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Forord

En grundldggande instéllning i ekologiskt lantbruk &r att djurhéllningen ska framja
djurens naturliga beteenden. Tillgang till frisk luft och sa mycket utevistelse och
rorelse som mojligt blir en naturlig foljd av detta. Enligt EU-férordningen ska
notkreatur 1 ekologisk produktion hallas 1 16sdrift fran 31 december 2010. I sma
besittningar (storleken &r inte ndrmare definierad) ska man dven efter &r 2010
kunna ha uppbundna kor under forutséttning att de far motion minst tva ganger
per vecka.

Regler kan forandras men att korna mér bra av frisk luft och rorelse dr de flesta
Overens om och de ekologiska lantbrukarna anger manga fordelar med att rasta
korna. Samtidigt papekas att det behovs utveckling for att forenkla arbetet med
rastningen och mer forskning pa lampliga underlag utomhus. JTI har i samarbete
med Lena Lidfors, SLU, Skara genomfort detta projekt med syfte att 6ka kun-
skapen om teknik och rutiner som kan underlétta rastning.

Vi vill framf6ra ett varmt tack till lantbrukarna som stéllt upp med sina kor

och gérdar i projektet och till alla lantbrukare som vid telefonintervjuer villigt
bidragit med sina erfarenheter. Tack ocksa till alla som hjélpt till vid planering
och bidragit med synpunkter till projektet. Slutligen vill vi tacka Jordbruksverket
som finansierat projektet.

Uppsala i september 2003

Lennart Nelson
Chef {or JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning
Syfte

Projektets mal var att 6ka kunskapen om teknik och rutiner som kan underlitta
rastning. Syftet med de olika delarna i projektet var att

» Kartldgga metod och kostnad for att anldgga drivningsgator med olika
material samt materialens funktion.

* Experimentellt undersoka négra intressanta alternativ for uppbyggnad av en
drivningsgata.

* Undersoka kornas renhet och gddslingsbeteende vid rastning.

* Inventera hjdlpmedel som kan minska arbetsatgidng och olycksfallsrisk vid
rastning sdsom olika typer av bindslen samt grindar for styrning av kotrafiken
1 ladugarden.

* Uppskatta arbetstiden for att slippa och sitta fast korna i vanligt korsbindsle.

Kartlaggning

Ett fatal studier fanns gjorda under nordiska forhallanden rérande drivningsgator
till kor. Det radde enighet om att korna gick villigare pd mjuka ytmaterial och att
drivningsgatan bor laggas pa fast och vil drinerad botten, ha naturligt fall och

sa fa krokar som mojligt. Likasa rddde enighet om att geotextil (markvév) var ett
utomordentligt hjdlpmedel for att f4 en bra anldggning. Manga geotextilier maste
dock skyddas fran direkt tramp. Korna fick férre stenar 1 klovarna och drog in
mindre smuts i ladugarden om de gick pa ett mjukt ytmaterial som t.ex. bark eller
flis &n om de gick pé ytor med grus och sten. Hirdgjorda gdngytor behdvde ren-
goras regelbundet fran grus och sten och girna beldggas med ett tunt lager mjukt
material.

I inventeringen framkom ett flertal material (sten-, trd-, syntet- och atervinnings-
material) som kunde anvéndas i en drivningsgata. En del dtervinningsmaterial
(t.ex. tegelkross och betongspalt) var 1dimpliga men andra var oldmpliga bl.a.

ur miljosynpunkt (t.ex. kross av ildre asfalt, slaggprodukter, sopningssand).

For en drlig kostnad pa cirka 40 Skr per m? (2003 ars prisniva) kunde flera vari-
anter pa drivningsgator anldggas. Investeringskostnaden for en anldggning kunde
emellertid variera mycket beroende pa materialtillgang och pris, transport-, arbets-
och maskinkostnad. De naturliga forutséttningarna, som fast eller 16s respektive
dranerande eller fuktig botten, paverkade anldggningskostnaden. Den &rliga kost-
naden berodde mycket pa drivningsgatans livslangd och det kunde l6na sig att
satsa pa bra material och noggrann anléggning. En geotextil var relativt billig och
kunde spara material och forldnga livsldngden pa en drivningsgata genom att halla
isdr lager med olika funktion. Planering av kotrafik och maskintrafik, som ofta
inte lampade sig pa samma underlag, kunde paverka kostnaden. En smalare driv-
ningsgata med mjukare underlag for korna, t.ex. mellan hjulsparen, kunde fungera
bra.
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Egen studie

Drivningsgata med ytlager av grus eller bark, med respektive utan drinering

En drivningsgata med 4 avsnitt anlades under sommaren ar 2000 pa en ekologisk
gard med mjolkproduktion. I gatan testades bark eller grus som ytlager i kombina-
tion med markvév direkt pa marken respektive markviv pé ett barande drénerat
lager. Bredden vid anldggning var 3,5-4 m men materialet fl6t pa ndgra ménader
ut till 5-6 m bredd. Drivningsgatan fylldes pa med mer bark respektive grus i
borjan pa ar 2001. Tjockleken pa ytlagret var storst vid anldggning och pafyllning
men sjonk sedan snabbt och 14g mest mellan 22 och 14 cm pé grusavsnitten och
mellan 30 och 20 cm pa barkavsnitten. Drivningsgatan sldtades till 2-3 génger

per ar med en lastmaskin. Cirka 50 kor anvédnde drivningsgatan vid betesgiang

4 ganger per dag och 2 ganger per dag under utevistelse pa hosten samt vid rast-
ning (jan — apr 2001, 70 dagar). Ar 2000 (7 juli — 29 okt) var antalet kopasseringar
20228 och ar 2001 (1 maj — 15 sep) var antalet cirka 25 000.

Bérigheten pa alla avsnitten var acceptabel forsta hosten (2000) trots relativt stora
regnmangder och fuktig vaderlek. Nederborden var 361 mm under juli-oktober

ar 2000. Den odrinerade barken holl en sdsong medan Gvriga avsnitt fortfarande
fungerade ar 2003, dvs. minst fyra sdsonger. Det odridnerade gruset blev nagot
blotare dn de Ovriga avsnitten under de mest regnrika perioderna. Forsta aret blev
grusavsnitten signifikant mer deformerade (gropiga) dn barkavsnitten, dessa blev
dock mer deformerade andra aret (ej signifikant).

Kwvaliteten pa barken samt hur vil den kunde packas och héllas pa plats hade stor
betydelse for resultatet. Barkbiddden tappade form och barighet vid traktorkdrning
och talde inte uppblandning med storre mangder jord, grus eller gddsel, da det
bara blev en sorja. En uppblandning med jord och grus intrédffade t.ex. 1 6vergéngs-
zoner mellan bark och andra ytor. Korna gjorde snabbt stigar pa drivningsgatan,
speciellt om materialet var tungt att gd 1, vilket gruset var under det forsta dret.
Godsel och grus blandades i stigarna, som slutade drinera och blev harda, hala

och bldta. Gruset talde korning pa ett annat sitt 4n barken. Det packade ihop sig

sd att det inte var sa tungt att gi i och slutade flyta ut andra aret. Det blev hardare
och mer kompakt efterhand.

Det var svart att underhalla en bred (3-4 m) drivningsgata utan att kora pa den.
Nackdelen med att kora pd gatan med traktor var att mjukare material "mosades"
och tappade form, barighet och drineringsformaga. Traktorkdrning ger ocksa stora
péfrestningar pa det underliggande dridnerande lagret, geotextilier m.m. Om man
maste kora pa en mjuk yta ska man helst gora det nir den ar tjdlad och ytlagret
just borjar tina. P4 en barkyta kan man skrapa av det dversta lagret om man kor

pa varen nir ytan precis borjat tina upp.

Godselbelastningen pa drivningsgatan (125 m) var mycket 1dg 0-1 gédsling per
passering, forutsatt att flocken holl sig i jamn rorelse. Storst risk for gddselbelast-
ning uppstod nér flocken stétt och véntat vid t.ex. grindhélet. Nar grindhalet 6ppna-
des och korna kom i rorelse hamnade flera gddslingar pd den del av drivningsgatan
som var nirmast grindhalet.

Den arliga kostnaden for 13 olika typer av drivningsgator och rastytor har berdk-
nats vid olika livsldngd med priser fran borjan av ar 2003, uppskattad arbetstid,
avskrivning och rédnta. Livsldngden har uppskattats vid en belastning motsvarande
den som projektets drivningsgata utsattes for. Hallbarhet och kostnader &r starkt
beroende av lokala forutsittningar men berdkningarna ger dnda en uppfattning
om storleksordningen pa kostnaderna.
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Kornas renhet

Det uppstod inga problem med kornas renhet nir de gick pa drivningsgatan forsta
aret, men andra dret trampade korna djupt igenom den odrénerade barken varvid
juvren smutsades.

Kornas renhet pd morgonen (innan mjolkning) fore rastning samt renheten pa
kvillen efter utevistelse eller rastning registrerades vid olika arstider. Vid betesgéng
och rastning vintertid var juvren renare pa kvillen men i perioder nar det var lerigt
ute kunde de bli smutsigare efter rastning. Klovhygienen paverkades positivt av

att korna kom ut dven om det var lerigt ute. Detta berodde pé att klovarna blev upp-
blotta och nottes mot jord m.m. i samband med rdrelse ute och ddrmed forsvann
dven intorkade godselbeldggningar. En viss 6kning av nedsmutsning av skenbenen
som visade sig vid rastning berodde troligen pé lera som fastnade pd benen under
vér och host. Rastning vintertid pa frusen mark gav signifikant renare juver, klovar
och skenben.

Godsling och urinering i samband med rastning

Kornas gddslings- och urineringsbeteende visade att korna godslade mycket inne
1 ladugdrden i samband med att de fatt foder. Nér de sldpptes ut 6kade antalet
gbdslingar kraftigt och ca 95 % av godseln hamnade i ladugéarden. Forsta halv-
timmen efter utsldpp var antalet gédslingar och urineringar lagt. I genomsnitt
gbdslade korna 2,9 ginger under hela rastningen (5,5 timmar) och urinerade

2 ginger. Godsel och urin hamnade dér korna vistades mest, dvs. pa den yta dér
det fanns foder och dir de tyckte om att ligga (barkytan).

Arealbehovet for rastning av kor cirka 1 timme 2 ganger per vecka berdknades

till minimum 87 m? per ko och ar (29 kor pa 50 x 50 m) under f6ljande forutsitt-
ningar: Nettotillforseln av fosfor motsvarar den niva (9 kg per hektar och ar) som
f.n. accepteras vid spridning av gddsel pa dkermark. Korna rastas nov — april (27
veckor) pa bevuxen mark (80 % véxtticke) och godslingarna sprids forhallandevis
jamnt 1 fallan. Ingen utfodring pa rastytan och ingen ytterligare nettotillférsel av
fosfor sker pa rastytan under éret.

Bindsle och grindar som hjilpmedel vid rastning

Det visade sig att arbetet med att sldppa loss och sitta fast korna ofta innebar
oldmpliga arbetsstéllningar, sdsom djupa bdjningar, huksittande och strickningar.
Dessutom visade intervjudelen pa risk for olyckor, som t.ex. klimskador, vilket
dven pépekades av lantbrukare i studien av Loberg och Lidfors (2002). Det ar
viktigt att en person enkelt kan sldppa korna ut och in vid det dagliga arbetet.

En automatisk eller halvautomatisk aretruntlasning skulle underlétta for en person
att klara arbetet ensam. Dessutom skulle det kunna reducera olycksfallsrisken,
antalet olampliga arbetsstillningar och arbetstidsdtgangen vid rastning. I Danmark
har det under lang tid funnits tva losningar pa bindsle som ir avsedda att under-
latta ut- och inslépp av kor. For badde djur och ménniskor innebdr bida 16sningarna
nackdelar, som dr s betydande att dessa bindsletyper endast forekommer spar-
samt 1 Sverige.Det fanns flera bra lttarbetade modeller av grindar eller avsting-
ningar for att stinga av dnden pa gingar, foderbord m.m. och detta var viktigt for
att enkelt styra kotrafiken. Det saknades dock en flexibel avstingning som létt kan
flyttas i ladugardsgangen for att kunna dirigera upp en ko pé en viss plats. Det
fanns ett tydligt behov av tekniska 16sningar enligt ovanstaende for att underldtta
rastning av uppbundna kor.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Summary

The aim of this project was to assist small farms, which are unable to invest in
loose housing, in fulfilling the European Union (EU) rules for production of
ecological milk. The project was expected to increase the knowledge of technology
and routines that may facilitate the exercise of cows that are kept tied in stalls
during the winter. It was also expected to provide alternatives to hard materials
such as concrete. The alternatives could be used to construct paddocks and cow
tracks that otherwise are likely to be damaged during wet periods.

The aim of the different parts of the project was to:

* Investigate methods and costs when using different types of material for the
construction of cow tracks.

* Study four alternative constructions of a cow track.

e Study defecation behaviour and the cow’s cleanliness when they are let out
for exercise.

* Investigate different tie systems and gates for the cow traffic in the stable.

* Make an assessment of the time to let loose and tie up the cows in an ordinary
double chain tie.

From the literature there are some general recommendations concerning cow
tracks. Cows prefer to walk on a smooth surface that is firm and well drained.

A cow track should have no dead ends and as few corners and curves as possible.
A geotextile can be very useful but it must be protected from direct trampling. To
decrease the amount of small stones in the cow’s feet and to have less dirt dragged
into the barn, cows should walk on bark or woodchips instead of gravel. Hard
surfaces, such as concrete, should be regularly cleaned from gravel and rocks and
preferably covered with a shallow layer of soft material, sand or bark for example.

Different types of materials were evaluated for the construction of cow tracks and
several materials e.g. stone, wood, synthetic and reused materials were found to
be suitable. Some reused materials were not suitable such as old asphalt, cinder
materials or winter sand because they can leak heavy metals into ground water.

Experimental cow track

A cow track (125 m) with four different parts was constructed. Two surface
materials, bark and gravel, were tested with and without extra drainage during
four grazing seasons (3,5 year). For the experiment a cow track (125 m) was
constructed at a Swedish farm with a herd of 50 cows for ecological milk
production. The cows used the track during the grazing season and during periods
of exercise. The number of cow passings on the track was about 25,000 per year.
Precipitation and temperature data were collected from a nearby meteorological
station and the parameters were also registered at the farm at 5 am every day
during the first year. The precipitation during the first season (July — October,
1999) was 361 mm. The precipitation around the farm area for the second (2000)
and third year (2001) was approximately 800 and 760 mm respectively.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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The width of the cow track was 3,5 — 4 m immediately after construction. A few
months later the surface material had moved to the sides and the width increased
to 5-6 m. The surface material was refilled once after the first season, to make
sure that the cows would not tramp through the surface layer and damage the
geotextile.

The surface material’s thickness was measured using a laser-levelling instrument.
The surface thickness was largest at construction and after refilling, but was
quickly reduced. The thickness of the gravel surface was mostly between 22-14
cm and the bark surface between 30 — 20 cm. The surface was levelled 2-3 times
per year with a loader. The surface deformation was studied by counting holes and
measuring their depths. In the first year, the deformation was significantly larger
in the gravel surface while in the second year deformation was somewhat larger

in the bark surface.

The un-drained bark lasted one season while the other alternatives were still
functioning after the fourth grazing season. The un-drained gravel, however,
became muddier during the rainy periods. The quality of the bark and how well it
could be kept compact was essential for the durability. The bark surface quickly
lost its shape and carrying capacity when used for machine traffic or if it became
mixed with too much dirt, gravel or manure. This mixing often occurred in the
passage to other surfaces, such as gravel surfaces.

The cows walked in narrow paths when the surface material did not carry well,
which was the case in the gravel surface during the first season. The cows
deposition of manure, despite the relatively low load, was concentrated in the
paths. After a few months, the drainage from the paths was blocked because of
the mixture of gravel and manure. Moreover, during wet periods the paths became
hard and slippery. After the second year, the gravel surface carried better and the
paths disappeared. The gravel surface was less damaged from machine traffic,

as compared to the bark.

The cost of laying and maintaining a cow track or an exercise area using different
materials and constructions (13 alternatives) was calculated using the results from
the experiment, interviews with farmers and market prices.

Cows cleanliness

There was no effect on the cow’s cleanliness when they walked on the cow track
during the first season but in the second season the cows tramped through the
undrained bark and the udders were dirtied.

Before and after the cows exercise, an assessment of each cow’s udder, lower legs
(cannon and pastern) and feet cleanliness was measured by a visual grading from
0 (clean) to 4 (very dirty). During the grazing period and after exercise in the
winter the udders were cleaner. During rainy periods in autumn and spring when
the exercise area became muddy the udders were often dirtier after exercise. The
hygiene on the cow’s feet, however, was always positively affected by exercise
even in muddy periods because the feet were cleaned from manure. Exercise in
winter on frozen ground resulted in significantly cleaner udders, lower legs
(cannon and pastern) and hooves compared to before the exercise.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Cows defecation behaviour

Defecation and urination frequencies were registered as the cows passed along the
cow track. The average number of defecations was low (between 0-1) when the
herd (50 cows) passed the cow track in one direction. If the herd had been waiting
at the gate the number of defecations could increase on the first part of the track
when the cows started to move. No urinations were registered when the cows
passed the cow track.

When the cows were let out of the stalls to go outdoors for exercise, the number
of defecations increased substantially and about 95 % of the defecations were
made in the stable. During the first 30 minutes the cows were outdoors, the defe-
cation and urination frequencies were low. On average, the number of defecations
was 2,9 and urinations 2 per cow during a rather long exercise period of 5,5 hours
per day. Most of the manure and urine was deposited in the area where the cows
could eat silage and in the area where they preferred to lay and rest.

The minimum area needed to exercise the cows and at the same time fulfil the
recommendations concerning a deposition of maximum 9 kg phosphorus per ha
and year was theoretically calculated. It was assumed that the cows were
exercised one hour twice a week from November — April (27 weeks). An area of
50 x 50 m was enough for 29 cows, or 87 m? per cow. This was provided that a
minimum of 80 % of the area had a grass cover, no feeding was done on the area
and the defecations were spread fairly even. Also, no net supply of phosphorus on
the area during the rest of the year was assumed.

Tie systems and gates as a tool to facilitate exercise

The work to let loose and tie up the cows in an ordinary double chain tie often
leads to bad working postures, such as deep bending, squats and tight stretching.
Interviews with workers have pointed to an increased accidental risk of injuries
caused by squeezing/crushing. It is important that a single person can easily let the
cows in and out for exercise and an automatic or semi-automatic tie system would
make it easier for one person to complete the work. In addition, it would reduce
the risk of accidents, the amount of awkward working postures and save working
time. At present, a Danish automatic tie exists but it has some disadvantages that
have reduced its use in Sweden.

Several suitable models of gates for the cow traffic in the stable were found.
There was, however, no model that could be easily used to direct a cow into a
certain stall along the passageway.

There was an obvious need for technical development, in order to facilitate the
work of untying and tying cows in stalls for their regular exercise.

Syfte

Projektets mal var att 6ka kunskapen om teknik och rutiner som kan underlitta
rastning. Syftet med de olika delarna i projektet var att

* Kartldgga metod och kostnad for att anldgga drivningsgator med olika
material samt materialens funktion.
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* Experimentellt undersoka négra intressanta alternativ for uppbyggnad av en
drivningsgata.

* Undersoka kornas renhet och gddselbelastning vid rastning.

* Inventera hjdlpmedel som kan minska arbetsatgidng och olycksfallsrisk vid
rastning sdsom olika typer av bindslen samt grindar for styrning av kotrafiken
1 ladugérden.

* Uppskatta arbetstiden for att slippa och sitta fast korna i vanligt korsbindsle.

Kartlaggning

Inledning och metodik

I kartldggningen ingick intervjuer med lantbrukare som provat olika underlag

1 drivningsgator eller pd hart belastade ytor. En n6tkottsproducent pa en gard
utanfor Eskilstuna som hade 20 ars erfarenhet av att anvinda bark var mycket
ndjd med detta. Likaséd en lantbrukare som anvént industriflis. Bdda dessa hade
endast betalat transportkostnad for materialet. Aven de som hade asfalterade ytor
eller som lagt rikligt med grovt grus eller krossmaterial tyckte att det fungerade
bra for relativt hért belastade ytor eller gator. Ofta hade man dock ytterligare ytor
som det behovdes 16sningar for exempelvis utfodringsytor och 6vergangar fran
anlagda ytor och drivningsgangar till betesmark.

For att fa information om materialegenskaper, tillgdng och priser kontaktades
foretag som salde stenmaterial, triprodukter m.m. och personer i t.ex. kommunal
tjdnst, som arbetade med anliggning av ridstigar, cykelbanor m.m. Naturvards-
verket kontaktades angdende miljoméssiga aspekter pa olika material.

Egenskaper hos olika material for drivningsgator och uteytor
Stenmaterial

Stenmjol packar sig och kan bli ganska hart och duger t.ex. for en cykelbana.
Ytan blir forhallandevis tdt och kan behdva luta sé att man fir ytavrinning till

ett dike vid sidan av stigen, ytan maste ocksa var hyfsat slét for att ytavrinningen
ska fungera. Om den skulle bli gropig av klovar finns det risk for att vatten stir
kvar i sparen. Dokumenteringen &r oséker, men erfarenhet tyder pé att ytan for-
stors av klovtramp under en sésong.

Sand packar sig, men drénerar bdttre dn stenmjol. Sandens drénering kan dock bli
tveksam vid tjocka lager. Bade sand och finare grus dranerar emellertid daligt da
gddsel blandas med materialet.

