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1. Baggrund

I lgsdriftsstalde er gulvtypen og gulvoverfladen pa gangarealerne en veaesentlig del af
malkekoens neermilje. Overfladens karakter har stor betydning for bade koens
bevaegelsesmanster og klovsundhed.

Beton er en traditionel og populeer gulvbeleegning i stalde til malkekger pga. sin
holdbarhed, lethed at rengere og pris. Imidlertid kan betongulve med sin harde overflade
veere en af arsagerne til ben- og klovproblemer hos malkekger. Der er ogsa risiko for at
betongulve kan reducere udferelsen af forskellige adfeerdsaktiviteter, sa som aedeadfeerd,
brunstadfeerd og komfortadfeerd. En blodere og mere elastisk overflade pa gangarealerne
kunne give flere fordele for malkekoer, - forst og fremmest en reduktion af de fysiske
klovskader. Leonard et al. (1994) fandt saledes feerre saleknusninger i stalde med
gummibeleegning pa gangangarealerne sammenlignet med ren beton. Tilsvarende er
fundet af Bergsten (1994). Vokey at al. (2001) undersogte forskellige kombinationer af
beleegning i sengebase (beton, madresser , sand) og beleegning pa gangarealerne (rillet
beton og gummimatter) pa koernes klov- og bensundhed. Gummimatter pa gangarealerne
i kombination med madrasser eller sand i sengebasene gav feerrest sygedage mht. klov- og
benlidelser. Benz (2003) fandt en reduktion i forekomsten af laminitis, dobbeltsal,
trykskader og evrige klovskader pa gummigulve sammenlignet med betonspalter.
Godningsforurenede overflader nedseetter ganghastigheden og giver et eendret
gangmenster (Phillips and Morris, 2000).

For at gere gulvoverfladen blodere og mere elastisk for keerne at std og ga pa, er deride
senere ar kommet forskellige gummibeleegninger pa markedet. Pa grundlag af en
sporgeundersogelse fandt Freudendal (2004) i en FarmTest i 18 besaetninger med forskellig
gummibeleegning i gangarealet, at skridsikkerheden var god, der var en bedre kotrafik og
mere bevaegelsesaktivitet end pa beton. Udferes gummibeleegningen med en profileret
overflade sa skridsikkerheden bevares, synes de at have en gunstig indflydelse pa keernes
gang (Fregonesi et al. 2004). Gummigulve i hele eller dele af gangarealet kan aflaste koens
ben og klove.
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Overfladen kan ogsa pavirke koernes bevaegeadfaerd. Undersogelser viser, at malkekger
tager leengere skridt pa gulve med hgj friktion ( mere skridsikre), maske pa grund af den
mindre risiko for at glide (Phillips and Morris, 2001; Gjestang and Loken, 1980). Saledes fandt
Benz (2003) i en sterre undersggelse en trinleengde (hejre forklov — venstre forklov, ca. %2
skridtleengde) pa gennemsnitlig 81 cm hos keer pa grees, 78 cm pa gummi, mens leengden
kun var 58 cm pa betonspaltegulv. Webb and Nilsson (1983) fandt at risikoen for at glide
steg eksponentielt ved en friktionsfaktor pa under 0,4. Koens beveegeadfeerd pavirkes
sandsynligvis med tiden af den gulvbeleegning, hvorpa den feerdes. Herlin 0og Drevemo
(1997) viste ved hjeelp af billedanalyser, at kger, der i flere ar havde veeret opstaldet i
stalde med spaltegulv uden adgang til sommergraesning, havde mindre bevagelse i albue-
, hase- og kodeled. I en sammenligning mellem gulvoverfladerne beton, gummimatter og
sand fandt Telezhenko og Bergsten (2005a 0g 2005b), at keernes bevaegelsesmonster pa
gummimatter var mere sammenfaldende med sand ("naturligt” underlag) end pa beton.
Fregonesi et al. (2004) viste, at gummibelaegning i arealet bag foderbordet ogede koernes
totale statid bade pa gummibeleegningen og andre steder i stalden og de konkluderede, at
det maske skyldes, at nar keerne star en del af dognet pa gummibelaegningen, kan de ogsa
bedre holde til at sta leengere pa betongulvet. Frekvensen og intensiteten af brunstadfeerd
og hudplejeadfeerd er veesentlig hojere pa gummigulve end pa betongulve (Jungbluth et al.,
2003). Efter et ars ophold i en stald med gummigulv viste Capion (2004), at keerne en
gangbevagelser rundt i staldanleegget svarende til gangadfeerden pa grees.

