten av sparbredden dér inte bara halkrisken b&r utvdrderas utan dven
aspekter av hogre belastning och stérre klovslitage pé golv med tétare spar. Simre golvhygien var
ocksa en betydande faktor for 6kad halkrisk och variationen i gddselméngd efter utgddslingen ar
beroende av olika golvprofiler och skrapornas effektivitet.

Slutsatser

I projektet var det mojligt att utveckla en metodik for objektiv beskrivning av golvs halksékerhet i
filt. Rillade spér hade bittre halksédkerhet &n gjutna spar och spér i form av rutnét halksékrare &n
enkelriktade spar. Spér dldre dn 5 ar hade minskad férmaga for halksékerheten. Storre gddselméngder
orsakade storre halkningsrisk. Nya studier behovs dér effekten for halkningsrisk beroende av
sparbredd och avstandet mellan spéar undersoks.

Nytta for naringen och rekommendationer

Utformning av golv i godselgangar for notkreatur har stor betydelse for djurens hélsa och produktion.
Resultaten i projektet underléttar for lantbrukarna att vélja tgérder for att minska halkrisken pé slitna
betonggolv. Rillning i rutmonster visade sig ha den bésta férmégan att minimera halkrisken pa
betonggangar. Man behover se 6ver behandlingen efter 4-5 &r for att identifiera eventuella behov av
nya atgdrder. Att férbéttra renheten i gngarna dr en annan viktig komponent for béttre halksékerhet.
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