Grus dréinerar bra, men kan bli for 16st och tungt att gd 1. Gruskorn kan tringa

in 1 klovarna om kon trampar pa ett hart underlag efter det att hon passerat ett
avsnitt med grus. Storre gruskorn, liksom smésten, pa ett hdrt underlag kan gora
att korna far ont i klovarna och leda till klovsulesar. Smasten kan fastna mellan
klovarna. Naturgrus ar att foredra som slitlager till ndtkreatur eftersom det vassare
krossmaterialet lattare skadar klovarna. Grovre stenmaterial lampar sig bra som
barlager och for dranering.
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Kubiserad kross dr bendmning pa krossprodukter som behandlats sa att hrnen
slipats av. Behandlingen &r inte hundraprocentig utan materialet kan innehélla
en del vassa partiklar. Det gér bra att anvinda som bérlager eller dranering. En
lantbrukare har dven anvént en san produkt (ca 0-22) som ytlager och noterat att
det fungerade bést nir halrummen mellan de grovre partiklarna fyllts ut med fin
jord eller humus sé att gangytan blev slat.

Makadam eller bérlager kan anvdndas pa samma sétt som kubiserad kross.
Makadam finns i olika grovlekar. Det dr drdnerande och innehéller en stor del
grova partiklar, vilket medfor att man efter utjimning och packning bor ligga

ett lager pé cirka 4 cm sand ovanpa for att ge korna en slétare yta att gi pa. Bér-
lager innehaller dven fina partiklar och ar inte lika drinerande som makadam.
Innehallet av fina partiklar ger en jdmnare yta efter utjimning och packning dn
makadam, men det kan 4nda finnas en del uppstickande stenar. Ett par centimeter
sand ovanpa ger darfor en béttre gdngyta fran borjan.

Asfalt ir lite mjukare dn betong och fungerar ritt bra for kor att ga pa, sa lange
den inte fororenas med grus och smésten. Asfalt har dock inte samma svikt
som organiska material, t.ex. triprodukter. Asfalt tal inte samma belastning
som betong som t.ex. belastningen vid ett utfodringsstille. Asfalt kan forses
med ett starkare slitlager for att t.ex. tala skrapning battre.

Betong har mycket god héllbarhet och tal klovtramp vid foder och vattenstillen.
Den ér dock mycket hard och ddrmed alltfor stum for att vara lamplig som enda
underlag for notkreatur att gd och std pa. Betong blir girna i strivaste laget nir
den &r ny, och hal nir den blir gammal. For att f4 betongen mindre hal kan man
monstra den. Betong bor skrapas regelbundet och den blir latt mycket hal vintertid.

Atervinningsmaterial

Om man dmnar anvinda restprodukter (avfall) ska man anmala detta till kom-
munens miljokontor. En privatperson bor forst konsultera miljokontoret om man
funderar pa att kopa restprodukter. Den som séljer produkten ar skyldig att ha
kunskap om produkten och dess inverkan pa miljon och den som anvénder pro-
dukten &r ytterst ansvarig for hur produkten anvinds (miljobalken).

Asfaltkross ir en restprodukt fran upprivna gamla asfaltbeldggningar som krossats.
Aldre typer av asfalt kan innehélla miljé- och hilsofarliga polyaromatiska kolviten
som kommer fran stenkolstjira. Om man dmnar ateranvédnda asfalt bor man kon-
trollera vilken typ av asfalt det dr. Krav skriftlig information pa att asfalten inte

ar fororenad av stenkolstjdra. Asfalt ar ett riskmaterial och om ett parti dr valdigt
billigt bér man fraga sig varfor. Ar den fororenad av stenkolstjira? Ifall asfalt-
krosset luktar tjara bor man vara observant pa risken for att det innehaller stenkols-
tjdra. Innehallet av stenkolstjira avgor, enligt avfallsforordningen, om asfaltkrosset
ska klassas som farligt avfall eller ej. Farligt avfall, som kan leda till mark- och
vattenfororening, bor naturligtvis inte anvindas for de andamal som behandlas

hér.

Aven tungmetaller, som bly fran trafiken och vanadin och nickel fran asfalten,
kan finnas 1 asfaltkrosset. De finaste partiklarna 1 asfaltkrosset lakar snabbast
ut fororeningar och har en storre tendens dn grovre material att skoljas bort och
sprida fororeningar. Forsok dérfor att fa ett asfaltkross for dranering som inte
innehaller alltfor fint material. Om man inte &r helt sdker pa att asfaltkrossen ar
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en bra sort, utan inblandning av sdmre partier, bor man begridnsa anviandningen
till gérdsplaner och végar och undvika dkermark dér risken &r storre att oldmpliga
amnen lacker ut 1 omgivande aker och grundvatten. Vid planerad anvindning av
asfaltkross for drinerande dandamal ska man undersdka om det drinerande lagret
kommer att ligga i vatten under perioder. Da dr ett annat material att foredra
(Christiansson, 2003, pers. medd.).

Tegelkross eller betongkross dr ur miljosynpunkt tdnkbara alternativ for t.ex.
akervégar. I en drivningsgata for kor skulle krossen kunna fungera som bérande
och drinerande lager med ett mjukare slitlager ovanpa. I en dansk studie (Hansen
m.fl., 2002) visade sig betongkross med 4 cm sand ovanpa fungera utméarkt som
drivningsgata.

Sopningssand innehéller en stor andel fint material som gor att det 1att klumpar
sig 1 sandspridarna, vilket gor det svart att direkt ateranvénda. Sopningssand kan
visserligen vara billig men den innehaller skrdp som kapsyler m.m. och dven om
dessa sallas bort s aterstar problem med tungmetaller fran bl.a. bilavgaser.

Gamla spaltgolvselement anvinds ibland utomhus som underlag dér nétkreatur
ska passera. Det dranerar och fungerar ungefar som en betongplatta for djuren och
kan skrapas. Skillnaden mot en betongplatta ér att gédsel och urin i stor utstriack-
ning lacker nedat.

Masugnsslagg finns ocksa pa marknaden. Exempelvis betecknas sorterad och
slackt masugnsslagg som hyttsten eller hyttsand beroende pa grovleken hos
materialet. Hyttsten anvéndes pa méanga stillen i Sverige i forstarknings- och
bérlager till vigar, medan hyttsanden under varunamn som Paddex bland annat
sdljs som ytbeldggning for ridbanor. Enligt de undersékningar som gjorts pa
hyttsten sd lakar materialet ut endast smd méingder av tungmetaller. Om det finns
varuinformationsblad for materialet sa bor kdparen ta del av detta for att bilda
sig en uppfattning om innehallet ur miljosynpunkt. Alltfor finkornigt material
bor undvikas ifall det dammar eller kan spridas till grundvattnet. I vrigt kan det
bland metallurgiska slagger, forutom masugnsslagg, férekomma olika typer av
stalslagger, t.ex. ferrokromslagg (varunamn som Kidvikskross m.m.). Ferrokrom-
slagg, liksom andra stilslagger, kan dock avge legeringsimnen som t.ex. krom

1 fallet med ferrokromslagg och bor anvindas med forsiktighet (Christiansson,
2003, pers. medd.).

Returflis. Flis fran tryckimpregnerat virke s.k. RT-flis (returtréflis) fran bygg-
och rivningsavfall kan innehélla mycket féroreningar och &r inte lampligt att
lagga pa akermark (Christiansson, 2003, pers. medd.).

Tramaterial

Span anvinds ofta i ridhus, ddremot rekommenderas det inte for utomhus-
ridbanor. Span suger &t sig mer vatten in t.ex. flis, sand och grov bark. Nar
det blir for torrt kan det bli vildigt 16st och dammigt.

Flis kan anvidndas som underlag for ndtkreatur, men nackdelen kan vara att flis
kan vara mycket vasst. Hur vass flisen blir varierar med tekniken. Flis fran torrt
virke &r vassare dn raflis. Nar flisen legat ute, t.ex. pa en stig, ndgot ar minskar
stickigheten. Flisen kan dock fortfarande ha god hallbarhet eftersom den bryts
ner ldngsamt om den inte blandas med gddsel eller jord. Vid anvdndning av
industriflis bor man kolla upp kvaliteten (se vidare stycket ovan under: returflis).
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Bark finns i olika kvaliteter och ju stérre andel fint material desto snabbare bryts
barken ned. Barken kan nétas ned till finare bestdndsdelar av t.ex. tramp, men
sjdlva mineraliseringen gar mycket langsamt eftersom kviveinnehallet 1 bark ar
mycket lagt (ca 0,2 viktprocent) och kolinnehallet hogt (ca 52 %) (Ohrn, 1998).
Nedbrytningshastigheten beror dock pa flera faktorer, t.ex. hur tjockt lager man
lagt, eftersom tjockare lager minskar syretillforseln till de undre lagren. Om
barken genom trampning blandas med gddsel och underliggande jordlager gar
formultningen snabbare dn om man anvént materialavskiljande skikt, t.ex. en
markvav. Bark &r ett bra underlag for klovar under forutsittning att barken ar
packad s4 att ytan haller sig skapligt jamn. Barken ger ett sviktande, men dnda
fast underlag som &r ltt och behagligt att g& pa. Vil packad bark i tjocka lager
kan hilla linge men ett lager pa cirka 20 cm haller ofta bara en sdsong vid inten-
siv anvindning. For smala ridstigar, som inte kan packas, kan en kvalitet med
hogre andel fint material vara att foredra. Om man déremot vill ha god drinering
och birighet ska barken innehalla stora bitar, helst tallbark.

Spitt virke har sedan 14ngt tillbaka i tiden anvénts for att skapa stigar eller
enkla végar, s.k. kavelbro, dir marken har dalig béarighet. Metoden har anvénts
av Uppsala kommun vid anldggning av ridstigar genom sanka skogspartier. I
botten lades drinering med 5 m mellanrum. Dérpé lades tunna stammar med 50
till ca 150 mm diameter. Dessa forankrades med stolpar var 3:e meter. Ris lades
pa stammarna for att tita och ovanpé lades 40 cm bark. Barken var delvis for-
multnad, av den typ som ldggs dverst pd matjorden vid planteringar.

Syntetmaterial

Geotextilier och geoniit

Geotextil (markvidv) och geondt anvénds frimst som materialavskiljande lager for
att t.ex. skydda ett drinerande lager fran att sjunka ned i underliggande jordlager
eller for att hindra ett finare slitlager att ”rinna” ned 1 det drdnerande lagret. I vissa
fall har man provat med endast ett tunt slitlager ovanpa en textil, t.ex. Cow carpet
eller geondt. Oftast blir dock livsldngden pa textilen eller nétet endast en till tva
sdasonger om de inte skyddas av ett ordentligt tjockt slitlager pa 10-20 cm.

Viatrift ar en typ av extra kraftigt nit som korna ska kunna ga pa, eventuellt med
ett tunt lager sand ovanpd. Uppgift om héllbarhet finns endast frdn en besittning 1
Skane med 100 kor, som provat en sdsong. Dir har man inte sett nigon paverkan
péd produkten och ndgon svensk dterforsiljare aterfanns inte 2003. Viatrift anldggs
pa samma sdtt som Tex Way (se nedan).

Syntetmatta

Tex Way (www.TexWay.se) dr en syntetmatta med gummifyllning som &r avsedd
att 14ggas ovanpa ett barlager for att 4 en vélvd yta med vattenavrinning. Mattan
fasts med jarnkrampor och grivs ned i andarna (Tex Way, 2001). Korna kan gi
direkt p4 gummimattan och det dr 5 &rs garanti pa produkten (Handrup, 2001).
Enligt produktbladet for Tex Way géar ocksd mycket av den produkten att ater-
vinna. Tex Way ér testad med gott resultat under en sdsong i en dansk studie
(Hansen m.fl., 2002). Den kommer att finnas hos en svensk aterforsiljare fran
och med 2004 (Grandin, 2003).
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Plastgaller

Hit grid (www.hit-horseconsult.de) r ett galler som tillverkas av atervunnen
plast (Holmark, 2003). Det ar framtaget for anvindning i rasthagar for histar
men anvinds dven 1 andra sammanhang. I rasthagar ar gallret avsett att 1dggas
ovanpa ett drinerande lager (ca 10 cm) och sedan tickas med ett tunt lager grus.
Gallret vager inte mycket och kan litt placeras ut manuellt. Fyrkanter om ca 2 m?
trycks till s att de hakar i varann. Enligt &terforséljaren har gallret 1ang livsldngd
(Holmark, 2003). Hit grid ar t.ex. tillverkat av atervunnen plast och enligt ater-
forsdljaren sd kan gallret atervinnas ndr det tjénat ut.

Intervjuer med lantbrukare

Morinmaterial

Vid en intervju med tva lantbrukare som provat att anvinda material fran en egen
skogsbacke visade det sig att detta inte fungerat bra. Materialet hos den ena lant-
brukaren var blandat fran fint material och till ca 85 mm stenar. Hos den andra
lantbrukaren var det en blandning med mosand och mjdla med inslag av stenar.
Hos bada lantbrukarna trampade korna inom nagra manader det fina materialet
till smet och stenarna krép upp och lade sig ovanpé det fina materialet. Den ena
lantbrukaren hade dessutom lagt en markviv under materialet, men trots detta
blev det liknande problem. P4 de mest belastade stéllena sjonk korna efterhand
ned med kldvarna pa viven och trampade sonder den.

Sand

Pé Skurups lantbruksskola atgidrdade man ett blott omrade dér beséttningens 100 kor
ofta passerade. Forst schaktades 40 cm jord bort. Man drénerade runt om och lade
dit sand fran ett eget grustag. Efter cirka 3 ar maste troligen en del sand bytas ut.

Krossmaterial

Krossat grus har anvints pa hardbelastade ytor pa en gard i Vastmanland och en

1 Uppland. Det krossade materialet hade god bérighet, men om det ldggs pi t.ex.
en blot lerbotten utan ndgot materialavskiljande skikt kan det ga at mycket stora
méngder innan det blir en fast botten. I borjan var det krossade materialet lite vél
knoligt for klovarna, men efterhand sé blandades det med finare material och en
jamnare yta bildades. P4 garden i Uppland anvéndes s.k. kubiserad kross, som var
mindre vasst dn vanligt krossmaterial.

Asfalt

Hos en lantbrukare hade man asfalterat dnda fram till ladugarden frén den redan
asfalterade bilvdgen som korna anvénder da de gar till och fran betet. Beldgg-
ningen bestod av ett lager makadam i botten, dirpa ett barlager och dverst asfalt.
Det verkade som om korna trivdes bra med att gd pd asfalten. Ibland behdvdes
dock en rensning fran grus och smasten som drogs upp pé asfalten och gjorde att
korna 6mmade i kldvarna nér de trampade pa dem.

Merolit

Merolit dr en biprodukt innehallande hyttsten fran stalindustrin som har levererats
inom en radie av ca 15 mil fran Nyndshamn (www.merox.ssab.se). Foljande be-
skrivning av anldggning med merolit kommer fran en lantbrukare som hade 20 érs
erfarenhet och som lagt ett flertal ytor med detta material. Vilken hallbarhet man
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lyckades fa pa ytan berodde mycket pa hur snabbt man kunde ldgga materialet
och hur vdl man packade det med vibratorn.

P& en redan fast och bra markyta hade man forst lagt ett 10 cm bérande lager
med singel som vibrerades for att bli vl packat och stabilt. Meroliten kunde ej
anpassa sig till rorelser i underlaget utan sprack sonder om underlaget inte var
stabilt. Underlaget fick heller inte vara fuktigt. Om det skulle tringa upp fukt nar
man packade det barande lagret s blev det problem med meroliten pa grund av
uppfrysning. Ett lass lades pé cirka 200 m? yta. Innan man bestdllde hem merolit
samlades en vil organiserad grupp och utrustning for att ta hand om meroliten
snabbast mdjligt eftersom materialet torkade snabbt. Nar meroliten hade lastats
av tacktes den for att inte torka. Ladggningen skedde inom loppet av 6-7 timmar,
sedan var meroliten fardigpackad (vibrerad), dvs. alldeles blank.

Arbetsgangen vid ldggning av meroliten:
¢ Meroliten anldnde och lastades av och ticktes.

* En forare och lastare lastade ur meroliten. Reglar pa hogkant gav en form och
skopan kunde f6lja reglarna for att skapa en plan yta.

e Tva personer flyttade reglar hela tiden och fyllde i efter reglarna.

* En person korde en vibrator 8-10 ganger dver ytan tills den blev alldeles blank.

Efter laggning géllde det att skydda ytan mot frost. Det fick inte vara for kallt

vid ldggning, da brann meroliten for ld&ngsamt och heller inte fo6r varmt, sa att
materialet torkade for snabbt. Hosten var en lamplig tid for laggningsarbete efter-
som materialet inte torkade lika fort som nir det var varmare, men pa nétterna
kunde ytan behova tickas mot frost tills den hade brunnit klart. Om ytan blev
frostskadad sé blev den smulig och klarade inte skrapning och anvindning utan
forstordes snabbt. Den intervjuade lantbrukaren bedomde hallbarheten pa merolit-
ytor utomhus till minst 10 &r och ofta 15 &r. Den dldsta ytan pé gérden var under
tak, 20 ar gammal och 1 gott skick. Han poédngterade att forutsattningen for god
hallbarhet var en vél genomford ldggning.

Sammanfattningsvis s kunde merolit vara ett billigt sitt att astadkomma en
hardgjord yta men det stillde stora krav pa ett stabilt fuktfritt underlag och pa
snabbhet och noggrannhet vid ldggningen. Det var littare att avldgsna en gammal
merolityta dn en betongyta eftersom meroliten kunde brytas bort i bitar.

Bark

Pé en gérd utanfor Eskilstuna hade barken legat i fallor for kottdjur i uppemot
20 ari 1-2 m tjocka lager. Vid de hardast belastade delarna, dér vatten och foder
fanns, anvindes asfalt och ytan i fallorna var vél tilltagen med drygt 10 m? per
djur och 50 djur per filla. Barken packades vil och dessutom fanns kanter som
forhindrade att materialet gled och luckrades upp. Ytan i liggavdelningen var
5-6 m? per djur.

Erfarenhet fran Hamra forsoksgérd var att 10-20 cm bark trampade korna snart
igenom. Ett lager pd 30-40 cm som packats i flera omgéingar lager for lager
(med t.ex. baklastare), som underhdlls och regelbundet fylldes pa holl battre.

Aven i Virmland provade man att anvinda bark i rastfallor till not. Erfarenheterna
ar blandade och flera lantbrukare som provat bark i ca 3 &r har inte varit ndjda
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(Gustafsson, 2000, pers. medd.). Dessa lantbrukare har haft barkytan direkt
utanfor ligghallen och dessutom utfodrat djuren pé barkytan. Detta har inneburit
en mycket hard belastning, dels frdn djurens klovar dé de stétt och itit, dels fran
traktorn da fodret kordes fram. Erfarenheten frédn dessa gardar dr att barkytan
blev mycket upptrampad och kladdig och att djuren sjonk djupt ner i underlaget.

En lantbrukare hade sina djur pa barkytor fran oktober till maj. Ytan per djur
varierar fran 10 till 20 m? och lantbrukaren har noterat en 6kad héllbarhet pa ytan
vid lagre beldggning. Har fanns en ligghall och en hdrdgjord yta dir utfodringen
skedde. Det fanns inte tak 6ver hela den hdrdgjorda ytan utan stora méngder
vatten rann ner i barkbadden. Det var ocksé svart att undvika att skjuta ut godsel
1 barken vid skrapning. Det skulle ha varit kanter som hindrade gédseln fran att
pressas ut och ett tak som minskade vattenméngderna som rann ut i barkbadden.
Det rann ocksd till en del ytvatten frdn omgivande milj6. Nér lantbrukaren skulle
anldgga sin rastfilla fanns det ont om bark. Det han fick var mycket jordblandat
och dirutdver var det riven bark av gran. Detta medforde dalig béarighet och pé
delar av barkytan nidrmast den hardgjorda ytan sa sjonk djuren ner. Erfarenheter
fran lantbrukare &r att tallbark med en stor andel grova bitar fungerar bist. Bark-
biddens tjocklek var 60-80 cm och lantbrukaren anség att tjockleken inte borde
vara under 60-70 cm for att undvika upptrampning. Genom att ligga barken i en
hog sa att en kulle bildades menade lantbrukaren att upptorkningen forbattrades
och att man borde striva efter en vdlvd yta i rastfdllan.

Skrapning av en barkbiddd kunde med fordel goras pé viren innan tjdlen sldppte

1 barkbadden. Barken tinade langsamt fran ytan och nir det dversta lagret pa
10-15 cm tinat, gick det bra att skrapa av det gddselblandade ytlagret och t.ex.
kompostera det till jord. Lantbrukaren lagrade det avskrapade skiktet inne i fallan
eftersom det var léttare att ordna med lastning och bortforsling under betes-
sdsongen da fallan var tom pa djur. Det avskrapade materialet lagrades i1 hogar,
vilka snabbt torkade upp och djuren tyckte om att anvdnda hogarna som liggplats.

En lantbrukare, som i tre ar anvént bark utanfor ingéngen till sin 16sdriftsladu-
gard var n6jd. Nar det var grus och lera utanfor dorrarna sldpade korna in lera
pé spalten men nér de gick genom barken blev de renare och barken f6ljde inte
med in. Han hade hittills inte kort bort barken utan den fick multna ner. Han
lade 2 lass (20-30 m?®) ny bark infor varje ny betessidsong och vid behov fyllde
han pa ytterligare ett lass under sdsongen.

Skurups lantbruksskola provade dven bark och fann att det fungerade bra, om
den byttes varje sdsong. En nackdel var att korna gérna ville ligga i1 barken, vilket
kunde bli ohygieniskt men ocksa bromsa upp kotrafiken om de inte reste sig nir
andra kor ville g& hem.

Barkgata pa en forsoksgard i Skottland

Pa Auchincruive farm i Skottland anlade man 1996 en 550 m ldng drivningsgata
for mjolkkor. Gatan formades som ett T och ledde till forsoksfallor pé 13 ha.