Konklusion pa litteraturgennemgangen

Flere undersogelser viser, at gummibeleegning pa gangarealet har en positiv indvirkning
pa koers klov- og bensundhed, og samtidig oges koernes generelle aktivitet i stalden,
sandsynligvis som felge af feerre klov- og ledsmerter pa det elastiske gulv. Safremt
gummibeleegningen er passende eftergivelig og overfladen profileret, sdledes at
skridsikkerheden ikke forringes, vil keerne have mere naturlige gangebeveegelser pa en
gummioverflade sammenlignet med betongulve.

Anbefalinger omkring gummibelagte gulve pa koernes gangarealer.

I ”Indretning af stalde til kvaeg — Danske anbefalinger” anfores folgende (Anonym, 2005):
Dyrenes gangarealer skal veere skridsikre, og de skal have en s& skdnsom overflade som
muligt. Glatte gulve kan medfere fald og efterfelgende kvaestelser. Ru gulve kan give
skader pa kna, ben og nedslidte klove. Gummibelaegning i hele eller dele af gangarealet
kan aflaste dyrenes ben og klove. Gummioverfladen skal veere eftergivende ved belastning
for at kunne oge skridsikkerheden. Skridsikkerheden forbedres yderligere, hvis overfladen
er profileret. Gummibelaegningen bor fastgores til underlaget for at forleenge levetiden og
godningsskraberen skal veere tilpasset gummigulvets profil.

2.1 Oprindelig projektplan (15. maj 2003)

Undersggelsen skulle efter den oprindelige projektplan gennemfores i1 eller 2 private
besaetninger. Optimalt ville afprovningen kunne udferes i en losdriftsstald af den type,
hvor stalden er delti 2 ens halvdele af et foderbord med 60-100 malkekger i hver side. Den
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ene side kunne udstyres med det gummibelagte gulv og den anden med de normale
betonelementer fra Perstrup.

Hyvis det ikke skulle lykkes at finde en landmand, der accepterer en opdeling af stalden
som skitseret, forsynes hele stalden med gummibelagte gulvelementer og en tilsvarende
stald af samme storrelse med betonelementer bruges som reference.

Efter en kort indkeringsperiode skulle kaernes klove- og bentilstand vurderes/fastleegges i
begge sider (stalde) og der skulle foretages en grundig klovbeskeering (0-punkt). Efter 9
mdr. skulle vurderingen gentages for at fastleegge gulvets indflydelse pa klov- og
bensundheden. Jeevnt fordelt over hele forsegsperioden skulle der gennemfores
degnobservationer af koernes adfeerd for at fa fastlagt evt. forskelle i koernes aktivitet,
deres gang, risiko for udskridninger, liggehyppighed pa gangarealet, renhedsgrad og
bevaegelse i gvrigt rundt i stalden. Undersogelsen ville kunne give et godt billede af koens
opfattelse af den nye gulvtype.

2.2 Endringer i projektplanen (Statusrapport af 12. nov. 2004).

Flere forhold i projektforlebet har imidlertid veeret medvirkende til at DJF’s planer matte
eendres. Forhold som DJF ingen indflydelse har haft pa:

Det lykkedes desveerre ikke Perstrup Beton Industri A/S at finde en beseetning der var
villig til at leegge gummibelagte elementer i hele stalden, men kun i noget af stalden. En
biologisk vurdering af gulvoverfladens langtidseffekt pa malkekeernes klov- og
bensundheden kunne derfor ikke gennemfores.

Problemer med den forste gummileveranders evne til at levere et ensartet materiale
medforte, at dette samarbejde blev standset. Det blev besluttet, at finde en anden
leverander (ErgoFloor Aps.), hvilket forsinkede projektet yderligere. Projektet blev
desuden forsinket pga. et ledelsesmaessigt skifte hos Perstrup Beton Industri A/S.

Som folge af disse forhold og forsinkelser blev det besluttet, at de planlagte
sammenlignende undersogelser i de private besaetninger, der skulle foretages af DJF,
endres til en eksperimentel undersggelse af koernes gangbevaegelser ved hjeelp af
billedanalyseteknik gennemfert pa Forskningscenter Foulum.

I undersogelsen sammenlignes gangbevagelserne pa henholdsvis asfalt og de nye
gummibelagte elementer.

3. Den @ndrede projektplan.

Undersoagelser af koers gangbevagelser pa forskelligt underlag

Koens gangbevegelser kan i dag analyseres mere objektivt end tidligere ved hjeelp af
biomekanik, som er en tveerfaglig disciplin, der studerer dyrs beveegelser af led, muskler
og knogler. Ved hjeelp af videooptagelser kan dyrets bevaegelser pa en given
gangoverflade beskrives elektronisk via et billedanalyseprogram og bevagelserne
sammenlignes objektivt med bevaegelser pa en veldefineret overflade. Denne form for
billedanalyse er i de senere ar blevet anvendt pa mennesker ( Alkjeer et al. 2001), heste
(Hodson et al. 2001) og kveeg (Herlin and Drevemo, 1997; Phillips and Morris, 2001). DJF
er pt. ved at udarbejde en procedure og metode til vurdering af svins beveegelser pa
forskellige gulvtyper.

C:\Documents and Settings\René Poulsen\Lokale indstillinger\Temporary Internet
Files\Content.Outlook\Y CIXPXIX\Slutrapport vedr staldgulv med elastisktreedeflade Christian
Krohn.doc



3.1 Formal
Formaélet med undersogelsen er folgende:
e at vurdere koens bevaegeadfeerd ved hjelp af billedanalyse i en forsegsopstilling
med gulvbelaegning af henholdsvis asfalt og gummi.
e at indhoste erfaringer med billedanalyse til vurdering af koers bevaegelsesmonster
pa forskelligt underlag

3.2 Materialer og metoder

Forsegsdyr:

Der anvendes 4 sunde SDM-keger uden ben- og klovproblemer — 2 koer i forste laktation og
2 keer i anden laktation. Alle kger var ca. 4 maneder efter keelvning og veegten varierede
fra 540 — 695 kg (se tabel 1).

Tabel 1. Forsegskoernes alder, laktationsstadie og storrelse.

Forsegskeer, ko nr.
4782 4793 4892 4997
Fadsels dato 26/3-02 4/4-02 22/12-02 19/3-03
Kelve dato 8/2-05 23/2-05 29/1-05 2/2-05
Veagt, kg 695 680 560 540
Skulderhgjde, cm 152 144 151 146
Dgl. Ydelse, kg 30,4 29,7 27,7 31,2

Forsagsopstilling:
Der etableres en drivgang pa ca. 10 m leengde og 90 cm bredde (se tegning).

Beleaegning
6 m Billedfelt ,
[ ]
Kamera
Forsegsbehandling:

Undersogelsen gennemfores med 2 forskellige underlag (Asfalt og betonelementer med
indstebt gummioverflade). Figur 1-3 viser testgangen med Perstrup betonelementer palagt
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gummibelegning. Inden gangtesten gennemfortes blev begge overflader fugtet med en
blanding af gedning og urin.

Alle koer drives over hvert af de 2 underlag 6 gange for at koen kan leere underlaget at
kende og derefter 4 gange, hvor der optages billeder (dvs. 4 gentagelser pr. ko pr.
underlag).

Registreringer:
Inden gangtesten fik kgerne pamalet 7 markgrer pa ydersiden af henholdsvis hgjre forben og hgjre
bagben. Markgrernes placering ses i tabel 2 og fig. 5 og 6.

Tabel 2. Markgrernes placering pa hhv. hgjre for- og bagben.

Forben Bagben
Yderklov Yderklov
Klovled Klovled
Kodeled Kodeled
Forknz Haseled
Albueled Kneled
Skulderled Hofteled
Skulderblad Omdrejer

Kgerne med de pamalede markarer blev under gangtesten filmet enkeltvis fra siden med
videokamera (50 billeder/sek.). Efterfglgende digitaliseredes videosekvenserne ved brug af Pinnacle
Studio software (version 8, Pinnacle Systems, Inc., Mountain View, Californien). Dernast blev 2-
dimensionelle koordinater konstrueret (ved direkte linezr transformation) under anvendelse af
APAS software (Ariel Dynamics Inc, Trabuco Canyon, Californien). Koordinaterne blev digitalt
lavpas filtreret med et 4. ordens Butterworth filter med en afskaringsfrekvens pa 8 Hz. Ud fra de
filtrerede koordinater kunne gangparametrene beregnes (se Tabel 3).

Tabel 3. Beskrivelse af de malte gangparametre

Ganghastighed Stor ganghastighed er udtryk for en sikker og ubesvearet gang
Skridtleengde Stor skridtlengde er ligeledes udtryk for en sikker og ubesveeret gang
Overlap Stort overlap er udtryk for store, lange skridt med fremdrift.
Lgft af klov Tegn pa sunde og bevagelige led
Udskridninger Udskridninger viser at gulvoverfladen er glat.

3.3 Resultater

Gangtesten pa henholdsvis asfalt og Perstrups gummibelaegning viste felgende resultat
(tabel 4).

C:\Documents and Settings\René Poulsen\Lokale indstillinger\Temporary Internet
Files\Content.Outlook\Y CIXPXIX\Slutrapport vedr staldgulv med elastisktreedeflade Christian
Krohn.doc



Tabel 4. Resultater af gangtesten. Gennemsnit og spredning (S.E.) pa de to gulvbelaegninger.