S& mycket som 180 kor har anvént gatan, men vanligtvis var det 60-90 kor som
anvinde den. Gatan var 1 m bred och hade ett permanent stéingsel langs med ena
sidan. Langs den andra sidan fanns mellan gatan och stingslet en markremsa pa

1 meter for kor som ville passera framforvarande ko. Bredden mellan stingslen
testades innan man bestdmde sig for 2 m och bytte ut dven det flyttbara elstingslet
mot ett permanent stangsel.
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Vid anldggning av drivningsgatan schaktade man ett 30 cm djupt och 1 m brett
”dike”. I botten lades en geotextil med ett 20 cm lager av 0-50 krossat material.
Darefter veks overskottet av geotextilen 6ver krossmaterialet, hér var textilen
forstirkt med ett extra kraftigt geondt. Ovanpa lades ett 10 cm tjockt lager med
bark. Tva sorters bark provades, dels en dyr sort med jumbobitar pa 10-15 cm,
dels en restprodukt (bark och annat spill) fran sdgverken, som endast kostade
frakten. Jumbobitarna holl battre men var dyra 18 pund per m?®. Forsta aret fick
man fylla pa bark tre ganger for att hélla textilen tickt och de foljande &ren har
man fyllt pa tvd ganger per ar. Materialet bréts ned och gled ut till sidan av gatan.
Det var inte ndgot problem med gddsel pd drivningsgatan. For att testa effekten
av geotextilen anlade man 20 m av gatan utan textil och den delen degenererade
snabbt till en ojdmn yta som visade pa ett tydligt behov av ndgon sorts inne-
slutning av krossmaterialet.

Korna verkade trivas med drivningsgatan och kor som var halta verkade mycket
lite besvdrade ndr de gick pa barkgatan. Korna gick snabbt pa gatan och de
verkade avslappnade. De brakade inte mycket med varandra pé gatan.

Litteratur
Svenska erfarenheter

Wachenfeldt (1997) provade hardgjorda ytor som anlades for utegangsdjur. Det
visade sig finnas flera materialkombinationer som rent tekniskt fungerade bra for
dndamalet. Kvévebelastningen fran gddsel och urin visade sig vara storst 1 och vid
vindskyddet och halten gddselfororeningar i ytvattnet 6verskred halten i dagvatten
med 4-20 ganger. Det konstaterades att kunskap saknas om markfiltersystem som
skulle kunna ta hand om gddselfororenat vatten fran ytor som ligger langt fran
befintliga godselvardsanldggningar.

En féltstudie pa 17 gardar med 1 genomsnitt 120 kor per beséttning genomfordes
for att bl.a. se hur man 16st utformningen av transport och vistelseytor (Wachenfeldt,
1997). Pa de gardar som inte funnit en bra 16sning var orsakerna oftast inhysnings-
formen, hur djurtrafiken var ordnad och gardens markforhallanden. Det visade

sig att 58 % av gardarna hade draneringsbehov péd grund av markforhéllandena.

Pa de gardar dér djuren kunde gé lugnt och 1 sin egen takt fungerade kotrafiken
bést. Genom att minimera skillnader i ytmaterialet pa gangytorna och skillnader i
ljusstyrka vid stallingadngen fick man lugna djur. Bra drivningsgangar kan visent-
ligt underlatta mjolkningsarbetet pd sommaren. Juverrengoringsbehovet 6kade
med 15-25 % hos 36 % av gdrdarna under hosten eller efter en regnperiod. Om
korna haller sig rena dven vid regnigt vider minskar risken for sporer i mjolken
(Zetterfeldt, 1999). Aven klovhilsan kan paverkas positivt om korna slipper ga

pa oldmpligt underlag som t.ex. lervilling.

Det konstaterades att grusmaterial och da speciellt naturgrus, har flera fordelar
som underlag pa drivningsgéngar (Wachenfeldt, 1997). Den dr rundad, gér 14tt
att packa och verkar drianerande pa bade vatten och en hel del godsel och behaller
pé sd vis sin barformaga. Flera gérdar hade lagt sand-barkunderlag pé ett fast
dranerande underlag och pa betongytor. Detta hade minskat risken for sten i
klovarna och reducerat rengdringsarbetet.
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Danska erfarenheter

I en dansk filtstudie fran 16 gardar redovisades hur drivningsgator anlagts pa
gérdarna, hur det fungerat och vad det kostat (Andresen, 1999). Slutsatser fran
studien dr att:

* Kotrafiken ska planeras sa att den svianger sé lite som mojligt. Horn och
blindgéngar ska undvikas.

*  Mjuka underlag &r bast for korna

e Det ér billigare att gora en separat drivningsgata dn en som ocksa héller for
maskintrafik. Drivningsgatan kan goras smalare och behover inte tala lika
hard belastning.

* Vid kombination av drivningsgata och korviag kan man anldgga drivnings-
gatan mellan hjulsparen (figur 1).

L Barkflis
Koérspar

Geotextil minst
/ klass 3

k) .-..-..\ Makadam

Dranering

Figur 1. Drivnings’gatan” fér korna mellan hjulsparen.

* Det dr viktigt att underlaget ar stabilt och drdnerande. Det far ej finnas halor
dér det kan sté vatten. Drivningsgatan ska ligga lite hogre 4n omgivande mark
for att {4 avrinning.

» Overgangen mellan drivningsgata och mark var det storsta problemet i de
undersokta beséttningarna.

* P& ménga gardar 6kades belastningen nira ingdngen till fallorna genom att
vatten eller foder placerades dir. Detta bor undvikas s att man istéllet sprider
belastningen.

Kostnader for anldggning av en drivningsgata varierade mycket pa grund av olika
forutséttningar som t.ex. vigens bredd, eget arbete, entreprenorskostnad och
skillnader i materialkostnad. En del hade t.ex. egen sand. Priset per m? varierade
frdn ca 20 DKK (enbart tréflis) till drygt 300 DKK {6r oarmerad betong.

Pé forskningscentret Bygholm gjordes under &r 2000 och 2001 studier av olika
underlag i en drivningsgata (Hansen m.fl., 2002). Cirka 60 kor nyttjade drivnings-
gatan forsta aret (28 708 kopasseringar) och 50-60 kor andra aret (18 208 ko-
passeringar). Ar 2000 anlades en 2,5 m bred och 70 m ldng drivningsgata med

10 parceller om 7 m. De alternativa parcellernas uppbyggnad framgar av tabell 1.
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Tabell 1. Olika alternativ fér uppbyggnad av en drivningsgata som testades ar 2000.

Alternativ 1 2 3 4 5

Ytlager 10 cm 10 cm 10 cm tréflis 10 cm tréflis 10 cm tréflis
musselskal musselskal

2:a lager Geotextil Geonat

3:e lager 10 cm grus 10 cm grus 10 cm grus 10 cm grus 10 cm grus

4:e lager Geotextil Geotextil Geonét Geotextil Geonét

forts. tabell 1. Olika alternativ fér uppbyggnad av en drivningsgata som testades ar 2000.

Alternativ. 6 7 8 9 10

Ytlager 10 cm traflis 10 cmtraflis  10cmsand 10cmsand 10 cm sand

2:a lager Geotextil Geonat

3:e lager 10 cm grus 10 cm grus 10 cm grus

4:e lager Geonat Geonat Geotextil Dranerings-
strumpa var
6:e meter

Resultaten visade att trots ringa nederbdrd under de tva forsta ménaderna blev
Oversta lagret nedslitet pa flera stdllen s att geotextil och geonét blev synligt.

I parcellerna med endast 10 cm flis eller sand blev den underliggande textilen
respektive ndtet uppsparkat och pa vissa stillen trasigt. Korna gjorde 3 stigar
pa drivningsgatan och materialet gled at sidorna s att det bildades vallar av
materialet. Kornas godsel bidrog till att sidorna blev tita och dérfor rann inte
vattnet undan. Detta var den viktigaste orsaken till att drivningsgatan vid neder-
bord blev mycket blot.

Fore betessdsongen 2001 fylldes drivningsgatan pa med mer musselskal 1 parcell
1-2 och nytt triflis 1 parcell 3-5 och parcellerna 6-10 @ndrades, se tabell 2.

Tabell 2. Olika alternativ fér uppbyggnad av en drivningsgata som testades ar 2001.

Alternativ. 6 7 8 9 10
Ytlager Tex Way Tex Way 2 cm sand 10 cm 10 cm
musselskal musselskal
2:a lager 4 cm sand 4 cm sand 20 cm Geonat
betongkross
3:e lager 20 cm 20 cm 10 cm grus 10cmgrus  2-3 cm sand
betongkross  betongkross

4:e lager Geonét Geonat Geonat Geotextil Dranerings-
strumpa var
6:e meter

I mitten av augusti 2001 fyllde man pa ytterligare 5 cm musselskal respektive

10 cm tréflis. I alla parceller utom de med musselskal och Tex Way sjonk korna
igenom ytlagret i slutet av respektive sdsong. Musselskalen i parcell 1-2 packade
sig vél och nedsjunkningen var bara 2,5 cm. I de drinerade musselskalen 1 parcell
10 reducerades nedsjunkningen till 5,5 cm mot knappt 10 cm 1 parcell 9. Par-
cellerna 6-8 med betongkross och Tex Way behdvde inte nagot underhall och
fungerade utmaérkt att ga pa.

Liksom Andresen (1999) drog Hansen m.fl. (2002) slutsatsen att drivningsgatan
bor ligga 6ver den omgivande terrdngen med fall &t sidorna sa regnvatten kan
rinna bort. Ytterligare slutsatser var att underhéllet ska medfora att det aldrig
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bildas tédta kanter pa sidorna som stoppar regnvattnet. Geotextilier och geonét ar
bra pé att skilja materialen i drivningsgatan fran underliggande jordlager. Genom
att fordela trycket fran djurens klovar bidrar geomaterialen till att det barande
lagret kan vara tunnare. Pa fast mark riacker det med icke-vivda geotextilier
medan blétare mark kan behova viavda textilier eller geonédt. Om kornas klovar
kan tringa ned till textil eller nét bor endast kraftiga geonit anvindas och dessa
ska gravas ned minst 20 cm for att ej bli uppsparkade.

Det bor alltid finnas ett barande lager av grus eller helst betongkross i drivnings-
gatan. Flis bor bytas varje ar (Hansen m.fl., 2002).

Egen studie
Anlaggning av drivningsgata
Material

En drivningsgata med 4 avsnitt och en vistelseyta anlades 2000-06-30 pé en eko-
logisk gard med mjolkproduktion, bilaga 1. Drivningsgatan anlades pa en gammal
vall mellan en skogsbacke och kornas betesmark (figur 2a). Jordprov togs och jord-
arten var mellanlera pé grinsen till styv lera. I gatan testades bark eller grus som
ytlager i kombination med markvéav respektive markvév och dranering, figur 2b.

Drivningsgatan bestod av fyra olika avsnitt som sag ut pa foljande sétt:

* Avsnitt 1 bestod av geotextil (markviv, klass 2) som lagts pd marken och med
ca 30 cm packad bark (s.k. spillbark) ovanpa.

e Avsnitt 2 sdg ut som avsnitt 1 men istéllet for bark fanns ett lager med ca 5 cm
0-4 sand och ovanpé detta ca 15 cm 0-8 grus.

* Avsnitt 3 schaktades s att ca 20 cm av matjorden togs bort. Léngs botten i
mitten av avsnittet grivdes en rinna med geotextil och driineringsror. Over
draneringsledningen lades en geotextil och diarpa 20 cm makadam 16-32. Ovan-
pa makadamen lades ytterligare en geotextil och déarpa ca 30 cm packad bark.

* Avsnitt 4 sdg ut som avsnitt 3 men istéllet for bark lades ett likadant lager med
sand och grus som i avsnitt 2. (Dréneringen i avsnitt 3 och 4 anslét via en ny
brunn till en befintlig draneringsledning.)

/,

Visfelseyta, gark

Drivningsgata med fyra avsnitt.

Bete

+

Grus 2, 40m Bark 2. 25m  Grus 1. 25m  Bark 1, 25m

—————— Fe=——d——————1 \ \
/
Draneringsledning
/ Ny brunn Bork

Befintlig vag %

Ladugsrd

Figur 2a. En drivningsgata med fyra olika avsnitt anlades mellan en skogsbacke och
en beteshage.
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Bark 50ca 300mm bark
Geatextil 3,5m
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150 Grus (0-8)

Grus 1 50 Stenmysl (0-4)
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~ Geatextil 3,5m
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Figur 2b. Tvérsnitt av de fyra olika avsnitten i drivningsgatan.

Drivningsgatan anvéindes vid betesgang och under utevistelse pa hosten fore

och efter mjolkning morgon och kvill av 50 kor. Korna stod uppbundna i kortbas
under stallperioden och anvéinde dven gatan i samband med rastning vintertid och
vid utevistelse pd varen.
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- ledning i mitten. Denna leddes till en ny brunn
som placerades vid en befintlig drdneringsledning.
Ovanpa ledningen lades en geotextil och déirpa 20 cm
makadam (bilden nedan till vinster).

Pa makadamen lades en geotextil och pd grusavsnitten lades forst 5 cm sand 0-4 och
ddrpa 15 cm grus 0-8 (bilden till héger).

Metodik

Drivningsgatans forslitning och deformation

Under drygt tva ar studerades drivningsgatans hallbarhet genom mitningar dér-
efter intervjuades lantbrukaren angaende drivningsgatans funktion. Drivnings-
gatans forslitningsgrad beddmdes genom upprepad mitning av ytlagrets dvre
niva. Antalet métpunkter var 54 stycken per avsnitt. Punkterna méttes med 0,5 m
avstand pé bredden fran 0 till 4 m (9 punkter) och med 3 meters avstdnd lidngs
med varje avsnitt frn 3 till 18 m (6 punkter). Marknivan respektive nivan ovan
draneringslagret pa den drénerade strickan mattes vid ett tillfdlle i borjan av
studien. Alla métpunkter méttes i relation till samma fasta punkt (brunnslock)
med hjdlp av laser. Exempel pa protokoll fran métning av andra avsnittet med
bark framgar av bilaga 2. Métningar gjordes vid anldggning samt ytterligare

4 ganger under 2000, 4 ganger under 2001 och 2 génger under 2002.
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Skikttjockleken berdknades som skillnaden mellan mitvirdena fran marknivan
respektive ytlagrets 6vre niva. Berdkning av skikttjockleken gjordes pa den yta
som ursprungligen utgjorde drivningsgatans anldggningsyta (pa 42 matpunkter
inom 3,5 m bredd). Det material som glidit utanfor ingick ej vid berdkning av
skikttjocklekens fordndring (ytterligare 12 matpunkter).

Ytlagrets deformation berdknades med ett gropindex. For att rdkna och maita
gropar lades en ram ut enligt en slumptabell pa fyra rutor pa varje avsnitt. Gropar
registrerades ar 2000 och 2001. Gropar som hamnade till minst hilften inom
ramen pd 0,5 * 0,5 m rdknades. Antal gropar med ett djup pa <5 cm, 5-10 cm
respektive >10 cm registrerades. Antalet 4r omréknat till antal gropar per kvadrat-
meter. FOr varje registrering omréknas antal gropar med olika djup till ett grop-
index dér gropar med djup < Scm multipliceras med faktor 1, gropar 5-10 cm
med faktor 2 och gropar > 10 cm med faktor 3. Protokoll se bilaga 3. Gropindex
inom respektive ar testades for avsnitt och material med variansanalys (Kruskal-
Wallis).

Marktemperatur

Temperatur °C 1 marken under drivningsgatan registrerades for att jimfora
inverkan av olika material och utformning av drivningsgatan pa temperatur-
utveckling och tjdlbildning under respektive avsnitt. Protokoll se bilaga 4.

Temperaturen pé 4 olika nivder under drivningsgatans olika avsnitt registrerades
omkring kl. 14 pé eftermiddagen vid 16 tillfillen under det forsta aret efter
anldggning av drivningsgatan. Temperaturen uppmattes med hjdlp av en logger
som kopplades till ett termoelement med en noggrannhet pa + 0,1 °C. Fyra
termoelement grivdes ned ca 1 m in frédn kanten mitt 1 varje avsnitt i samband
med anlidggning av drivningsgatan. Ett termoelementen ldg i markyteniva direkt
under markvéven och ytlagret. Nista 1ag pd 20 cm djup under markytans niva,
dvs. under drineringslagret i de drinerade avsnitten. Slutligen lades vardera ett
termoelement pa 40 cm respektive 60 cm djup.

Viderobservationer

Lufttemperaturen °C pa garden noterades av lantbrukaren varje morgon kl. 05.
Termometern var placerad pa boningshuset och registreringarna pagick under
forsta aret efter anldggning.

Nederbord (mm regn) senaste dygnet noterades av lantbrukaren kl. 05 varje
morgon under fOrsta aret efter anldggning. Dessa noteringar kompletteras med
data fran en viderstation belégen ca 2 mil fran gérden. Under fOrsta studiedret
géller de kompletteringarna fraimst vinterménaderna eftersom métning av neder-
bord i form av snd pd garden endast kunnat uppskattas.

Kostnader for en drivningsgata

Kostnaden (material- + arbets- och maskinkostnad) for att anldgga en drivnings-
gata berdknades med priser (varen 2003) pa olika typer av material. Arbetstiden
uppskattades frimst fran tidsatgdngen for olika moment vid anléggning av
drivningsgatan i projektet men ocksé fran intervjuuppgifter.
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Resultat

Anviindning av drivningsgatan

Vid betesgang ar 2000 anvéande korna drivningsgatan 4 ganger om dagen likasa
vid betesgdng 2001 fran maj till september. Under utevistelseperioden (korna
vistades pé betesmarken dagtid) hosten 2000 anvidnde korna drivningsgatan 2
ginger om dagen. Dessutom anvéinde korna drivningsgatan 2 gdnger om dagen
vid rastning (korna vistades lampliga dagar cirka 5,5 timmar pa rastningsytan)
under totalt 70 dagar &r 2001. Datum for anldggning av drivningsgatan, underhall,
andra héndelser samt omfattningen pa anvéndningen av drivningsgatan framgar
av bilaga 5.

Som ett métt pa belastningen av drivningsgatan beriknades antal gdnger en ko
passerat hela drivningsgatan i en riktning. Antal kopasseringar ar 2000 (7 juli —
29 okt.) var 20 228. Under ett ar (2000-07-07 till 2001-07-06) var antalet ko-
passeringar 35 710. Under betessdsongen 2001 (1 maj — 15 sep) var antalet cirka
25 000.

Underhdll och omhdindertagande av material frdn drivningsgatan

Niér drivningsgatan blev for ojimn eller for 16s sa sldtade lantbrukaren till ytan
genom att kora med en lastmaskin. Detta utfordes 5 gdnger under 2 ar. Tiden for
att sldta till drivningsgatan angav lantbrukaren till 1 tim inkl. stélltid. Han anvinde
en lastmaskin. Under projektets gang avldgsnades inget material fran grusavsnitten
och inget frdn den drinerade barken. Endast en del av den odrdnerade barken
skrapades av och lades i en hog.

Drivningsgatans bredd, ytlagrets tjocklek och gropighet

Drivningsgatan var 125 m lang och vidgades fran 3,5 till dryga 5 m i bredd,
tabell 3. Efter underhall med pé fyllning av material i alla avsnitt i januari 2001
var ytlagret hogre én vid anldggning speciellt i barkavsnitten dér barken vélvde
upp pa mitten.

Avsnitten med drdnerad bark och drinerad grus i januari 2001 efter pafylining.
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Tabell 3. Drivningsgatans genomsnittliga bredd (m) vid olika datum.

00-07-06  00-10-10  00-12-07  01-01-19*

01-05-08 01-07-05 01-10-26

Avsnitt

dran bark 3,7 4,9 4,9 2,2* 49 5,1 5,8
odrén bark 4,0 53 54 2,8* 54 5,5 5,9
dran grus 3,7 4,9 4,9 3,4* 5,0 52 55
odran grus 3,7 5,0 5,1 24" 53 50 53

* = bredden pa det nya material som lades ovanpa respektive avsnitt.

Skikttjockleken pé den ursprungliga ytan (3,5 m bredd) redovisas trots att

materialet har flutit ut sd att drivningsgatan blivit bredare. Den genomsnittliga
skikttjockleken pé de olika avsnitten vid olika méttillfdllen framgar av figur 3.

60
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50 avsnitt ' =——A=—Grus drén
k. Grus odran
1y N
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Figur 3. Ytlagrets djup (cm) pa olika avsnitt vid olika méttillféllen under projekttiden.

Ytlagrets tjocklek minskar snabbast da lagret dr mycket tjockt (jan 01 — maj 01)
eftersom det inte finns kanter som hindrar materialet att flyta ut 4t sidorna p.g.a.
kornas tramp (figur 3). Alla avsnitten holl formen bra varen 2001 sa ldnge
materialet var fruset men nér det tinade sd gled det 4t sidorna. Tjélen 1 ytlagret 1
grusavsnitten tinade redan under forsta halvan av mars méinad. Oversta lagret pa
barkavsnitten hade tinat ca 1 dm under forsta halvan av april och ca 2 dm 1 slutet

pé april.
Det genomsnittliga djupet pd drivningsgatans lager av bark eller grus vid anldgg-
ning (2000-07-05) respektive efter underhall med nytt material (2001-01-19) samt

skikttjockleken vid sista métningen respektive ar framgér av tabell 4. Differensen
visar hur mycket nivan pa ytlagret i de olika avsnitten sjunkit i genomsnitt under

ar 2000, ar 2001 respektive ar 2002.
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Tabell 4. Genomsnittlig ytlager tjocklek (cm) vid férsta och sista métning ar 2000, ar 2001
och sista métning ar 2002 samt skillnaden mellan méttillfallena.

Avsnitt 00-07-05 00-12-07 Diff00 01-01-19 01-10-26 Diff 01 02-08-22 Diff 02
Dran bark 29 22 7 54 28 26 21 7
Odran bark 27 21 6 47 28 19 9 19
Drén grus 17 16 1 27 21 6 20 1
Odran grus 17 14 3 25 18 7 16 2

Ytlagren har minskat ungefér lika mycket ar 2000 som ar 2002 for alla avsnitt
utom odrinerade barken som minskade mer ar 2002. P4 detta avsnitt sjonk korna
ned sa djupt 1 barken att en del kor smutsade juvren (hosten 2001 och sommaren
2002), vilket gjorde det nddvéndigt att skrapa av en del av barken.

Genomsnittligt antal gropar med ett visst djup frén samtliga registreringar pa
respektive avsnitt framgar av tabell 5. Grusavsnitten hade hdgre antal gropar av
mindre storlek medan de djupaste groparna dterfanns pa barkavsnitten, framfor
allt det odrdnerade avsnittet.

Aven medianvirdet av gropindex fran samtliga registreringar &r 2000 och ar 2001
for respektive avsnitt framgar av tabell 5.

Tabell 5. Gropar med ett visst djup pa olika avsnitt, antal i genomsnitt per kvadratmeter.
Medianvérde av gropindex fran alla registreringar under 2000 respektive 2001.

Avsnitt Gropdjup Gropindex

<5cm 5-10 cm >10 cm 2000 2001
Dran bark 2,3 4,6 0,9 4,0 3,0
Odran bark 3,0 54 1,6 4,0 3,0
Dran grus 4,5 7,4 0,3 6,5 2,0
Odrangrus 34 7,5 0,5 6,0 3,0

Medianvérdet av gropindex vid olika tidpunkter framgar av figur 4. Grusavsnitten
var mer gropiga dn barken nir drivningsgatan var nyanlagd och dven sedan mer
material fyllts pa. Efter ett ars anvindning hade gruset blivit mera packat och
gropigheten minskat och detta holl i sig &ven nir hostregnen hade kommit. Bark-
avsnitten var jdmnast de forsta manaderna efter anldggning men varierade sedan
med 4rstid och nederbord. Barkavsnitten jamnades ut ndgot nér det blev torrt men
blev gropiga under bléta forhallanden. Bade nir det gillde grus och bark sé blev
det drinerade avsnittet mindre deformerat pa hosten dn det odridnerade. Den mest
markanta fordndringen i gropindex var for grusavsnitten andra hdsten jamfort med
forsta hosten.
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Figur 4. Gropindex for olika avsnitt vid olika méttillfallen. Da linjerna avbryts har ytan
paverkats av underhallsatgérder mellan méttillféllena.

Skillnaden i gropindex mellan avsnitten var ej signifikant beroende pi att dréne-
ringen endast paverkade gropindex under bl6ta perioder. Ddremot var skillnaden
i gropindex mellan ytmaterial signifikant under 2000 da bark i genomsnitt var
mindre gropigt. Ar 2001 var gruset mindre gropigt men skillnaderna var mindre
och ej signifikanta, tabell 6.

Tabell 6. Gropindex fér bark och grus under olika perioder.

Ar N antal Bark, Grus, grop-  Skillnad, grop- P-varde
registreringar  gropindex index index*

2000 40 4,0° 6,0° 2,0 0,016

2001 63 3,0° 2,0° 1,0 0,188

°® ska utlasas signifikant skillnad inom rad
*testat for signifikanta skillnader med Kruskal-Wallis
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Odprdnerad bark oktober 2000,

Bilden till vinster: Kor passerar avsnittet med
odrdinerad bark i oktober 2000.

Bilden raden ovan till héger: Pa hosten 2001
sjonk korna djupare i den odrinerade barken
och sokte sig at hogra kanten varvid geotextilen
trampades sonder och barken blandades med
lera. Sparen av detta syns i augusti 2002.

Odrdnerad grus oktober 2000, oktober 2001 och augusti 2002.
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Viderobservationer och temperatur i marken under drivningsgatan

Bade ar 2000 och ar 2001 var totala nederborden i omradet dir drivningsgatan
anlades avsevirt hogre 4n medelvirdet for 1961-1990. De mest markanta avvikel-
serna under aren aterfinns 1 juli 2000, samt oktober och november bade 2000 och
2001. Aven september 2000 avviker men med mycket ligre nederbord in normalt.
Under projektets sista ar (2002) var totala nederborden lite 1dgre 4n medelvirdet,
tabell 7.

Tabell 7. Nederbdrd (mm) under projektets genomférande. Vérden fran métningar pa
garden samt véarden fran en nédrbeldgen métstation(SMHI).

Man Garden Matstation Garden Matstation Matstation Medelvarde
ar 2000 ar 2000 ar 2001 ar 2001 ar 2002 ar 1961-1990

Jan 26 45 65 46

Feb 20 58 65 32

Mar 28 26 53 33

Apr 20 64** 56 5 37

Maj 56 36 28 45 37

Jun 75 16 11 105 51

Jul 187 134 88 90 84

Aug 60 54 87 5 78

Sep 8 7 89 34 68

Okt 106 83 118 36 61

Nov 151 116 43 88 66

Dec 68 92 15 54
Totalt 805* 687 762* 741 606 647

per ar

* totalvarde bestdende av matningar pa garden + SMHI:s varden dar matningar pa
garden saknas.

** Gardsmatning for april 2001 &r 53 mm regn +13 cm snd (enl. SMHI f6ll 11,12/4 sné
motsvarande 11mm) darfér har 53+11=64 fatt bli gardsvarde for april.

Nederbordsmaitaren pa garden visade pa i genomsnitt 28 % hogre nederbord dn
vid véderstationen under de ménader dér det finns jamforbara siffror. Trots denna
avvikelse ger viardena fran métstationen en viss uppfattning om nederborden pa
gérden och variationen mellan ménader avspeglas vil ndr man jamfor virdena
frin garden respektive mitstationen. Bade ar 2000 och 2001 var totala nederbdrds-
méngderna avsevart storre an medelvirdet for 1961-1990. De storsta avvikelserna
aterfinns 1 juli 2000 d& drivningsgatan var nyanlagd och i oktober och november
bida éren.

Temperaturen i marken under avsnitten med bark sjonk l&ngsammare pa hosten
och steg senare pa varen dn under avsnitten med grus. Veckomedeltal for luft-
temperaturen kl. 05 under samma period som temperaturmétningar skedde under
drivningsgatan finns redovisade i figur 5. Likasa temperaturen i °C 1 markyte-
niva (direkt under markvaven som skilde ytlagret bark respektive grus fran
underliggande marklager eller draneringslager) och temperaturen i °C pa 20, 40
respektive 60 cm djup under markyteniva.
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Figur 5. Veckomedeltal av lufttemperaturen kil. 05. Temperaturen i ° C i markyteniva och

pa 20, 40 respektive 60 cm djup under markyteniva.
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Kostnader for att anligga en drivningsgata

Kostnader for att anldgga en drivningsgata kan variera beroende pa olika faktorer
som aktuella priser och de lokala forhéllandena, vilka i sin tur paverkar bade
transportkostnader, arbetsatgang och materialbehov. En ansats gjordes dndé att
berdkna och jaimfora kostnader for att anldgga en drivningsgata respektive en rast-
yta med olika material (som tidigare beskrivits 1 kartldggningen och egen studie).
Berdkningarna grundades dels pd den arbetstid som uppméittes vid anldggning i

den experimentella studien, dels pa intervjuuppgifter. Prisuppgifter pad naturmaterial
och transportkostnader samlades in frdn Mélardalsomradet under februari 2003,
(bilaga 6). Priser pd syntetmaterial hdmtades fran aktuella aterforsiljare, for

Tex Way och Cow carpet kom uppgifterna fran Danmark respektive Tyskland ar
2002. Arbetstiden for att rulla ut mattorna var dock antagen eftersom inga uppgifter
fanns. Uppgifterna om Cow carpet var svara att i tag i och inga testresultat har gatt
att spara. Kostnadsuppskattningen rérande Cow carpet ar alltsa osikrare dn Gvriga.

Uppbyggnad pa olika typer av drivningsgator eller ytor som har kostnadsberik-
nats framgér av tabell 8 och 9. Observera att markvév (geotextil) klass 2 ej ar
avsedd for maskintrafik (d& behdvs klass 3 och hogre) och ej tal direkt tramp.

De icke drinerade alternativen bor ligga med naturligt fall sd att en viss avrinning
sker eller byggas upp som t.ex. Tex Way.

Tabell 8. Olika alternativ fér uppbyggnad av en drivningsgatal/rastningsyta.

Alternativ. Bark  Barkdran  Flis  Flis dran Tex Way Hit grid Cow carpet

Ytlager Bark  Bark Flis  Flis dran Tex Way Grus2cm Sand 10 cm
2:alager Markvav Markvav Sand Hit grid Cow carpet
klass 2 klass 2 4 cm
3:e lager Makadam Makadam  Makadam Makadam  Sand
20cm + 20cm + 20 cm 10 cm 10 cm
dranerings- dranerings-
ledning ledning
4:e lager Markvav Markvav Markvéav Markvéav
klass 2 klass 2 klass 2 klass 2

Tabell 9. Olika alternativ fér uppbyggnad av en drivningsgatalrastningsyta.

Alternativ.  Grus dran  Makadam Barlager Betong Asfalt Merolit
+ sand + sand
Ytlager Grus Sand Sand Betong Asfalt Merolit
4 cm 2cm 8 cm 6 cm
2:a lager Markvav Makadam Barlager Forstark- Barlager Forstark-
klass 2 30 cm 30 cm ningslager 12cm ningslager
15 cm 15 cm
3:elager Makadam  Markvav Markvav Dranerings- Forstéark- Dranerings-
20cm + klass 3 klass 3 ledning ningslager ledning
dranerings- 15 cm
ledning
4:e lager  Markvav Sand Sand Dranerings-
klass 2 10 cm 10 cm ledning
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Berikningarna finns redovisade i detalj 1 bilaga 7. Syftet med uppstéllningen av
kostnaderna ir att det ska vara litt att rikna om med egna prisuppgifter och 6vriga
korrigeringar som beror pa lokala forhallanden. Kalkylrdntan har satts till 7 %

och faktorn for arlig kostnad framgér av bilaga 7. Avsikten var ocksa att belysa
hur kostnaden for en drivningsgata eller en rastyta paverkas av belastningen och
av hur héllbart materialet &r. Den berdknade genomsnittskostnaden (avskrivning

+ rdnta) vid olika livsldngd pa materialen framgar av tabell 10 och 11. Kostnads-
uppgifter anges endast for en variation i livsldngd som verkar realistisk utifran
projektets erfarenheter. Vid hog belastning t.ex. mycket gddsel eller olamplig
maskintrafik kan livsldngden bli kortare &n de &r som berdkningarna omfattar.

Tabell 10. Berdknad genomsnittskostnad kr | m? och ar ) vid olika livsldngd p& materialen
(uppbyggda enligt tabell 8) i en drivningsgata eller rastyta.

Ar  Bark* Bark dran*** Flis* Flis dran*™* Tex Way*** Hit grid Cow carpet

1 34 62 58 75 195 170 110
2 45 58** 68 65** 106 93 67
3 45 45 68 50 76 67 52
4 45 39 68 43 61 54 45
5 45 35 68 38 52 46 41
6 45 Sl 68 35 47 41 S
7 45 - 68 33 42 37 -
8 45 - 68 S 39 35 -
9 45 - 68 - 37 33 -
10 45 - 68 - 35 31 -

*Bark och flis utan markvav férutsattes laggas nytt varje ar och att féregaende ars
material rensas upp.

** | de dranerade alternativen férutsattes en engangspafylining av ytlagret andra aret,
varfor kostnaden andra aret fortfarande ar hog.

***\/id berdkning av genomsnittskostnaden forutsattes 10 ars hallbarhet pa dréanerande
och barande lager medan hallbarheten pa ytlagret varierat (dranerade alternativ och
Tex Way).

****kostnadsuppgifter anges ej da den tekniska livslangden forutsétts vara slut, vilket for
de drénerade alternativen innebéar att ytlagret behéver férnyas (det drénerande lagret
forutsattes ha en livslangd och avskrivningstid pa 10 ar) .

Ovanpa Hit grid och Cow carpet raknades med ny grus respektive sand varje ar. | 6vrigt
har hela anlaggningen férutsatts ha samma hallbarhet vid berakning av
genomsnittskostnaden, vilket aven géller betong, asfalt, merolit, makadam och barlager.

Tabell 11. Berdknad genomsnittskostnad kr | m? och ar vid olika livsldngd pa materialen
(uppbyggda enligt tabell 9) i en drivningsgata eller rastyta.

Ar  Grus dran*** Mak+sand Barlag+sa Betong Asfalt Merolit
1 61 147 138 478 435 279
2 62** 76 71 247 225 144
3 48 52 49 170 155 99
4 41 40 38 132 120 77
5 37 33 31 109 99 64
6 34 29 27 94 85 55
7 32 25 24 83 76 48
8 31 23 22 75 68 44
9 ke kkkk kkkk 69 62 40
10 - - - 64 58 37
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Utmaérkande egenskaper for de material som kostnadsberdknats framgar av nedan-
stdende sammanstillning.

Sammanfattning av egenskaper hos olika material fér drivgator och rastytor.

Material | Anldggning Hall- Teknik fér gédsel- | Vaderberoende egenskaper | Ytans egenskaper med
barhet hantering eller avseende pa klévar och
byte av ytlager maskintrafik.

Bark Tjocka lager Kort — Vanlig skopa Bra nyanlagd bark tal mycket | Sviktande.

(spill- eller med textil | medel Istéllet for att byta | regn och stdende vatten men | Maskintrafik olampligt.

bark) under. God hela ytlagret kan | en aldre uppluckrad yta blir Bor skyddas mot jord-
packning vik- cirka 10 cm latt sbndertrampad under inblandning.
tigt, kanter skrapas av och bléta forhallanden.
haller barken bytas pa varen Blir séllan halt. Lag tendens
pa plats ovanpa tjalad till is.

bark.

Flis Tjocka lager Kort — Vanlig skopa Tal ev. mer tramp &n bark Ny flis kan vara vass.
eller med textil | medel under bléta forh. Lag tendens | Sviktande. Maskintrafik
under till is? mindre [dmpligt.

Grus Textil under Medel Vanlig skopa Ytan blir hardare efterhand Ny yta mjuk men tung att
och tal kraftiga regn battre &n | ga i. Packar sig efter-
bark. Tal ej stdende vatten. hand. Tal viss maskin-
Medelhdg tendens till is. trafik som dock goér ytan
Hogre ju hardare och planare | hard och icke drane-
yta rande. Gddsel kan tappa

till sa att ytan blir geggig
och hal.

Kross Textil under Medel Vanlig skopa Tal mycket regn. Hog ten- Ny yta &r lite vass och

(bér- dens till is vid plana ytor. hard. Ytan blir jamnare

lager) efterhand. Tal maskin-

maka- trafik. Godsel ger en
dam geggig yta och dalig
drénering.

Cow Sand under Kort — Gummiskrapa Tal mycket regn. Mjuk yta. Tal viss

carpet | och ovanpa medel Is? maskintrafik. Trots sin

osékra tjocklek tal ej cow carpet
referen- direkt tramp i langden.
ser

Hit grid | Dranerande Troligen | Vanlig skopa Tal mycket regn. Ganska hard grusad
lager under lang Is? yta. Tal maskintrafik
och grus och direkt tramp.
ovanpa Behovs naturligt fall

fér drénering.

Tex Sand under sa | Medel — | Gummiskrapa Tal mycket regn. Mjuk yta.

Way att mattan lang eller spolning Is? Tal maskintrafik.

gummi- | ligger valvd 5ars

matta och éver mark- | garanti
niva

Merolit | Kraver mycket | Kort Vanlig skopa Tal mycket regn. Hog Stum yta. Kvalitet vari-
val organiserad | — lang tendens till isbildning. erar mycket beroende
snabb, nog- Ej lackage nedat. pa skicklighet vid anlagg-
grann an- ning. Tal maskintrafik och
laggning och utfodring.
skydd mot
torkning och
frost.

Asfalt Flera lager, Medel Vanlig skopa Tal mycket regn. Mjuk av Ganska stum yta. Tal
precision —lang kanslig yta mycket sol. Blir inte lika hal maskintrafik men ej

pga. is som betong. utfodring

Betong | Flera lager, Lang Vanlig skopa Tal mycket regn. Hog Stum yta. Ny yta strav,

precision talig yta tendens till isbildning. gammal hal. Tal maskin-

Ej lackage nedat.

trafik och utfodring.
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Diskussion

I studien visade det sig att den odrénerade barken bar mycket déaligt under andra
sdsongen. Markvéven hindrade barken att blanda sig med underlaget, vilket for-
langde hallbarheten nagot. Daremot var det svért att forhindra att korna drog med
sig lera upp i barken speciellt i 6vergdngen till annan mark. Aven en dansk studie
(Hansen m.fl., 2002) liksom de intervjuer som gjordes tyder pa att bade odrinerad
bark och flis som lagts 1 lager om ca 20 cm haller ungefdr en sdsong om de utsitts
for hog belastning motsvarande den i projektet. Aven i den skotska studien fyllde
man pd 10 cm ny bark tva ganger per éar.

Barkytan luckrades upp av kornas tramp och detta gick troligen snabbare darfor
att ytan utsattes for maskintrafik sa att materialet mosades och gled isdr. Det
visade sig vara svart att underhélla en bred (3-4 m) drivningsgata utan att kora
pa den.

Drivningsgatan sldtades till och packades (grusavsnitten) med traktorgrdivare och
skopa. I forgrunden odréinerad bark respektive grus. Fotograferat i april 2001.

Nackdelen med att kora pa gatan med en tung traktor dr att mjukare material

kan "mosas" och tappa form, bérighet och draneringsforméga. Niar man kor med
traktor far man ocksa stora pafrestningar pa det underliggande drdanerande lagret,
geotextilier m.m. Om man méste kora pa en mjuk yta ska man helst gora det nér
den &r frusen. Pa en barkyta kan man skrapa av det 6versta lagret om man kor
pa varen nir ytan precis borjat tina upp.

Vid anldggning av en drivningsgata &r det viktigt att avgéra om den méiste anvin-
das bade for ko och maskintrafik. I regel har de mjuka underlag som &r lampliga
for kotrafiken svart att téla t.ex. traktorkorning.

Spar i drivningsgatan efter en passage med traktor och plog, december 2000.
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Maskintrafik kraver 1 regel minst en 3-4 m bred vdg medan kotrafiken ofta kan
klara sig med ca 1 meters bredd. Om man maste ha bada funktionerna kan man
Overviga att anldgga en smal drivningsgata i mitten sa att korsparen hamnar pa
sidan om och inte forstdr det mjukare underlag som kotrafiken behover (figur 1).
Smala drivningsgator har visat sig fungera bra dven for relativt manga djur. I
Skottland hade man goda erfarenheter av 1 m bred anlagd gata (2 m utrymme
inklusive omkdorningsfil) som i regel anvénts for 60-90 kor men 1 vissa perioder
till uppemot 180 mjdlkkor. Det dr viktigt att det finns mojlighet att passera ett
annat djur och tillrackligt med plats vid ingangen till en smal gata sa att djuren
har mojlighet att formera sig pa ett led. Likasd maste det finnas gott om plats dér
gatan borjar respektive tar slut sé att ligrankade djur kan komma undan. Nack-
delen med smala drivningsgator dr risken for att korna drar in jord 1 drivgatans
ytlager sa att det blir kladdigt. Om korna ofta avviker fran gatan kan det bero pa
att den upplevs tung att ga i, blot eller vass och hérd.

Den drinerade barken fungerade bittre d4n den odridnerade. Troligen stannade
barken lite bittre pa plats eftersom det fanns en schaktad kant, &ven om den var
lag eftersom syftet var att fylla ut med drinerande material. Den drdnerade barken
fl6t inte ut riktigt lika mycket som den odrédnerade, troligen har detta i kombina-
tion med dréneringen bidragit till battre hallbarhet. Med péafyllning andra dret sa
har den hallit sammanlagt 4 sdsonger. Men sista sdsongen har barkytan i de stigar
som korna gjort ndstan slitits ned till markvdven ovan det dranerande lagret. Ingen
aterforing har skett av det material som glidit ut till kanterna.

Om man vill slippa annat underhall av en barkyta &n tillslitning tycks det behdvas
mycket tjocka lager kanske 1 m eller mer. Dessutom far djuren inte kunna dra
upp jord i barken. Vid for tunna lager eller for délig packning luckras barklagret
snabbt upp av djurens tramp och djupa gropar bildas. Trampningen i det luckra
lagret 6kar notningen och darmed dven barkens nedbrytning. Enligt en studie av
en barkbiddd som legat 1 20 &r 1 en hage for notkreatur sa krdvdes mycket stora
méingder tillfort kvave for att dstadkomma en mikrobiell nedbrytning av barken
(Ohrn, 1998). Uppfattningen att barken bryts ned frimst dirfor att den smulas
sonder och inte pga. mikrobiell nedbrytning stirks av iakttagelser i denna studie
dé underliggande ordrda barklager tycktes vara helt intakta efter 2 ars anvidndning
av drivningsgatan.

Da studien inleddes var bark ett mycket billigt material och det var frimst trans-
porten som kunde bli dyr. P4 ndgra ar har emellertid intresset for bark som brénsle
oOkat och priset pé spillbark fordubblats dér det finns forbranningsanlédggningar
inom rimligt avstand. Bark som underlag i drivningsgator eller rasthagar torde
frimst vara intressant da priset dr 1agt och transporten ej for lang. Vid normal
eller hog belastning bér man rdkna med att byta ut odridnerad bark 1-2 ginger

per sdsong. Om barken kan hallas pa plats sé att packningen bibehalls héller den
troligen ldngre. Vid 14g belastning (4 djur, god packning och ingen maskintrafik)
skulle den kunna halla l&nge eftersom den mikrobiella nedbrytningen dr extremt
langsam. En barkyta kan tinkas vara intressant for anvdndning under kalla perio-
der eftersom tendensen till isbildning pa barkytorna i studien verkade mycket 1ag
jamfort med pa grusytor och omgivande mark. Barkytorna var intakta sé linge

de var frusna. Barkavsnitten i drivningsgatan och jordlagren under barken tinade
ca 1 manad senare dn grusavsnitten.
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Barkytan verkade ha en ligre tendens till isbildning jamfort med omgivande
mark. Barken slutar ddir de sammanhdngande isytorna borjar.