Asfalt Gummi (Perstrup)
(Gns £ S.E.) (Gns £ S.E)) Signifikant forskel

Gang hastighed, m/sek. 1,59+0,05 1,53+0,03 NS
Skridtlengde, cm 1,86+0,02 1,86+0,03 NS
(hgjre forklov — hgjre forklov)

Overlap, cm 4,49+1,62 4,03%0,76 NS
(hgjre forklov — hgjre bagklov)

Left af forklov, cm 13,99+0,18 13,92+0,46 NS
(maksimal hgjde)

Loft af bagklov, cm 10,10+0,61 9,92+0,37 NS
(maksimal hgjde)

Udskridninger, antal/cm ingen Ingen NS

Forklov
Bagklov | Overlap
_‘!
Skridt-
laengde
Forklov
Bagklov

Ganghastigheden adskilte sig ikke fra hinanden pa de 2 underlag. Ganghastigheden pa 1,5-1,6
m/sek. i neerveerende forsgg var lidt hgjere sammenlignet med tilsvarende undersggelser fra
litteraturen, som har vist ganghastigheder pa 1,0-1,2 m/sek. Spredningen pa de gennemsnitlige
veerdier var af samme starrelsesorden, som fundet i litteraturen. Den hgjere ganghastighed i
nervaerende forsgg skyldes sandsynligvis, at keerne blev drevet frem og saledes ikke selv bestemte
ganghastigheden. Der blev ikke registreret nogen udskridninger, og da en hgjere ganghastighed
formentlig @ger risikoen for udskridninger, ma de 2 underlag formodes at veere relativt skridsikre.
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Skridtleengden var ikke forskellig pa de 2 underlag og blev malt til 1,86 m, og spredningen var af
samme stgrrelsesorden, som fundet i litteraturen. 1 de fleste undersggelser varierer skridtleengden
mellem 1,32-1,60 m, og er leengere pa sand og gummi end pa betonspalter. Den laengere
skridtlengde i nerveerende undersggelse haenger sammen med den hgjere ganghastighed, desuden
er det muligt at keerne i neervaerende undersggelse var stgrre og dermed mere langbenede og i stand
til at tage leengere skridt end keerne i tilsvarende undersggelser fra litteraturen (keernes starrelse
anfares ikke i litteraturen).

Overlappet, dvs. hvor langt bagkloven treeder over forkloven, var ikke forskelligt for de 2 underlag,
og spredningen pa de gennemsnitlige veardier var igen af samme starrelsesorden, som fundet i
litteraturen. | litteraturen har man fundet overlap varierende fra -3,74 til 1,71 cm, med laengst
overlap pa sand og gummi i forhold til betonspalter. Det lidt starre overlap i naerveaerende
undersggelse hanger igen sammen med den lidt hgjere ganghastighed, og er desuden et udtryk for
langstrakte beveegelser pa et skridsikkert underlag.

Kgerne lgfterne klovene lige hgjt pa de 2 underlag. Sammenligninger med litteraturen er ikke mulig
her, idet denne parameter, sa vidt vides, ikke er undersggt far hos kaer.

Der blev ikke registreret nogen udskridning pa de to underlag.

3.4 Konklusion

Undersogelsen sammenlignede koernes gangbevagelser pa henholdsvis asfalt og
preefabrikerede betonelementer med faststebt gummioverflade (Perstrup Beton Industri
A/S). Asfalt har en jeevn, ru og hard overflade, som normalt giver keoerne en sikker og
ubesveret gang. I den sammenlignende gangtest var der for ingen af de undersogte
parametre forskel mellem de to overflader, og da keerne pa trods af den relative hoje
ganghastighed ikke skred ud, kan det konkluderes, at koerne gir lige si sikkert 0g ubesveeret pi
Perstrups praefabrikerede betonelementer med faststobt gummioverflade som pd et godt skridsikkert
asfaltgulov.

Denne kortvarige test af koernes gangbevaegelser pa et fast gulv med gummibeleegning
siger imidlertid ikke noget om gulvoverflades langtidsvirkning. P& grundlag af
litteraturen er det imidlertid sandsynliggjort, at keerne har storre preeference for at
opholde sig pa en elastisk gulvoverflade (gummi) end pa et hardt gulv, og at klov- og
bensundheden er storst pa det elastiske gulv. Perstrups betonelementer med faststebt
gummioverflade ma ogsa formodes at have disse fordele.
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Fig.1. Testgang med Perstrup
betonelementer palagt gummi-
belaegning

Fig. 2. Testgang pafert gedning
og urin for gare forholdene mest
naturlige.

Fig. 3. Neerbillede af gummi-
Belaegningen.
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Fig. 4. Opstilling med video-
Kamera.

Fig. 5. Markgrer pdmalet koens
led og klove.

Fig. 6. Markarer pa koens
bagben

-
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