Gruset talde maskintrafik pa ett annat sitt &n barken och packade under andra
sdsongen ihop sig sé att det inte blev sd tungt att gé 1. Ytlagret blev hardare och
mer kompakt efterhand. Det dridnerade grusavsnittet har fortsatt att dranera trots
Okande packning och kornas tendens att gora stigar minskade nér gruset blev mer
packat. Det odrinerade grusavsnittet blev vattenmattat under blota perioder men
tack vare att korna séllan godslade dir sa fungerade vattenavrinningen it sidorna
och avsnittet dterhdmtade sig i torrare perioder. Simst blev det vid 6vergédngarna
till barkavsnitten. Blandningen av grus och bark blev fort kladdig och barigheten
mycket dalig.

Forhéllandet mellan sand (0-4) 5 cm och grus (0-8) 15 cm i drivningsgatan funge-
rade bra. Det var tillrickligt mycket sand for att ge ett stabilt lager ovanpa mark-
védven och lite nog for att ge en tillfredsstéllande drénering. Dréneringen upphorde
dock relativt fort 1 de stigar som bildades forsta sisongen och dér gddsel trampa-
des ner i gruset. Detta problem tycktes minska ndgot nér gruset blev mer packat
och stigarna mindre tydliga.

For att forsoka objektivt méta och beskriva deformationen pé en drivningsgata
utprovades metoden att médta gropar som beskrivits under metodikavsnittet.
Mitningarna redovisas sen som ett gropindex och detta beskrev forandringen 1
deformation pé drivningsgatans olika avsnitt pa ett sitt som stimde vil dverens
med noteringar frn visuella beddmningar och fotografier.

Om man skulle vilja aterstdlla marken dar drivningsgatan anlades s& maste mark-
viven avldgsnas fran de odrénerade avsnitten. I de drinerade avsnitten skulle ett
aterstillande innebédra mer arbete eftersom matjordslagret ersatts med makadam
med en markvédv under. Spillbarken kan spridas med godselspridare men man
kan behdva rensa bort en del stora stenar, bradbitar m.m. fore spridning. Grus
och sand kan ocksa spridas men det medfor ett stort slitage pa spridaren.

I studien besoktes dven gardar som anlagt ytor med bérlager (kross) eller makadam
for att ge djuren som gar ute aret om en fast vildranerad yta att gi pa t.ex. intill

en ligghall. Dessa ytor skrapades ibland och en del gddsel avldgsnades. Dessa

ytor fungerade mycket béttre &n ménga av de ytor som utegaende notkreatur
vistades pé i en undersokning som genomfordes av 14 kommuner i Varmland
(Gunnarsson, 2002). Nir det giller ytor ndrmast ligghallar eller dér utfodring sker
sa hamnar emellertid ofta stora mangder gddsel och urin pa underlaget. Dessutom
blir slitaget hogt och det visade sig att pa sadana hir hogbelastade ytor rackte det
inte med makadam eller kross. Brukarna blev tvungna att ligga om ytorna efter
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ca 5 ar eller fylla p4 mycket mer material. Resultaten fran studien tyder pé att
med tiden leder detta till hogre kostnader jaimfort med att anldgga hardgjorda
ytor dir anvindningen dr mest intensiv. Dessutom finns stor risk for féororening
av vattentékter och andra miljoproblem pga. ndringsldckage, 4ven om en del av
gddseln kan tas om hand.

Pé senare ar har problematiken med daliga underlag i drivningsgator och rasthagar
uppmairksammats i allt hdgre utstrackning. Detta har medfort ett storre intresse
fran lantbrukare att investera i forbattringar och darmed har ocksa tillverkare

tagit sig an problemet. En del av de produkter som tagits fram har férdelar som

att de ar litta att anldgga och dven att flytta exempelvis Tex Way och Hit grid.
Aven flyttbara littare betongelement avsedda for drivningsgator finns t.ex. pa
tyska marknaden. Miljoeffekterna av de syntetiska produkterna ar komplicerade
att virdera men det finns en medvetenhet hos tillverkarna om virdet av att redo-
visa miljofordelar som t.ex. ifall produkterna gar att atervinna.

Av intervjuer framkom att d& utfodring skett pa en barkyta blev den mycket upp-
trampad och kladdig och djuren sjonk djupt ner 1 underlaget. Detta stimmer med
de erfarenheter som kan dras fran den barkyta som anlades i anslutning till driv-
ningsgatan i denna studie. Korna utfodrades en period pa barkytan men djurens
tramp, ansamling av godsel och maskintrafiken da fodret kdrdes ut bidrog snabbt
till att bryta ned ytan. Detta dverensstimmer med erfarenheter frdn Varmland

och dven fran en gard i Skéne. Dér djuren ska utfodras behovs i regel en betongyta
eller ndgot med mycket god hallbarhet och dér godsel och urin kan tas tillvara.

Allra svarast verkade det vara att 16sa 6vergangen fran hardgjorda ytor eller
drivningsgator till t.ex. betesmark och detta framgér ocksa av litteraturen. Just
1 6vergdngen blev det ldtt en extra belastning bade av fukt, godsel och mycket
tramp. Atgirder mot detta kan vara att sprida belastningen, t.ex. genom breda
overgangar, fler ingéngar till fallorna, undvika att placera vattenkar eller foder-
hickar ndra ingdngen (Wachenfelt, 1997). Om mojligt placeras ingangen sé
hogt beldget som mdjligt pd torr mark. Marken kan stabiliseras genom att en
del matjord schaktas &t sidan och ersitts med triflis. Fore plojning kan flisen
avldgsnas och matjorden liggas tillbaka (Andresen, 1999).

Rastningens inverkan pa kornas renhet

Material och metodik

Kornas renhet

Kornas renhet pd juver, klovar och skenben registrerades vid fyra tillfdllen bade
morgon och kvéll och vid fyra tillfillen enbart pa kvillen. Protokoll f6r renhets-
bedomning framgar av bilaga 8. Renheten pa juver beddmdes i en skala fran helt
rent juver till helt smutsigt. Renheten pa ben och klovar bedomdes dels utifran
smutsens utbredningsyta, dels smutslagrets tjocklek (tabell 12).

Tabell 12. Gradering vid bedémning av renhet pa klévar och skenben.

Gradering 1 2 3 4

Smutsens utbredning  <20% 20-50 % >50 %

Smutsens tjocklek Tunt skikt ~ Sma gddsel- Medelstora Stora godsel-
klumpar gbdselklumpar klumpar
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Nar korna gick till rastytan passerade de ett lerigt avsnitt innan de kom till driv-
ningsgatan dessutom var delar av rastytan vall pa lerbotten som blev upptrampad
host och var. Vissa dagar sldpptes bara halva beséttningen ut, dvs. bara ena sidan
av foderbordet. Vilken sida en viss individ stod pa kunde variera eftersom korna
vissa perioder kunde stélla sig var de ville och andra perioder flyttades korna pa
grund av sinldggning m.m. Den 24/1 (2001) var det huvudsakligen sinkor som
rastades men Ovriga registreringsdagar var det huvudsakligen mjolkande kor som
observerades. Under stallperioden sé klipptes och ryktades korna ner till framkni
och has. Spenarna rengjordes i samband med mjolkning.

Klovhilsa

Klovhélsan bedomdes i huvudsak av lantbrukaren som var utbildad klovverkare
och sjilv utforde verkningen och bedémde kldvarnas tillstdnd. Endast kor som
stdende pa baspallen bedomdes ha behov av verkning verkades. De dvriga hade
korta klovar med dvervdgande bra vinkel pa klovarna. Beséttningen bestod till
cirka hilften av kor som var korsningar med Simmental och dérutéver kor av
SRB, SLB ras eller SRBxSLB ras. Eftersom korna gick pa manga olika underlag
var syftet med bedomning av klovhilsan frimst att observera om ndgon markbar
fordndring skedde under projekttiden.

Resultat

Kornas renhet

Renast var juvren (medeltal <1) frimst pa kvillen 2000-09-01 (betesgang) och
efter rastning vintertid da det var fruset och lite snd. De smutsigaste juvren, dvs.
hogsta virdena (>3), noterades bade fore och efter utevistelse pa hosten (tabell 13).

Klovarna var renast (medeltal <2) efter rastning pa vintern ddrnést vid betesgang.
De smutsigaste klovarna (>5) noterades pa hosten men ocksa fore rastning pa
vintern. Aven for skenben noterades de ligsta virdena (medeltal<3) efter vinter-
rastning och vid betesgang. De hogsta virdena (>5) noterades pa hosten (tabell 13).

Tabell 13. Renhet pé juver, kibvar och skenben fére utevistelse pa morgon (mo) och
efter utevistelse pa eftermiddag (kv). Medelvérden fér alla kor pa samma sida av foder-
bordet vid respektive tillfdlle. (Gradering 0-7 & summan av smutsens utbredning (0-3)
och tjocklek (0-4) déar 0 = rent och 3 respektive 4 &r smutsigast, - = vdrden saknas).

Datum Sida Juver mo Juver kv  KIév mo Klév kv Skenb mo Skenb kv

2000-09-01 A 1,3 0,8 3,6 2,6 2,6 3,0

B 1,9 1,0 3,0 3,2 1,9 2,3
2000-10-06 A 2,8 3,4 4,0

B 3,3 4,3 4,0
2000-10-10 A 2,1 1,9 4,8 5,0 5,0 5,1

B 3,1 2,2 5,1 5,6 5,0 5,8
2000-10-24 B 3,4 4,7 6,7
2001-01-17 A 1,7 1,0 5,4 1,8 4,6 4,0
2001-01-24 B 0,3 0,0 2,6
2001-03-16 A 1,8 4,0 3,5
2001-04-10 A 2,4 2,7 4.4 3,7 3,9 4,5

B 1,4 2,2 3,7 3,9 3,9 4,8
Genomsnittligt varde 2,0 1,9 4,3 3,5 3,8 4,2
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Smutsen pa hosten bestod ofta av lera medan det senare under stallperioden framst
var godsel. I samband med dvergang fran bete till stallutfodring var korna 16sa 1
magen, vilket ockséd paverkade renheten. Renheten pé respektive kroppsdel fore
och efter utevistelse uttryckt som ett medelvérde for alla kor pd samma sida av
foderbordet som varit ute framgér av tabell 13.

Skillnaden i renhet mellan morgon och kvill testades for tre tillfdllen (host, vinter
och var) och @ven renheten for de 17 kor som fanns med vid samtliga tillfdllen
testades (tabell 14). Ett positivt virde innebar att korna var renare efter rastning.

Tabell 14. Skillnad i renhet mellan morgon och kvéll da korna rastas vid tre olika tillféllen
(olika arstider). Genomsnitt av skillnad i renhet for de tre dagarna réknat pa de kor som
fanns med samtliga dagar. Ett positivt vdrde innebar att korna var renare efter rastning.

Skillnad i renhet medianvérde morgon - kvall

Datum N antal kor Juver Klévar Skenben
2000-10-10 50 0,5* -0,5* -0,5**
2001-01-17 20 0,5** 3,5%** 0,5*
2001-04-10 41 -0,5** 0,5 -1,0%**
Tre dagar 17 0 1,0*** 0

Testat for signifikanta skillnader mellan morgon och kvall med Wilcoxon signed rank test.
(* = P<0,05, ** = P< 0,01, *** = P<0,001)

Klovhdlsa

Korsningar med Simmental fanns ej bland de kor som bedomdes behdva verkning
utan endast kor av SRB, SLB ras eller SRBxSLB ras. Hosten 2000 och varen
2001 verkades 11 respektive 10 kor. Vid béda tillfdllena var det 1 ko som hade

ett litet klovsulesér pa en klov och 1 hade lindrig klovrota pa bakklovarna. Lant-
brukarens bedomning var att kornas klovhilsa 6verlag var god och ndgon fordnd-
ring noterades ej under projekttiden.

Vid intervju framkom att lantbrukaren tidigare sett en positiv effekt pa klovhélsan
d& man borjat ha korna mera ute. Nir man tidigare endast tillimpade betesgéng
frdn 20 maj till borjan av september hade man under flera ar stora problem med
klovrota 1 besittningen. Trots olika atgérder som klovbad med kopparsulfat,
verkning, tjdra och kalkning sa bestod problemen. En sinko med stora problem
fick komma ut i kall 16sdrift med djupstrobadd och skrapad gang. Nar kon kalvade
hade klovarna ldkt. Da bestimde man sig att prova med mer utevistelse for alla
kor. Detta var 1993 och sen dess har man korna ute forst dagtid pé betet sa ldnge
det gér pa hosten. Darutdver har korna rastats dagtid utanfor ladugarden i mars
och april tills det blivit betessldppning. Forekomsten av klovrota har varit 1ag
sedan detta infordes.

Diskussion

Kornas renhet, framfor allt pa juver och spenar, paverkar mjélkningsarbetet och
kan paverka mjolkkvalitet och juverhélsa. Storst risk for nedsmutsning var det nar
korna lade sig ner i antingen lera eller gddsel. Det senare intraffade framfor allt
pa hosten da korna borjade sta inne over natten men var lika 16sa 1 magen som vid
betesgang. Nedsmutsning med lera skedde troligen framfor allt nédr korna véntade
pa insldpp och lade sig pa upptrampad mark nidrmast grindhélet. Renare blev bade
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juver, klovar och skenben under betesperioden och vid rastning pa frusen mark.
Aven om korna blev leriga p4 klévarna utomhus forsvann den smutsen litt jimfort
med godsel. For skenbenen kriavdes daremot en ldngre tid av utevistelse for att de
skulle bli helt rena fran godselrester. Den 6kning av nedsmutsning av skenbenen
som visade sig var och hdst berodde ocksa framst pa lera som fastnade nér korna
var ute.

Klovarna blev renare ndstan oavsett arstid om korna kom ut. Férmodligen déarfor
att de gddselbeldggningar som snabbt uppstod under stallperioden pa framfor allt
bakkldvarna blev uppblotta och nottes av mot jord m.m. nir djuren kom ut. Till
skillnad fran denna studie fann Loberg och Lidfors (2002) inte ndgot samband
mellan rastning och klovhygien, troligen dirfor att klovhygienen endast bedémdes
vid verkningstillfidllena. De papekade att klovhygienen borde studeras oftare,
vilket gjordes i denna studie.

Lantbrukarens notering att problemen med klovrdta kraftigt reducerats nér korna
fick vara ute pa dagarna dven under delar av stallperioden kan ha flera orsaker.
Lantbrukaren trodde att kylan hade en ddmpande effekt pa klovrotan. Minskningen
av klovrota kunde ocksé ha paverkats av att klovarna blev renare, framfor allt fran
gddsel, nér korna kom ut. Loberg och Lidfors (2002) fann ett signifikant samband
mellan dalig klévhygien vid verkningstillféllet och klovréta.

Godselbelastning

Material och metodik

Vilken individ som godslade respektive urinerade noterades kontinuerligt och
inom vilket 10 minuters intervall som detta skedde. Korna mélades med vit farg
for att kunna skilja individerna pa avstand. Registreringarna paborjades klockan
8:30 medan korna fortfarande stod i ladugérden och pagick inne i ladugarden till
ca 9:30 d4 korna slipptes ut. Aven gddsling och urinering vid utslipp i ladugirden
noterades liksom pé vég ut till rasthagen respektive pa vég in fran rasthagen.

Kornas godslingsbeteende och aktivitet under rastning registrerades.

I rasthagen noterades dven pa vilken yta korna godslade och urinerade. Rasthagen
var teoretiskt uppdelad i fem ytor, foder, bark, bete, backe och vig. Var 10:e
minut noterades antalet djur pa respektive yta samt hur médnga som lag, stod, at
eller gick (bilaga 9). Det antal kor som var utom synhall bakom backen eller for
langt bort for en séker registrering noterades som ej synliga. Den 25/4 hade utfod-
ringsplatsen flyttats fran yta “foder” till yta bark” pga. att barken fortfarande var
frusen da tjilen sldppte pa 6vrig mark.
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Drivnings-
gata

Rastningsyta

Kompletterande observationsdygn och ibland flera observatorer anvindes for att
kunna observera alla korna i ladugérden och vid passage till och frin rasthagen.
Godslingsbeteendet som innefattade bdde gddslingar och urineringar studerades
inne i1 ladugarden under 1 timme fore utslapp vid 4 tillfillen for hela flocken och
gbdslingen utomhus vid rastning 5,5 timmar vid 3 tillfillen. Déarutdver studerades
gbdslingen pa de ytor som korna passerade pa vag till och fran rastningsytan.

Beridkningarna grundas pa de observationer som finns i bilaga 10 utom noteringarna
efter 15:00. Den statistiska bearbetningen gjordes 1 Minitab. Antal gddslingar och
urineringar i ladugarden for hogdriktiga kvigor och kor med olika kraftfodergiva
testades med variansanalys enligt Kruskal-Wallis metod. For att underséka sam-
bandet mellan var korna uppeholl sig och var de godslade och urinerade gjordes

en test med Pearsons korrelation.
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Resultat

Godslings och urineringsfrekvens under dagen

I genomsnitt godslade korna 2,9 ganger och urinerade 2 ganger under hela
rastningen (5,5 timmar). Omréiknat per timme blir detta 0,53 gddslingar och 0,36
urineringar per ko och timme nédr korna vistades pé rastytan. Det ackumulerade
antalet gddslingar och urineringar per ko under rastningen framgér av figur 6.

3,5

—=—urin

—e—gbdsel

2,5 4

05 1

Figur 6. Ackumulerat antal gédslingar och urineringar per ko under rastning. Medeltal
fér tre dagar.

En sammanstillning 6ver observationerna, antal kor och det genomsnittliga
antalet gddslingar pa olika ytor uttryckt som gddsling respektive urinering per
ko och timme framgér av bilaga 10. Det var markant fler gédslingar per timme

1 ladugarden dn under rastningen utomhus. Antalet urineringar var i genomsnitt
nagot hogre inomhus. Variationen mellan observationsdagar var nagot hogre for
antal urineringar an for gédslingar men dverlag var variationen mellan dagar lag.

I figur 7 a och b visas det genomsnittliga antalet godslingar och urineringar per
synlig ko och 10 minuter (medeltalet for tre registreringsdagar ute och fyra inne).
De hogsta virdena for godsling finner man i ladugarden fore utslapp (k1. 09.30)
och de ligsta efter det att korna kommit till rasthagen 9.40 och 10.00. Aven mitt
pa dagen forekommer 1aga vérden.
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Figur 7. Antal gbdslingar (a) och urineringar (b) per synlig ko under 10 minuters intervall.
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Inne 1 ladugarden var det signifikant skillnad mellan driaktiga kvigor och hog-
utfodrade kor vad géller antal godslingar under timmen fore utsldpp. Daremot
var det inte nagon signifikant skillnad i antal urineringar vid olika utfodring
(tabell 15).

Tabell 15. Antal gédslingar och urineringar per djur i ladugarden innan utslépp
(kl. 8.30-9.30) vid olika kraftfodergiva. Skillnad i medianvérdet testat med Kruskal-Wallis.

Kraftfodergiva, kg Djur, antal Gddsling, antal Urinering, antal
0-2 (kvigor) 6 4,0° 1,5
7-9 (kor) 8 5,0 1,5
10-12 (hégutfodrade kor) 26 6,0° 1,5

% slika bokstaver innebar signifikant skillnad (P=0,004).

Eftersom en del djur var utom synhéll under en del av rastningen kan inte mot-
svarande jamforelse goras for tiden utomhus.

Godselbelastning pd drivningsgatan

Vid alla registreringstillfdllen utom ett sa blev resultatet 0 eller 1 godsling pa
drivningsgatan (tabell 16).

Tabell 16. Antal gédslingar och férdelning pa drivningsgatans olika avsnitt da korna
passerade till och fran betet. Inga urineringar observerades.

Forflyttning Mattillfalle  Godslingar Bark Sand Bark Sand
antal antal odran odran dran dran

Till bete 6 2% 0 0 0 1

Fran bete 7 9 1 1 0 7

*osakert pa vilket avsnitt gddseln hamnade vid ett tillfalle

Vid det avvikande tillfdllet hamnade alla godslingar pa den del av drivningsgatan
som lag ndrmast rastningsytan. Detta berodde pa att korna hade statt och véntat
vid en avstingning precis fore gatan och nér flocken satte sig i rorelse godslade
flera kor pa den forsta strackan. Nar flocken bromsade upp 6kade godslingarna,
vilket visade sig pé registreringarna fran planen utanfor ladugérden dér antalet
noterade godslingar per ko och timme lag hogre dn for ndgon annan yta (bilaga
10). Bade nér korna gick ut ur ladugarden och nir de skulle in sa skedde manga
gbdslingar pa planen. Inga urineringar noterades pa transportytorna dar flocken
huvudsakligen var i rorelse.

Fordelning av godsel och urin pd olika delar av rastningsytan

Det var en mycket god 6verensstimmelse 6verlag mellan var de flesta korna
befann sig och var mest godsel och urin hamnade (figur 8). For yta ”"Backe” 2001-
04-25 stod 6kningen av noterade godslingar och urineringar dock inte i proportion
till 6kning av andelen djur jamfort med de foregdende dagarna (figur 8 a, b och ¢).
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b)

Figur 8. Andel kor av synliga pa olika ytor olika dagar (a), andel gédslingar pa olika ytor
olika dagar (b), andel urineringar pé olika ytor olika dagar (c). Utfodringsplatsen flyttad till
barkytan den 25/4.
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En test med Pearsons korrelation visade att antalet gddslingar och urineringar
som noterades pd olika ytor var starkt korrelerat med antalet synliga kor som
registrerats var 10:e minut pa respektive yta. Korrelationen testades for andel

av totala antalet godslingar respektive urineringar per yta och dag samt for medel-
talet av proportionen djur vid samtliga observationstillfdllen pa respektive yta,
tabell 17.

Tabell 17. Genomsnittliga proportionen kor och andel gédsel respektive urin pa olika ytor
under tre olika dagar. Korrelationen mellan proportionen synliga kor och andel gbédslingar
respektive urineringar. Pearsons Kkorrelationstest.

Datum Andel  Bark Foder Backe Bete Vag Korrelation
med ko
2001-04-10  kor 0,44 0,49 0,01 0,06 0,00
2001-04-10  go6dsel 0,41 0,53 0,00 0,06 0,00 0,995**
2001-04-10  wurin 0,27 0,66 0,00 0,05 0,01 0,901*
2001-04-11  kor 0,39 0,53 0,01 0,05 0,03
2001-04-11  gbdsel 0,36 0,51 0,00 0,09 0,03 0,995
2001-04-11  wurin 0,29 0,60 0,02 0,10 0,00 0,964**
2001-04-25  kor 0,57 0,15 0,15 0,07 0,04
2001-04-25 godsel 0,52 0,29 0,05 0,09 0,06 0,904*
2001-04-25  urin 0,69 0,11 0,06 0,14 0,00 0,972*

Kornas aktivitet under rastning

De tva forsta dagarna var kornas aktiviteter ganska lika med ca en tredjedel av
djuren stdende och nistan lika stor andel liggande (figur 9). Cirka 20 % av djuren
at och 3 % gick. Alla dagar var relativt soliga med svag eller méttlig vind. Den
tredje observationsdagen hade det hunnit bli varmare eftersom det var tva veckor
langre fram pd vdren. Det var torrare 1 backen (yta 3) medan ddremot den yta som
anvants till utfodring som huvudsakligen utgjordes av gammal vall pa lerbotten
hade blivit mycket upptrampad och blot sedan tjdlen sléppt. Darfor hade utfod-
ringen flyttats till barkytan som fortfarande var till stora delar frusen. Djuren var
mer 1 rorelse dn tidigare. Hilften av djuren stod medan andelen som lag hade
sjunkit till halften jaimfort med de tidigare observationsdagarna. Andel djur som
at var fortfarande ca 20 % medan djur som gick (8 %) mer dn fordubblats jamfort
med tidigare.
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2001-04-25

2001-04-11

Ligger

Figur 9. Andel kor som utférde olika aktiviteter vid olika datum. Medeltal for registrerade
proportioner av andel synliga kor.

Hur djuren fordelade sig pa de olika ytorna framgar av figur under stycket om
fordelning av gddsel och urin pa rastytan. Kornas aktivitet pa de olika ytorna
olika observationsdagar framgar av figur 10 a, b och c.
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Figur 10. De olika ytornas anvédndning den 10/4 (a), 11/4 (b) och den 25/4 (c). Andel kor
av synliga som utfér en viss aktivitet. Utfodringsplatsen flyttad till barkytan den 25/4.
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Diskussion

Hur mycket godsel som hamnade pa drivningsgatan pé vig fran betet eller rast-
ytan berodde till stor del p4 om flocken rdkat vara i rorelse fore himtning frn
betet eller om korna sttt och véntat en stund. Nar korna gick frdn ladugarden

(till betet) hade de en stracka att gd innan de kom fram till drivningsgatan, vilket
gjorde att korna séllan godslade pa gatan i den riktningen. Detta var forutsatt att
flocken holl sig 1 jamn rorelse framat. Bland de ytor som fungerade som transport-
ytor sé var det pa planen utanfor ladugarden som flest godslingar noterades. Detta
berodde troligen dels pé att en del kor som gddslade vid utslédpp inte hann gora
detta inne i ladugérden, dels pa att nér korna skulle sléppas in i ladugarden blev
det ’k6” vid dorren och efter promenaden frén betet godslade en del kor medan
de véntade pa att kunna ga in.

Under rastning vistades korna mest pa den yta dér det fanns foder och dir de
tyckte om att ligga. Manga kor foredrog att ligga pé barkytan. Antalet gddslingar
och urineringar som noterades pé olika ytor var starkt korrelerat med antalet
synliga kor. Korna till skillnad frén t.ex. grisar valde inte att godsla pa speciella
stdllen utan godslade och urinerade dir de rakade befinna sig. Detta tyder pa att
det gér att fi en god uppskattning av var kornas godsel hamnar redan genom att
registrera var och hur ldnge de befinner sig pa en viss yta.

I genomsnitt noterades i denna studie 0,53 gddslingar och 0,36 urineringar per ko
och timme nér korna vistades pd rastytan. Detta var ndgot hogre antal &n Loberg
och Lidfors (2002) som noterade f4 godslingar och urineringar i samband med
rastningen, ca 0,4 godslingar och 0,3 urineringar pa 1,5 timme. Troligen berodde
skillnaderna pé att korna i Loberg och Lidfors studie rastades kortare tid och pa
att korna 1 denna studie hade tillgdng till ensilage under rastningen samt att de
kom ut kort stund efter utfodring i ladugérden.

Aland m.fl. (2002) fann att mjélkande kor gddslade i genomsnitt 16,1 ganger
och urinerade 9,0 ginger ndr kraftfodergivan varierade mellan 5,5 och 17 kg.
Det fanns individuella skillnader i godslingsfrekvens.

Jordbruksverkets foreskrifter anger hur mycket fosfor som fér tillféras dkermark
vid stallgédselspridning. En nettotillforsel pa 9 kg fosfor (P) per hektar och ar
accepteras vid normal vixtodling (Jordbruksverket, 1995). I en rapport har givits
foljande rekommendationer for hur djurtétheten pa betesmark skulle kunna
beriknas (Jordbruksverket, 1995): Motsvarande extra tillforsel” (9 kg P) borde
kunna accepteras for betesmark som for akermark och vara styrande vid berdk-
ning av djurtidtheten pa betesmark. Om kvéve tillférseln frdn den gddsel som
djuren lamnar pa betet skulle 6verstiga 170 kg N per hektar och ar borde dven
kvavetillforseln bli styrande for djurtitheten. Jordbruksverket (1995) rdaknar med
att en ko gddslar och urinerar i genomsnitt 17 kg P per ar varav 95 % av fosforn
kommer fran godseln (aret runt-kalvning och 8 780 kg ECM/ar).

Omriknat ger 17 kg P per ar i genomsnitt 46,6 g P per dag, vilket med 16,1 god-
sling per dag (Aland m.fl., 2002) skulle innebira 2,89 g P per gddsling. Med tva
rastningar per vecka om vardera cirka 1 timme ddr korna inte utfodras ute skulle
enligt denna studie godselbelastningen per ko kunna uppskattas till ca 1 godsling
och 0,7 urineringar per vecka. Detta motsvarar 2,89 g P per ko och vecka. Antag
att korna rastas (nov — april) 27 veckor = 78 g P per ko och stallperiod. Eftersom
inget betesupptag och ddrmed ingen bortforsel av fosfor sker s& borde fosfor-
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tillforseln begrénsas till 9 kg P per ha (Jordbruksverket, 1995). Da skulle man
kunna rasta 115 kor per ha (87 m? per ko) pa detta sitt eller cirka 29 kor pa 50

x 50 m. Det forutsitter 80 % viaxtticke i rasthagen och ingen extra tillforsel av
fosfor under 6vriga delen av aret. Motsvarande berdkning av kvavetillforseln ger
utrymme for fler kor per ha sé 1 detta fallet skulle fosfortillférseln bli begransande
for djurtatheten.

Eftersom korna tycks gddsla dir de rakar befinna sig ar det viktigt att korna for-
delar sig sa jamnt som mojligt Gver rastytan. Detta dr svart att kombinera med
utfodring under rastning. Vid utfodring uppstér dessutom létt foderspill som
snabbt kan bidra till ett niringslickage som ar vil sa stort som det fran godseln
(Wachenfelt, 1997). Resultat fran en studie av markpdverkan vid diko och
ungndtsproduktion utomhus visade pa hoga mineralkvavehalter i prover fran

de mest paverkade ytorna och dven fosformingderna var hoga pd flera gérdar
(Wetterlind m.fl., 2003).

Vid berdkning av vixtniringsbalansen pa ekologiska djurgardar med hog sjilv-
forsorjningsgrad hamnar man snabbare pa underskott an om man kdper in mer
foder. I ekologisk produktion d4r man extra man om att ta tillvara fosforn i gardens
kretslopp for att kunna bibehélla markens bordighet och samtidigt minimera
behovet av att tillfora fosfor utifran. D4 djur halls utomhus aret runt eller rastning
genomfors pa grusade ytor finns risk for niringslickage. Det behdvs ytterligare
forskning och utveckling av systemlosningar som gor det mojligt att ta tillvara
néringsoverskottet fran godselbelastade ytor.

Bindsle och grindar
Material och metodik

Tre gérdar besoktes vid tre tillfdllen och lantbrukarna intervjuades angdende
olyckor, tillbud (allvarliga incidenter) och hur man upplevde arbetet med ut och
inslépp av korna vid rastning. Aven 6vriga synpunkter rorande rastningen av
korna noterades. Dessutom intervjuades en lantbrukare fran Luled per telefon
angdende kotrafik pd underlag som blir isbelagda och hala.

Vid varje gérdsbesok filmades den intervjuade personen under arbetet med
framfor allt sldppning och fastsdttning av korna i samband med rastning. Ur en
film plockades 6gonblicksbilder ut. Med hjélp av ett dataprogram Jack® har en
tredimensionell modell gjorts av minniskan i nigra av de arbetsstéllningar som
bilderna visade. Jack® innehaller ytterligare analysprogram som Static Strength
Prediction, Ovako Working Posture Analysis och Rapid Upper Limb Assessment.
Vid analysen lades in ett virde pd den kraft som pdverkade personen motsvarande
5-10 kg, vilket skulle motsvara att kon drog méttligt i bindslet.

Fran filmen avlistes tidsatgdngen for tre moment vid sldppning (tabell 18) och
fastsdttning (tabell 19) av varje ko.

Den totala tiden fOr att sldppa alla kor registrerades fran att forsta momentet pa
forsta kon paborjas tills sista momentet for sista kon avslutas. Fran den totala
tiden drogs tiden for fastséttnings respektive slippningsmomenten for samtliga
kor for att f4 tiden det tog att g& mellan korna, flytta kor etc. Aven tiden frin att
ladugardsdorren ut till rastfdllan 6ppnades tills dorren stingdes efter utslapp
respektive insldpp noterades.
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Tabell 18. Definition av de moment som tidsbestdmdes vid sldppning av kor vid rastning.

Moment Definition

1 Skétaren gar in pa kons foderplats/ basplats — moment 2 borjar

2 Skotaren tar tag i halsbandet eller bindslet — moment 3 borjar

3 Skoétaren slapper bindslet som slar i golvet — skétaren 1amnar kons
foderplats/ basplats

Tabell 19. Definition av de moment som tidsbestdmdes vid fastséttning av kor vid rastning.

Moment Definition

1 Skétaren gar in pa kons foderplats/ basplats — moment 2 bérjar
2 Skétaren tar tag i bindslet — moment 3 borjar
3 Skotaren slapper bindslet som krokats fast — skétaren lamnar kons

foderplats/ basplats

En ansats gjordes ocksa att berdkna virdet (Skr) av arbetstiden for moment 1-3
for att fa fram hur mycket som skulle kunna sparas om man lyckades automatisera
slappning och fastsittning av kon. Berdkning av mojliga besparingar pd dvriga
arbetsmoment eller pa grund av reducerad olycksrisk och bittre arbetsstdllningar
har inte rymts inom projektet.

Resultat

Gardsbeskrivning

Pé alla gérdar arbetade tva personer heltid pa garden och dirutover fanns avbytare
eller en eller fler frdn familjen som arbetade deltid. Totala arbetsatgdngen med
korna var 8-10 timmar under stallperioden” och 7-8 timmar under sommaren.
Enbart mjolkningsarbetet varade 2-2,5 timmar per dag.

Gardarna var ganska lika betriffande &kerareal och besittningsstorlek. Det fanns
25-30 ha bete (mest pa dkermark) och 45-50 mjdlkkor pé varje gard. Korna gick
ute dygnet runt i ca 4 manader fran mitten av maj till mitten av september sedan
gick de oftast ute pa dagarna till slutet av oktober. Pa tva av gardarna fick korna
tillskottsfoder utomhus (pa betet eller i en lada) utom ca 6 veckor pa sommaren
dé betet och tillskottsfodret vid mjolkning var tillrickligt.

Pé tva gardar rastades korna ca 1 gang i veckan under stallperioden. Vid rastning
vistades korna ute 1 timme respektive 3-4 timmar. P4 den tredje gérden rastades
korna genom daglig utevistelse 5-7 timmar under ca 2 manader fore betes-
sldppning (mars-april). P4 alla grdarna rastades korna pa en yta som l4g néra
(0-75 m) ladugérden och som var fast (ej hardgjord) och véldrinerad. P4 tva
gédrdar fanns ocksa en lada i rasthagen och pd en gird innehdll ladan en stroad

liggyta.

Bdsinredning och bindsle

Pé alla gérdarna stod korna uppstallade i kortbas med bogstdd. Tva av bogstoden
var av en relativt 6ppen och rak typ (Alfa Grand) och den tredje titare och lutande
(Ydre). Pé alla gardar lag gummimattor (UBO) pa baspallen. Bésavskiljare som
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anvindes under stallperioden var av typen hérnal. Pa en gard fanns galler 6ver
rannan.

Samtliga gérdar hade korsbindsle men tvé olika bindslekrokar forekom.

Karbinhake vinster, platt krok hoger.

Pé tva girdar fanns den typ som Oppnades utét (karbinhake) fast pa ena garden
fanns ocksa ett fatal platta krokar som trycks in for att 6ppnas. Den tredje gdrden
hade 6vervdgande platta krokar och ett fatal karbinhakar.

Grindar och kotrafik
Pé tva av gardarna anvdnde man grindar for att underlétta styrning av kotrafiken.

Respektingivande grindar som samtidigt dr mycket ldtta att anvinda.

Pé alla gardar anvinde man dessutom andra hjidlpmedel, t.ex. kedjor, tragrind,
jarnstang pa ben, planka, fodertruck.

Pé tva gardar tyckte man att de nuvarande hjalpmedlen fungerade bra. Trots detta
onskade samtliga intervjupersoner ytterligare hjdlpmedel t.ex. grindar som hdnger
pa vaggen och létt kan svdngas undan, en typ av vigghingd teleskopgrind. Tva
personer angav att de ville ha flexibel avstidngning i stallgdngen sa att korna inte
kunde ga forbi de tomma platserna nér de sista korna skulle in pa baspallen.
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Grindar som lyfts pa plats. Trd grinden bor hinga stadigt och ndgot hégre dn pa
bilden for att helt avskrdcka fran forsok till forcering.

Olycksfall och tillbud

Personerna som filmades och intervjuades var i tva fall lantbrukaren sjélv och pa
den tredje gdrden var det lantbrukarens dotter. Alla tre personerna brukade ofta
skota ut och inslidpp av korna vid rastning. De intervjuade personerna hade arbetat
19, 16 respektive 4 &r med uppbundna mjolkkor.

Ingen av de intervjuade personerna sade att de rdkat ut for olycksfall da de sldppt
loss eller satt fast korna. Daremot sade alla att de rikat ut for tillbud (incidenter)
nir de hade slippt eller satt fast korna. Tillbuden hade varit féljande: pa tva gardar
hade en arm, hand eller fingrar kommit i1 kldm mellan kons huvud och inredningen,
framfor allt vid sldppning. Det fanns risk att sla huvudet i inredningen om kon
backade hastigt, yngre kor kunde forsoka stdngas och tummen kunde komma i kldm
sa att man fick blanaglar vid sldppning (tryckkroken). En person kunde inte ange

ett speciellt tillbud men sade att ”’sldppa loss var riskabelt varje gang”.

Ingen hade rikat ut for olycksfall nar de sldppt ut eller in korna. Pa en gard angav
man som tillbud att intervjupersonen fatt hoppa undan for att inte bli pdsprungen
av vissa kor.

Andra personer som arbetade 1 ladugéarden hade rakat for foljande olycksfall. En
fingertopp hade kapats av vid kldmning i samband med fastséttning av kor och
en anstilld hade klimt arm och hand vid sldppning av kor.

Ingen person hade rékat ut f6r olycksfall varken for att man anvént grindar eller
hjdlpmedel eller for att man inte anvint grindar eller hjdlpmedel. Daremot hade
en gard haft ett tillbud vid anvandning av grind. Detta var da “fel” grind varit
stangd vid dnden av foderbordet och kon som nistan kommit f6rbi foderbordet
fick svart att vinda i gangen. Eftersom det var langt att g& runt och komma fran
ritt sida om den stingda grinden s& hdnde det att skotaren blev stressad och
trangde sig emellan kon och inredningen och riskerade att bli klimd nir kon
skulle vinda. Intervjupersonen papekade att det var storst risk for skador om man
stressade vid arbetet. En bra atgird var att borja i god tid och undvika att stressa.

Ingen gard hade djur som rékat ut for olycksfall varken for att man anvént grindar
eller hjdlpmedel eller for att man inte anvént grindar eller hjdlpmedel. Daremot
hade tva av gardarna haft tillbud. Pa alla girdar hade kor forcerat for enkla av-
stangningar och dven t.ex. en jarnstang eller en planka trots att det krdvdes kraft
for att gora detta och vid ett tillfille hade en mjolkledning gétt sonder.
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Enkla avstingningar forsoker korna forcera ndr de blir tringda.

P4 tva gardar har det varit tillbud nér korna ska géa 6ver rdnnan och pé en gird
skulle man vilja ha galler for kornas skull. Risken for tillbud var stérre om alla
kor sldpptes samtidigt (en gard).

Upplevelse av arbetet med korna vid rastning
Intervjupersonerna angav foljande upplevelse av arbetsmomenten vid rastning:

Slappning av kor: Det var léttare att gé bojd hela tiden &n att vixla. Man var pa
spann. Arbetet upplevdes som riskabelt.

Utslapp av kor: Korna kunde gé fel och in bland andra kor och det var ett risk-
moment nir de skulle motas ut. Detta minskade ju mer korna rastades.

Inslapp och fastsittning av kor: Det var irriterande om korna trasslade nir man
hade brittom. Det var lattare om man var tvé stycken for det kunde bli stokigt
om man var sjilv och korna borjade gé runt. Det var mindre riskabelt eftersom
korna var lugnare én vid slappning men det skulle underlittat med en automatisk
fastsittning.

Arbetsstillningar vid slippning och fastsiittning av kor med korsbindsle

Vanliga arbetsstéllningar vid sldppning och fastsittning av kor framgar av
nedanstdende bild.

Vanliga arbetsstdllningar vid sldppning och fastsdttning.
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Enligt analyserna i dataprogrammet var dessa arbetsstillningar oldmpliga och
borde elimineras. Allra vérst var stillningarna med bdjd rygg. Kroppsdelar som
utsattes for hog belastning var 1 flera av stdllningarna bal, hoft och landrygg och
1 enstaka stéllningar dven axlar, knén och anklar. Enligt intervjun sa terkom

en del av stéllningarna fran sldppning och fastsittning dven vid mj6lkning.

Tidsdtgdng for slippning och fastsdittning av korna vid rastning

Pé alla gardar sliapptes korna frdn foderbordet. Ga fram till korna och ta tag i
bindslet gick snabbast pa gard A dér korna rastades varje dag. Pa gérd A gick det
ocksa snabbast att haka loss bindslet (tabell 20). Det gick lika snabbt pa gard A
och B totalt att utfora alla moment for att sétta fast korna (tabell 21). Pa gard C
tog det ldngst tid bade att gi in och ut fran kons plats. Att kroka loss kon (moment
2 ut) gick snabbare én att kroka fast (moment 2 in) pd gard A och B ddr man hade
karbinhake som Gppnas utit. P4 gard C med platt hake gick det diremot snabbare
att kroka fast medan denna girden hade lingsta tiden for att kroka loss nidr man
skulle sldppa korna (tabell 20 och 21).

Tabell 20. Tidsatgéang per ko i sekunder fér olika moment vid sldppning av kor.

Gard Moment 1 Moment 2 Moment 3 Totalt
A 0,87 1,60 0,96 3,42
B 1,24 2,11 0,89 4,23
C 1,87 4,15 1,87 7,89

Tabell 21. Tidsatgang per ko i sekunder fér olika moment vid fastséttning av kor.

Gard Moment 1 Moment 2 Moment 3 Totalt
A 3,40 3,20 1,71 8,32
B 2,25 3,95 2,11 8,30
C 8,07 3,13 3,81 15,02

Den totala tiden frén att ladugardsdorren ut till rastfallan 6ppnades tills dorren
stangdes efter utslipp respektive inslépp lag pa 4-5 minuter respektive 12-17
minuter (tabell 22 och 23).

Tabell 22. Tiden i minuter, vid utslédpp, fran ladugardsdérren éppnades tills den stédngdes,
frén 1:a kon sldpptes tills sista var sléppt, totala tiden f6r moment 1-3 vid sldppning samt
totala tiden for att gad mellan kor som slépptes vid rastning av uppbundna kor. Medeltal
for tre dygn pa tre olika gardar.

Gard Antal kor som Fran dorr 6ppnas Fran 1:a ko slapps  Slappning Tid att ga

slapptes tills den stangs till sista moment 1-3 mellan kor
A 38 4 2,63 2,17 0,47
B 31 5 2,38 2,17 0,22
C 18 4 2,78 2,33 0,45
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Tabell 23. Tiden i minuter, vid insldpp, fran ladugardsdérren éppnades tills den stdngdes,
fran 1:a kon sattes fast tills sista var fast, totala tiden for moment 1-3 vid fastséttning samt
totala tiden for att ga mellan kor som sattes fast vid rastning av uppbundna kor. Medeltal
fér tre dygn pa tre olika gardar.

Gard Antal kor som Fran dorr 6ppnas  Fran 1:a ko sétts  Fastséattning  Tid att ga

sattes fast tills den stangs fast till sista moment 1-3 mellan kor
A 38 12 11,33 5,27 6,07
B 31 17 11,13 4,25 6,88
C 18 13 10,92 4,50 6,42

Viirdet av sparad arbetstid

Om man kunde automatisera sldppning och fastsittning av kon sé skulle arbets-
tiden for moment 1-3 kunna sparas. Dessutom skulle mer tid kunna sparas efter-
som automatisk fastlasning kan férhindra dominanta kor frén att gd fran plats till
plats och stélla till oreda. Genom att vérdera arbetstiden som sparas kan man fa
fram vilken investering det skulle kunna betala. Anta att korna skulle rastas 2
ganger per vecka under november t o m april samt ga ute dagtid halva maj och
under september och oktober. Detta ger ca 125 dagar som korna skulle slédppas ut
och in och di en vanlig sommarlasning inte skulle ta bort momentet med slépp-
ning och fastséttning i korsbindslet.

Totalt for moment 1-3 béde ut och in gick det 12, 13 respektive 23 sekunder per
ko. For en besittning med 35 kor skulle man kunna spara 7 till 13 minuter per dag
eller 14,6 till 27 timmar per r med ett automatiserat bindsle. Med en arbetskost-
nad pa 180 kr/tim och 7 ars avskrivning och 7 % rinta skulle enbart insparad tid
betala en investering pd ca 400-750 kr per koplats (tabell 24). Darutdver kan
laggas till virdet av bittre arbetsstéllningar och mindre olycksfallsrisk, vilket inte
ar inkluderat 1 berdkningen.

Tabell 24. Investeringsutrymme f6r uppbundna kor, automatisering av bindsle.

Forutsattningar

Antal kor 35 st

Arbetskostnad 180 kr

Kalkylranta 7%

Frigjord tid (h/ar) 15 21 27
Insparad tid (kr/ar) 2700 3780 4860
Investeringsutrymme per ko och ar (kr) 77 108 139

Totalt investeringsutrymme per ko vid olika
avskrivningstid

Avskrivningstid ar

5 316 443 569
7 416 582 748
10 542 759 975
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Intervjupersonernas ovriga synpunkter pd rastning

Fordelar med rastning

* Korna fick rora sig och bete sig naturligt. De kunde t.ex. slicka sig och klia
sig. Korna blev rorligare om rastningen blev regelbunden 1 gang per vecka,
speciellt bra for stela kor och forsta kalvare.

* Rastning var bra for aptit och avkastning samt stimulerade brunst och det var
lattare att upptécka brunster.

e Korna ville g& ut men var det daligt vider ville de genast in igen.

* Betessldppningen underlittades nir korna hade rastats bl.a. eftersom de blivit
vana vid ljuset och hade faststillt rangordningen. Aven kvigorna blev mycket
lugnare, nér de fatt vara ute i rasthage gick de sillan genom staket vid betes-
slappning och kalvar som gér 16sa ldr sig stangselvana.

* Rengoringsarbeten underléttades. Det var t.ex. ldttare att gora rent foderbord,
vattenkoppar och béspall speciellt fran foderrester under tiden korna var ute.

* Korna var lugnare och renare om de varit ute och det underléttade arbetet vid
mjolkning. Eftersom korna rastades dagligen gick arbetet med ut och inslépp
latt. Det var enklare att utfodra rundbalsensilage ute. Totala arbetstiden for-
dndrades inte for att korna rastades (gard med rastning under hela dagen med
tillgang till liggyta och utfodring).

* Tjuren kunde ga med korna och betidcka nir korna gick ute.
¢ Klovarna blev mer slitna nar korna fick komma ut, vilket minskade behovet

av verkning.

Nackdelar med rastning

* Inomhus kunde det bli tringsel och vissa kor kunde bli hetsiga och ga omkull.
Korna kldmde sig ibland mellan stolpar pa béaspallen och fodergrinden. De
kunde ocksé springa in ibland andra kor. P4 sommaren gick korna lugnare.

* Arbetsstillningen nér korna slépptes loss och sattes fast innebar liknande still-
ningar som vid mjolkning och 6kade ytterligare pafrestningen pa t.ex. rygg
och knin.

* Hogre arbetsdtgdng utom pa en gard med rastning dagtid 5-6 timmar och

utfodring ute.

Atgirder som gjorts for att forenkla rastning

* Bra grindar for kotrafiken

* Tva personer hjilptes at vid ut och inslapp

» Kalvarna fick ldra sig att gd 6ver rdnnan nir de var sma. P4 denna garden lades

galler 6ver rannan endast vid flyttning av kor men inte vid rastning eller betesgang.

Atgiird som behévs men ej finns
» Stabil, flyttbar och flexibel avstdngning i gdngen nér de sista korna ska pé plats.

* Automatisk fastsittning.
*  Mojlighet att sortera korna vid inslapp till en viss plats.

* Underlaget ute kan vara ett problem speciellt nir det blir is.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



61

Atgiirder vid kotrafik pd isiga och hala underlag

En lantbrukare i trakten av Luled med lang erfarenhet av mjolkkor och en vider-
lek som ofta ger hala ytor intervjuades. P4 gdrden hade man drygt 150 kor 1 kall
Oppen 16sdrift. Nar de nyskrapade betonggolven kyldes ned vintertid blev de
mycket hala. Dessutom hade man lang erfarenhet av att slappa ut korna vintertid
och kor flyttades ocksa ibland pé en vég ca 150 m mellan olika byggnader. Ute 1
hagarna var det ofta sn6 ndr korna kom ut, vilket gjorde korna omaéttligt fortjusta.
Lantbrukaren beskrev 150 kor som tog full fart ut i sndn med svansarna i vadret.
Pa vég till hagen och pa vigen kunde det dock bli isbana.

Lantbrukarens viktigaste tips for att undvika skador pa grund av halka &r féljande.
Slapp aldrig nykalvade kor pd hala underlag utan hall dem pa djupstrobadd forsta
tiden tills de blivit stadiga i bakdelen, vilket for ménga kor betyder 2-3 veckor.
Han betonade att nykalvade kvigor var minst lika kdnsliga som dldre kor. De enda
skador som intriffat pd ca 10 ar dr nykalvade kor som flékt sig pa hala ytor och nu
ar det ldngesedan det intrdffade eftersom man strikt tillimpar principen om for-
siktighet med de nykalvade. Annars var erfarenheten att kor klarar hala underlag
bra. Under flera ar hade man en brant betongtrappa som korna gick i till och fréan
mjolkningen i gamla ladugérden. Trappan blev hal ibland men korna klarade det
fint.

Vilka direkta atgarder som vidtogs mot halka berodde bl. a. pa hur stor ytan var.
P4 sma ytor t.ex. i lIosdriften lade man mycket tjocka lager med stro t.ex. span sa
att korna pulsade 1 stré om det var halt pa golven. Utomhus pa begransade ytor
vattnade man forst och strodde sedan ut vad man hade av material t.ex. sand, span,
halm eller ensilagerester beroende pa vad som fanns till hands. Genom att man
forst vattnade sd fros materialet fast pa den underliggande isen istéllet for att kana
omkring. Detta var ett sétt att slippa anvidnda salt. Pa vigen som upplevdes for
lang att vattna och sedan sanda anvindes istéllet kedjor pa lastaren for att gora
isen hackig och ojamn och ddrmed minska halkrisken.

Diskussion

Vid sldppning av korna var den dominerande upplevelsen att det var riskabelt och
att personen var pa spann for att undvika att bli klamd. Den viktigaste anledningen
till att situationen blev tydligt riskabel var att lantbrukaren maste komma mycket
ndra kon for att lossa bindslet fran halsbandet. Om det hade gatt att lossa bindslet
utan att komma lika ndra kon skulle risken minska radikalt. En annan faktor som
Okade olycksrisken var nir korna blev stokiga for att de var ivriga att komma ut
och detta minskade om korna kom ut tillrackligt ofta.

Vid fastsittning av korna var den dominerande upplevelsen att det kunde bli
stokigt for att korna gick runt och inte kom pa plats direkt och att detta var
irriterande nér allt arbete vintade. Det var ocksa svarare att fa korna pa plats
ensam, framfor allt darfor att det saknades ett hjdlpmedel for att mota upp kor
pa en tom alternativt en viss plats. For att dtgdrda detta behdvdes dels en tydlig
styrning (exempelvis grindar) av korna till 6nskade platser, dels en omedelbar
fastséttning di en ko fort in huvudet 6ver foderbordet. I annat fall hann de forsta
dominanta korna dta upp lockgivan och sen gé till en ny plats och pa viagen skapa
kaos genom att mota undan mer ranglaga djur. Uppfattningen att det finns en
Okad olycksrisk vid rastning uttrycktes ocksa i studien av Loberg och Lidfors
(2002). Likasd att det tog betydligt langre tid att ta in och sétta fast korna an att
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sldappa ut dem. Tiden f6r utslapp respektive insldpp lag pa 4-5 minuter respektive
12-17 minuter, vilket var i samma storleksordning som for gérdarna i Loberg
och Lidfors (2002) studie.

Béde vid sldppning och fastséttning maste skdtaren ofta bdja sig djupt eller
huksitta for att né laset pa bindslet under kons hals. Likasé for att plocka upp
bindslet fran golv eller foderbord vid fastséttning. Dessutom skedde detta ofta i
tranga ldgen mellan kon och inredningen. Trots att det var mer pafrestningar pd
rygg och bal 4n t.ex. knidn valde en person att boja pa ryggen, framfor allt vid
slappning av korna. Det fanns flera skél till detta bl.a. att det gick fortare att bgja
rygg an huksitta det gar ocksa fortare att komma undan om korna sldnger med
huvudet och knéna var redan hogt belastade av mjolkningsarbetet. Vid en total
beddmning av arbetsstdllningarnas betydelse maste dven arbetsstéillningens var-
aktighet végas in. Likasd arbetsstéllningens frekvens, hur manga ganger per dag
utfors den, t.ex. sé aterkom en del av stillningarna fran slappning och fastséttning
dven vid mjolkning. Aven krafter som paverkar ménniskan i arbetsstillningen ska
vigas in. Férutom den relativt 1aga kraft 5-10 kg som lagts in i analysen ovan av
arbetsstédllningarna kan plotsliga, kraftiga ryck innebéra betydligt storre pafrest-
ning. En total bedomning har dock inte rymts inom projektet.

Skillnaden i tid pA moment 1 och 2 vid fastséttning pa gard A och B kan bero pa
ndr skotaren snurrar pa halsbandet om det &r fore eller efter att personen lyft upp
bindslet. Det finns fler mdjliga forklaringar till varfor det tog lingre tid att ga in
och ut hos korna pa gard C. Korna dér var nagot rorigare och livligare vid inslépp.
De kunde ldttare passera rdnnan som hade galler. Det forekom att flera olika
personer med olika hanteringssitt sldppte ut korna. Personen som satte fast korna
var ocksa mer noga med att inte komma i klim jaimfort med personerna pa gard A
och B. Framsta orsaken till att gard C hade langsta tiden for att kroka loss ndr man
skulle slédppa korna torde vara att den platta kroken tog ldngre tid att 5ppna om
korna stokade lite eftersom det d var stor risk att klimma tummen. Halsbandet
héngde ofta med ringen, som bindslet ska krokas fast 1, riktad uppét. Detta
berodde pa att spannet och den 6verskjutande delen av halsbandet var tyngre och
placerad mittemot ringen. Skotaren maste déarfor ofta snurra halsbandet sé att
ringen kom nedét innan det gick att kroka fast. Detta var lika pa samtliga gardar
men ibland hamnade tiden for detta i moment 1 och ibland i moment 2 beroende
pa om skotaren forst lyft upp bindslet eller ej.

Det ar viktigt for ekologiska mjolkproducenter att bade rastning under vintern
och den forldngda utevistelsen under var och host fungerar smidigt. System med
sommarlasning till kortbas dr inte utformade sa att kon ska kunna resa sig och
lagga sig och hon kan inte nd vattenkoppen om den sitter dver baspallen. Detta
innebdir att om korna ska vistas inne ldngre stunder eller bara vara ute dagtid
mellan mjolkningarna méste sommarldsningen monteras bort och det blir extra
arbete med uppbindning.

Inom den danska ekologiska mjélkproduktionen far alla uppbundna kor daglig
motion (Ekologiskt lantbruk 7/99). I Danmark har under lang tid funnits tva 16s-
ningar pa bindsle som dr avsedda att underlitta ut och insldapp av kor. En bindsle-
typ forutsitter att korna star bundna vid en nackbom och binds vid denna med en
kedja. Kedjan ldggs om en krok pa bommen och genom att vrida bommen lossas
kedjorna och alla kor slépps. Kedjan sitter hela tiden fast i kons halsband och
hakas manuellt fast vid bommen. En annan 16sning bestér av en kedja med en
rund klump i dnden. Korna kan sléppas alla samtidigt. Kedjan sitter alltid fast i
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kons halsband och nér kon gér in pd basplatsen och for in huvudet 6ver foder-
bordet sa glider kedjan pga. klumpen in i en l&sanordning framfo6r kons fram-
klovar. Bdda 16sningarna innebir nackdelar for bade djur och ménniskor som
ar sa betydande att dessa bindsletyper endast forekommer sparsamt i Sverige.

Grindarna som fanns pé gardarna hade dverlag god funktion och stabilitet. Inga
olyckor eller tillbud diar ménniskor eller djur fastnat etc. hade intrdffat. De grindar
som var upphédngda pa vigg eller inredning var smidiga att anvinda medan den
grind som flyttades for hand upplevdes som klumpigare att anvianda. Trots detta
ansag man att det var mindre arbete att flytta en grind &n att fa kaos i ladugérden.
Gemensamt for de grindar som korna inte hade forsokt forcera var att Gverdelen
pa grindarna var relativt hogt upp och att de gav ett "titt” och stabilt intryck.

Niér det gillde mer enkla avstingningar som stang pa ben, plankor m.m. sa hade
det varit tillbud dérfor att avstingningarna var inte tillrdckligt respektingivande
utan korna hade forcerat dem och samtidigt skadat avstdngningen eller mjolk-
ledning. Inga tydliga skador hade uppstatt pd djuren men risken fanns att dven de
kunnat skadas. Pa alla tre gardarna hade det intriffat att kor tagit sig upp pé foder-
bordet trots avstingningar som tva kedjor, en rejél planka eller en lag tragrind.
Slutsatsen var att avstdngningar, som inte ger korna ett tydligt intryck av att hér
ar det stopp dérfor att de ar for enkla, kan nir de forceras 6ka risken for skador

pa minniskor, djur och inredning.

Alla intervjuade uttryckte 6nskemal om en smidig, flyttbar men stabil avstingning
av gangen nir de sista korna ska pa plats. Om det blir en tom plats kvar i mitten
pa en bésrad hdnder det ofta att kon passerar utan att stiga in pa plats och om
skotaren da dr ensam kan det ta lang tid att fa in kon.

Pé gérdar dir man vill placera korna med tanke pa rangordning, fodergiva, mjolk-
ningsordning m.m. s finns 6nskemal om att kunna sortera in korna pa en viss
plats. I andra fall kanske man vill ha korna i grupper med t.ex. samma fodergiva.
Det finns inga hjdlpmedel pa marknaden for att sortera in uppbundna kor men det
finns olika grindtyper som tagits fram for anviandning i 16sdrifter. Den enklaste &r
en envagsgrind dér kon bara kan passera i en riktning. Det finns ocksa avancerade
grindar for att styra kor &t olika hall (2- eller 3-viigsgrindar). Aven selektions-
grindar som ldser av en transponder och slédpper igenom vissa kor finns. Dessa
grindar dr dock inte provade eller anpassade for basladugérdar.

I Finland finns inget krav pa betesdrift, diremot har man redan krav pa regel-
bunden rastning av uppbundna kor. Den storsta nackdelen, som de finska lant-
brukarna upplevde, var att det behdvdes tva personer for att ta in korna efter
rastning (Ekologiskt lantbruk 7/99). Aven i en studie av Loberg och Lidfors
(2002) framholls att det ar viktigt att rastningen blir sa enkel att en person kan
klara det sjdlv.
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Slutsatser

 Odrinerad bark holl cirka en sésong. Ovriga avsnitt har med en pafyllning
efter anldggning héllit i minst 4 sdsonger. Det odrénerade gruset blev vatten-
mittat under blota hostar.

* Gruset talde maskintrafik pa ett annat sitt &n bark och packade under andra
sdsongen ihop sig sé att det inte blev s tungt att gé i.

* Endast bark av god kvalitet d.v.s. med en liten andel fint material och utan
jordinblandning har forutséttningar att fungera vél. Bark fran tall foredras
framfor bark fran gran.

* Vid for tunna lager eller for dalig packning luckras barklagret snabbt upp av
djurens tramp och djupa gropar bildas.

* En geotextil (klass 2 eller 3) var relativt billig och kunde spara material. Den
maste dock skyddas fran direkt tramp.

* Kor foredrar mjuka men fasta underlag.

* Drivningsgator som dr anlagda med mjuka naturmaterial (bark, grus, flis m.m.)
har ofta kortare livslingd 4n drivningsgator med harda material (kross, betong
etc.).

e Syntetmatta (gummifylld), Tex way, for drivningsgator ger ett mjukt underlag
med god hallbarhet. Den ar ej dranerande utan ska ligga med naturligt fall at
sidorna.

* Foljande atgérder bidrar till att forbattra hallbarheten pd mjuka material 1
drivningsgator.

— Geotextilier och stingsel langs kanterna skyddar mot jordinblandning.
— Korna bor vara ’rena om fotterna” nir de kliver in pa drivningsgatan.
— God packning vid anldggning dérefter minimerad maskintrafik.

— Grus kan packas 1 underhallssyfte med en tung maskin men ej bark.

— God packning bibehélls lingre med kanter kombinerat med dranering
nedat.

— Dréneringsledning och ett birande lager (20 cm) okar héllbarheten och
bérigheten under nederbordsrika perioder.

— Om kotrafiken flyter jamnt sa minskar godselbelastningen.

* Harda material i drivningsgator kan beldggas med ett tunt lager (2-4 cm)
mjukt material t.ex. sand. Harda underlag bor rensas regelbundet fran 16sa
stenar.

+ Overgéngar frdn hardgjorda ytor till annan mark och frén drivningsgator till
betesmark blir 14tt upptrampade. Nya produkter som t. ex. plastgaller kan
kanske medfora forbittringar men mera forskning behdvs.

* Det ar viktigt att planera for bade kotrafik och maskintrafik, eftersom de ofta
inte lampar sig pa samma underlag.
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Klovarna blev renare och gamla godselrester forsvann snabbt nir korna rasta-
des. Rastning dagtid (5,5 tim) pa frusen mark gav signifikant renare juver,
klovar och skenben pa kvillen.

Godselbelastningen pé drivningsgatan (125 m) var mycket 14g forutsatt att
flocken holl sig 1 jdmn rorelse. Storst risk for godselbelastning uppstod nér
flocken stétt och véntat vid t.ex. grindhélet.

I genomsnitt godslade korna 2,9 ganger och urinerade 2 ganger under hela
rastningen (5,5 timmar).

Arealbehovet for rastning av kor cirka 1 timme 2 ginger per vecka berdknades
till 87 m? per ko och ar (29 kor pa 50 x 50 m) under f6ljande forutsittningar:

1. Nettotillforseln av fosfor motsvarar den niva (9 kg) som f.n. accepteras vid
spridning av gdodsel pa dkermark.

2. Korna rastas pa bevuxen mark (80 % vixtticke) och gddslingarna sprids
forhédllandevis jadmnt i fallan. Korna rastas nov — april (27 veckor). Ingen
ytterligare nettotillforsel av fosfor sker pé rastytan.

Foljande atgérder bidrar till att minimera godselbelastning och néringslackage
fran féllan vid rastning:

— Stimulera korna att gddsla av sig innan de gér ut, exempelvis genom att
gé in 1 stallet en stund innan djuren ska sléppas.

— Hardgjord plan dér gdodseln kan samlas upp utanfor ingéngen till ladu-
garden.

— Begrinsa rastning till 1-1,5 timme eller vdxla mellan flera fallor.

— Ingen utfodring ute.

Det fanns flera bra littarbetade modeller av grindar for ladugérdar och detta
var viktigt for att enkelt styra kotrafiken inomhus. Det saknades dock en
flexibel avstingning som latt kan flyttas i ladugérdsgéngen for att kunna
dirigera upp en ko pé en viss plats.

Det visade sig att arbetet med att sldppa loss och sitta fast korna ofta innebar
oldmpliga arbetsstillningar sdsom djupa bojningar, huksittande och strick-
ningar. Dessutom visade intervjudelen pa risk for olyckor.

Det fanns ett tydligt behov av teknisk utveckling av bindsle och hjdlpmedel
for styrning av kotrafiken.
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Bilaga 1

Oversikt 6ver den experimentella drivningsgatan, ladugard, rastningsyta och de
ovriga ytor som korna passerade pa vig fran ladugérd till bete.

Vatten under
betessdsongen

Rastningsyta

\

\ Drénerad grus
2 \ Drénerad bark

1 \ Odranerad grus

\ Odranerad bark
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Bilaga 2

Bark 2, bark ovan dranering. Mitpunkt 0:0 1 sydvést, vénster sida av gata efter sand 1.
Mitpunktens position i forhallande till utgdngspunkterna (fasta markeringar i1 borjan
och slutet av respektive avsnitt) anges i meter (m).
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Protokoll for matning av gropar

Bilaga 3

Datum:
Avsnitt Antal Antal <5 cm | Antal 5-10 cm | Antal > 10 cm
gropar/0,5 m?
A
A
A
A
B
B
B
B
C
C
C
C
D
D
D
D
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Bilaga 4
Temperaturprotokoll
Temperatur vid olika djup under drivningsgatans olika delar.
Datum: Tidpunkt: Lufttemperatur:
Bark 1 Sand 1 Bark 2 Sand 2
Lufttemperatur

Under slitlager markniva

Djup 20 cm

Djup 40 cm

Djup 60 cm

Ovrigt
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Bilaga 5

Datum for anldggning av drivningsgatan, underhall, andra hindelser samt
omfattningen pa anvandningen av drivningsgatan framgar nedan.

Datum Handelser pa drivningsgatan.
2000-06-30--07.05 | Anlaggning av drivningsgata.
2000-10-10 Gatan jamnades till med lastare.

2000-07-06--10-09

Betesgang, korna anvande drivningsgatan varje dag 4 ganger om
dagen.

2000-10-10--10-29

Utevistelse period, korna anvande drivningsgatan varje dag 2 ganger
om dagen.

2000-10-30 Gatan jamnades till med lastare.

2000-11-14 Gatan passerades med traktor och plog da den vanliga vagen
tillfalligtvis var blockerad. Det blev mycket djupa korspar i
barkavsnitten.

2000-11-22 Studiebestk pa drivningsgatan i samband med en kurs.

2001-01-04--01.08, |Korna rastas och passerar gatan 2 ganger per dag.

10, 17, 24

2001-01-19 Gatan underhalls med pafylining av bark och grus.

2001-01-28 Mycket halt utanfor ladugarden och korna halls inne till 01.03.12

2001-03-12 Korna rastas varje dag fram till 01.05.13 och anvander gatan 2 ganger
per dag.

2001-03-16 Gatan jamnades till med lastare, gruset var for [6st

2001-04-24 Gatan jamnades till med lastare, gruset var for [6st

2001-05-05 Oppnas till beteshagar

2001-05-13 Korna ute forsta natten och gatan anvands 4 ganger per dag

2001-09 Borrning efter vatten gjordes i skogsbacken i kanten av det inledande

barkavsnittet och en slang drogs genom den forsta delen av det
odranerade barkavsnittet. Kraftigt Iackage uppstod i barklagret.

2001-09-14 ca

Korna stallades in pg a blota forhallanden bl.a. i det odrénerade
barkavsnittet. Gatan slatades till och férsok gjordes att fésa en del
material inat mot gatans mitt. Det var svart att kora i det odranerade
barkavsnittet.

2001 hosten

Kvigor och nagra hastar nyttjar gatan sporadiskt.

2002-04 En del material skrapades av fran odranerade barken, eftersom korna
sjonk ner i det férra hosten.
2002-07 Ytterligare material skrapades av fran odranerade barken.
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Bilaga 6

Forutsattningar for ekonomiska berakningar

Prisuppgifterna baseras pad materialmangder f6r en drivningsgata som ar 2,5 m
x 40 m eller en yta som dr 100 m?.

Transport 2 mil av grus, bark och flis, 4 mil av asfalt och betong samt 19 mil av
Merolit har forutsatts.

Kostnad for entreprenadmaskin schaktning, lastning har satts till 600:- per timme
inkl. forare. Utldggning av 10 ton makadam per timme.

Pris (exkl moms) pd material i Uppsala omradet i februari 2003 har anvénts.

Material Pris Transport Pris inkl.
transport
Sand 0-4 50 kr/ton 38 kr/ton 88 kr/ton
Grus 0-8 60 kr/ton 38 kr/ton 98 kr/ton
Barlager 0-40 70 kr/ton 38 kr/ton 108 kr/ton
Makadam 16-27 75 kr/ton 38 kr/ton 113kr/ton
Makadam 16-40 90 kr/ton 38 kr/ton 128 kr/ton
Bark ("spillbark”) (antages att barken fore 40 kr/m? 41 kr/m?3 vid 67 kr/m?
packning vager 400 kg/m?) 600 kg/m?
Flis (raflis for papper, ej sa vass som flis 125 kr/m? 41 kr/m? vid 166 kr/m?
fran torrt virke) 600 kg/m?®
Markvav klass 2 (termiskt bunden) 8 kr/m? Ej medréknad
Markvav klass 3 (termiskt bunden) 12 kr/m? |- Y
Draneringsledning 90 mm 18 kr/m |- P

Ledning med fylining (makadam), 2,5m? [23kr/m |- e
draneringsyta

Betong K40 1087 kr/m*® | 265 kr/m? 1352kr/m?
Ranna fér utlastning av betong 100.-/ m?

Formséattn., armering (inkl. jarn) och 180.-/ m?

gjutning av betongplatta

Asfalt inkl. laggning 1600 kr/ton
Merolit fardigpackad 750 kr/m?
Tex Way inkl jarnkrampor (pris 2002) 143 kr/ m? | Fritt garden

Hit grid 100 kr / m? | Fritt garden

Cow carpet (inkl transp. fr Tyskland) Osaker uppskattn | 25 kr/m?

Prisuppgifter pa naturmaterial och transportkostnader samlades in fran Malardalsomradet
under februari 2003.

Priser pa syntetmaterial hdmtades fran aktuella aterférséljare, for Tex Way och Cow
carpet kom uppgifterna fran Danmark respektive Tyskland ar 2002. Uppgifterna om Cow
carpet var svara att fa tag i och ar osakrare an 6vriga.
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Bilaga 7:1
Anlaggningskostnad
|Bark dranerad Lagt gédseltryck Hégt gédseltryck |
Kostnad (kr) Kostnad (kr)
100 m? m? 100 m? m?
Bark packad 30 cm (45 m? packas till cirka 30 m?) 3000 30 3000 30
Arbete med laggning av bark ar 1, 2 tim a 600.- 1200 12 1200 12
Bark ar 2, 20 cm 2000 20 0
Arbete med laggning av bark &r 2, 2tim & 600.- 1200 12 0
|Summa ytlager kort hallbarhet 7400 74 4200 42
Markvav klass 2 800 8 800 8
Markvav utlaggning 800 8 800 8
makadam |20 m*, 28 ton & 113.-, 3200 32 3200 32
makadam utldggning 2 tim & 600.- 1200 12 1200 12
Markvav klass 2 800 8 800 8
Markvav utlaggning 800 8 800 8
draneringsledning 40 m & 18.-/m, fylining 2,5 ton 1000 10 1000 10
utlagg drén ledn 40 m pa 1,5 tim a 600.- 900 9 900 9
matjordsavtagning + planschaktning 4 tim & 600.- 2400 24 2400 24
Summa bérlager lang hallbarhet 11900 119 11900 119
faktor * faktor *
Arlig kostnad ytlager Antal ar 4 0,295 2184,7 21,8 1 1,07 4494,0 44,9
Arlig kostnad barlager Antal ar 10 0,142/ 1694,3 16,9 10 0,142 1694,3 16,9
Arlig kostnad totalt 3879 39 6188 62
|Bark odrinerad utan markvav
Bark packad 20 cm 2000 20
Arbete med omlaggning av bark from ar 2 (ar 1:1200:-) 2200 22
[summa ytlager kort hallbarhet 4200 42
faktor *
Arlig kostnad ytlager Antal ar 1 1,07 4494 44,9
Arlig kostnad totalt 4494 45

Syftet med uppstallningen av kostnaderna ar att det ska vara latt att rékna om med egna
prisuppgifter och ovriga korrigeringar som beror pa lokala férhallanden. Kalkylréantan har
satts till 7 % och annuitetsfaktorn, faktorn for arlig kostnad framgar av tabellen nedan*.

Genom att multiplicera faktorn med summan av kostnaderna f6r material med lang
respektive kort hallbarhet kan man berékna hur den arliga kostnaden féréandras
beroende pa hur lange man bedémer att anlaggningen kan anvandas.

*Tabell. Annuitetsfaktor, faktor for arlig kostnad vid 7 % kalkylrénta

Ar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Faktor: 1,07 0,553 0,381 0,295 0,244 021 0,18 0,467 0,153 0,142
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Bilaga 7:2
|Flis dranerad Lagt gddseltryck Hégt gédseltryck |
Kostnad (kr) Kostnad (kr)

100 m? m? 100 m? m?
Flis packad 20cm (25 m*® & 125.-+ 41.-) 4200 42 4200 42
Arbete med laggning av flis ar 1, 2 tim a 600.- 1200 12 1200 12
Flis ar 2, 10 cm 2100 21
Arbete med laggning av flis ar 2, 2 tim & 600.- 1200 12
Summa ytlager, kort hallbarhet 8700 87 5400 54
Markvav klass 2 800 8 800 8
Markvav utlaggning 800 8 800 8
makadam |20 m*, 28 ton & 113.-, 3200 32 3200 32
makadam utldggning 2 tim & 600.- 1200 12 1200 12
Markvav klass 2 800 8 800 8
Markvav utlaggning 800 8 800 8
draneringsledning 40 m & 18.-/m, fylining 2,5 ton 1000 10 1000 10
utlagg dran ledn 40 m pa 1,5 tim & 600.- 900 9 900 9
matjordsavtagning + planschaktning 4 tim & 600.- 2400 24 2400 24
Summa béarlager 11900 119 11900 119

faktor * faktor *

Arlig kostnad ytlager Antal ar 2 0,553 4811,9 48,1 1 1,07 5778,0 57,8
Arlig kostnad barlager Antal ar 10 0,142 1694,3 16,9 10 0,142 1694,3 16,9
Arlig kostnad totalt 6506 65 7472 75

. h =
|FI|s odrédnerad utan markvav

Flis packad 20cm 4200 42

Arbete med omlaggning av flis from ar 2 (ar 1:1200:-) 2200 22

|Summa ytlager kort hallbarhet 6400 64
faktor *

Arlig kostnad ytlager Antal ar 1 1,07 6848 68,5

Arlig kostnad totalt 6848 68

* se bilaga 7:1
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Bilaga 7:3
|Tex Wa}l Lagt godseltryck Hogt godseltryck |
Kostnad (kr) Kostnad (kr)
Gummimatta 5 ars garanti 100 m? m? 100 m? m?
Tex Way matta 143.-/m? (pris 2002) 14300 143 14300 143
transport fran sédra Sverige
jarnkrampor 30 st
utlaggning fastsattning 3000 30 3000 30
Summa ytlager kort hallbarhet 17300 173 17300 173
Markvav klass 2 800 8 800 8
Markvav utlaggning 800 8 800 8
makadam 20 cm (20 m3) 3200 32 3200 32
makadam utldggning 2 tim & 600.- 1200 12 1200 12
Sand 4 cm 600 6 600 6
utlaggning sand 1 tim 600 6 600 6
Summa bérlager lang hallbarhet 7200 72 7200 72
faktor * faktor *
Arlig kostnad ytlager Antal ar 7 0,186 3210,1 32,1 5 0,244 4219,3 42,2
Arlig kostnad barlager Antal ar 10 0,142 1025,1 10,3 10 0,142 1025, 1 10,3
Arlig kostnad totalt 4235 42 5244 52
Hit grid (plastgaller) Lagt godseltryck Hoégt godseltryck |
Kostnad (kr) Kostnad (kr)
100 m? m? 100 m? m?
grus 2 cm 300 3 300 3
utlaggning grus 1 tim 600 6 600 6
Summa ytlager kort hallbarhet 900 9 900 9
Hit grid cirka 100 kr/m? 10000 100 10000 100
transport ingar 0 0
utlaggning 2 tim a 300 kr 600 6 600 6
makadam 10 cm (10 m?) 1600 16 1600 16
makadam utlaggning 2 tim & 600.- 1200 12 1200 12
Markvav klass 2 800 8 800 8
Markvav utlaggning 800 8 800 8
Summa bérlager lang hallbarhet 15000 150 15000 150
faktor * faktor *
Arlig kostnad ytlager Antal ar 7 0,18555322 167,0 1,7 1 1,07 963,0 9,6
Arlig kostnad barlager Antal ar 10 0,142 2135,7 21,4 5 0,244 3658,4 36,6
Arlig kostnad totalt 2303 23 4621 46

* se bilaga 7:1
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Bilaga 7:4
Cow ca‘rpet Lagt godseltryck
Kostnad (kr)
100 m? m?
Sand 10 cm (inkl hamtning och transport av matrl) 1300 13
sand utlaggning 1 tim 600 6
Summa ytlager kort hallbarhet 1900 19
Cowcarpet 2500 25
utldggning cowcarpet 1000 10
Sand 10 cm 1300 13
utldggning sand 1 tim 600 6
matjordsavtagning + planschaktning inkl bortférsel 3000 30
Summa barlager lang hallbarhet 8400 84
faktor *
Arlig kostnad ytlager Antal ar 1 1,07 2033 20,3
Arlig kostnad bérlager Antal ar 3 0,381 3200,8 32,0
Arlig kostnad totalt 5234 52

* se bilaga 7:1
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Bilaga 7:5
[Grus Dranerad Lagt gddseltryck Hogt godseltryck |
Kostnad (kr) Kostnad (kr)

100 m? m? 100 m? m?
Grus 15 cm + sand 5 cm 2900 29 2900 29
Arbete med palagg av grus 2 tim & 600.- 1200 12 1200 12
Grus 20 cm ar 2 2900 29
Arbete med palagg av grus ar 2, 2 tim & 600.- 1200 12
Summa ytlager kort hallbarhet 8200 82 4100 41
Markvav klass 2 800 8 800 8
Markvav utlaggning 800 8 800 8
makadam 20 m*, 28 ton & 113.-, 3200 32 3200 32
makadam utlaggning 2 tim & 600.- 1200 12 1200 12
Markvav klass 2 800 8 800 8
Markvav utlaggning 800 8 800 8
draneringsledning 40 m & 18.-/m, fylining 2,5 ton 1000 10 1000 10
utldgg dran ledn 40 m pa 1,5 tim & 600.- 900 9 900 9
matjordsavtagning + planschaktning 4 tim a 600.- 2400 24 2400 24
Summa béarlager lang hallbarhet 11900 119 11900 119

faktor *

Arlig kostnad ytlager Antal ar 6 0,210 1720,3 17,2 1 4387,0 43,9
Arlig kostnad barlager Antal ar 10 0,142 1694,3 169 10 1694,3 16,9
Arlig kostnad totalt 3415 34 6081 61

* se bilaga 7:1
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Bilaga 7:6

[Makadam yta Lagt gddseltryck Hogt gbdseltryck
Kostnad (kr) Kostnad (kr)
100 m? m? 100 m? m?
600 6 600 6
utlaggning sand 1 tim a 600.- 600 6 600 6
Makadam 30 cm (90.- + 38.-/ ton, 1,4 ton /m?) 42 ton 5400 54 5400 54
Arbete med utlaggning av makadam pa yta (ej drivng) 800 8 800 8
1200 12 1200 12
Markvav utlaggning 800 8 800 8
1300 13 1300 13
600 6 600 6
matjordsavtagning + planschaktning 4 tim & 600.- 2400 24 2400 24
Summa material 13700 137 13700 137
faktor * faktor *
8 0,167 2294,3 22,9 4 0,295 4044,6 40,4
Arlig kostnad totalt 2294 23 4045 40
|Barlager yta Lagt gddseltryck Hogt gbdseltryck |
Kostnad (kr) Kostnad (kr)
100 m? m? 100 m? m?
300 3 300 3
600 6 600 6
Bérlager 30 cm (70.- + 38.-/ ton, 1,5 ton /m?) 45 ton 4900 49 4900 49
Arbete med utlaggning av barlager pa yta (ej drivng) 800 8 800 8
1200 12 1200 12
Markvav utlaggning 800 8 800 8
1300 13 1300 13
600 6 600 6
matjordsavtagning + planschaktning 4 tim & 600.- 2400 24 2400 24
Summa material 12900 129 12900 129
faktor * faktor *
8 0,167 2160,3 21,6 4 0,295 3808,4 38,1
Arlig kostnad totalt 2160 22 3808 38

* se bilaga 7:1
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Bilaga 7:7
|Betong‘
Kostnad (kr)
Betongplatta 8 cm 10 m? 100 m? m?
Betong 1087.- / m® + transport 4 mil 265.-/m? 13500 135
Ranna for utlastn betong 100.-/ m? 1000 10
formsattn., armering (inkl. jarn) och gjutning a 180.-/ m? 18000 180
forstarkningslager 150 mm & 120.-/ton 2700 27
forstarkningslager 150 mm a 98.-/ton 2200 22
packning forstarkningslager 4 tim & 600.- 2400 24
utlagg dran ledn 40 m pa 1,5 tim & 600.- 900 9
draneringsledning 40 m & 18.-/m, fylining 2,5 ton 1000 10
matjordsavtagning + planschaktning inkl bortforsel 3000 30
Summa material 44700 447
faktor *
Arlig kostnad Antal ar 10 0,142 6364,3 63,6
Arlig kostnad totalt 6364 64
|Asfalt |
Kostnad (kr)
100 m? m?
Asfaltbeldggning 6 cm, 150kg/m? 24000 240
barlager 0-40, 12 cm, 18 ton a 108.- 2000 20
forstarkningslager grus a 98.-, 50 cm, 75 ton 7400 74
packning bar och forstarknlager 4 tim a 600.- 2400 24
utlagg dran ledn 40 m pa 1,5 tim & 600.- 900 9
draneringsledning 40 m a 18.-/m, fyllning 2,5 ton 1000 10
matjordsavtagning + planschaktning inkl bortforsel 3000 30
Summa material lang hallbarhet 40700 407
faktor *
Arlig kostnad lang héllbarhet Antal ar 3 0,381 15508,8 155,1
Arlig kostnad totalt 15509 155
|Merolit yta Lag gddseltryck |
Kostnad (kr)
100 m? m?
Merolit 7500 75
2 personer flyttar reglar, fyller i mm, 4 tim a 200.-/ pers 1600 16
1 lastare a 600.- 4 tim 2400 24
1 vibrator & 600.- 4 tim 2400 24
forstarkningslager 150 mm & 120.-/ton 2700 27
forstarkningslager 150 mm a 98.-/ton 2200 22
packning foérstarkningslager 4 tim & 600.- 2400 24
utlagg dran ledn 40 m pa 1,5 tim & 600.- 900 9
draneringsledning 40 m a 18.-/m, fyllning 2,5 ton 1000 10
matjordsavtagning + planschaktning inkl bortforsel 3000 30
Summa material lang hallbarhet 26100 261
faktor *
Arlig kostnad lang héllbarhet Antal ar 10 0,142 3716,1 37,2
Arlig kostnad totalt 3716 37

* se bilaga 7:1
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Bilaga 8

Protokoll for bedémning av renheten pa kornas juver och ben

Datum: Vider:
Ko nr | Juver En 2 spenar | 3-4 Hela Klovar | Utbred- | Tjock- Sken- Utbred- | Tjock-
helt rent | spene smutsiga | spenar | juvret ning lek ben ning lek
smutsig smutsiga | smutsigt smuts smuts smuts smuts
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Bilaga 9:1

Protokoll for gdédslingsobservationer och intervallobservationer
pa beteende

Fore utslapp | Godslar Urinerar | Ligger Stér Ovrigt

08:30 —
08:39

08:40 —
08:49

08:50 —
08:59

09:00 —
09:09

09:10 —
09:19

09:20 —
09:29

Utslépp i
ladugérd

Utslapp
utanfor
ladugérd till
vag

Vig till driv-
ningsgata

Drivnings-
gatan
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Bilaga 9:2

Beteendeprotokoll, intervallobservationer samt kontinuerlig
godslingsregistrering

Datum

Antal kor

Vider

Utetemperatur

Tid

Ligger

Star

Ater

Dricker

Gar

Godslar

Urinerar

Ovrigt

Yta 1
Bark

Yta 2
Foder

Yta3
Backe

Yta 4
Bete 0.

Yta s
Bete va

Tid

Yta 1
Bark

Yta 2
Foder

Yta 3
Backe

Yta 4
Bete 0.

Yta s
Bete va

Tid

Yta l
Bark

Yta 2
Foder

Yta3
Backe

Yta 4
Bete 0.

Yta s
Bete va
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Bilaga 10:1

Totalt antal gddslingar och antal godslingar per ko och timme

pa olika ytor vid olika observationstillfallen under 2001

Dag Tid Tot. Bark Foder Backe Bete Vag Stall Drivn Syn- Antal
antal gata liga  gddsl.
godsil. antal Perko

kor och
timma

04-09

15:19 -15:21 1 41 0,73
15:21-15:23 5 41 3,66
04-10 08:30-09:30 55 55 41 1,34
09:30-09:32 * *
09:32-09:34 2 41 1,46
09:34-09:36 * 41 *
09:38-15:10 119 53 59 0 7 39 0,54
15:20-15:22 1 1 41 0,73
04-11 09:32-09:34 0 40 0,00
09:34-09:36 0 0 40 0,00
09:38-15:00 107 39 55 0 10 39 0,53
15:00-15:02 6 6 40 4,5
04-24 15:28-15:30 7 41 5,12
15:30-15:32 1 41 0,73
04-25 08:30-09:30 58 58 41 1,41
09:30-09:32 4 41 2,93
09:32-09:34 0 41 0,00
09:34-09:36 0 0 41 0,00
09:38-15:00 108 56 31 5 10 37 0,53
15:00-15:14 * * *
15:14-15:16 5 41 3,66
04-26 08:30-09:30 57 57 41 1,39
09:30-09:32 3 41 2,20
09:32-09:34 0 4 0,00
04-27 08:30-09:30 55 55 41 1,34
09:30-09:32 1 41 0,73
09:32-09:34 2 4 1,46
05-08 15:43-15:45 0 44 0,00
15:45-15:47 2 44 1,36

* "
varde saknas
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Bilaga 10:2

Totalt antal urineringar och urineringar per ko och timme
pa olika ytor vid olika observationstillfallen

Dag Tid Tot. Bark Foder Backe Bete V&g Stall Plan Vag Drivn Syn- Antal
antal gata liga urin.
urine- antal Per ko
ringar kor och

timma

04-09

15:19 - 15:21 0 0 41 0,0
15:21-15:23 0 0 41 0,0
04-10 08:30-09:30 19 19 41 0,46
09:30-09:32 * * *
09:32-09:34 0 0 41 0,0
09:34-09:36 * 41 *
09:38-15:10 152 26 51 0 4 1 39 0,37
15:20-15:22 0 0 41 0,0
04-11 09:32-09:34 0 0 40 0,0
09:34-09:36 0 0 40 0,0
09:38-15:00 62 18 37 1 6 0 39 0,31
15:00-15:02 0 0 40 0,0
04-24 15:28-15:30 0 0 41 0,0
15:30-15:32 0 0 41 0,0
04-25 08:30-09:30 16 16 41 0,39
09:30-09:32 0 0 41 0,0
09:32-09:34 0 0 41 0,0
09:34-09:36 0 0 41 0,0
09:38-15:00 80 55 9 5 11 0 37 0,39
15:00-15:14 * * * *
15:14-15:16 0 0 41 0,0
04-26 08:30-09:30 14 14 41 0,34
09:30-09:32 0 0 41 0,0
09:32-09:34 0 0 41 0,0
04-27 08:30-09:30 16 16 41 0,39
09:30-09:32 0 0 41 0,0
09:32-09:34 0 0 41 0,0
05-08 15:43-15:45 0 0 44 0,0
15:45-15:47 0 0 44 0,0
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www.jti.slu.se
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