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SAMMANFATTNING

Bakgrund

Underlag ar ett standigt diskuterat omrade inom ridsporten och ett stort antal
kommersiella underlag finns pa marknaden. Det ar en allman uppfattning att de
krafter som verkar pa det distala benet vid kontakt mot underlaget &r riskfaktorer
for uppkomsten av skador och hélta. Trots det finns det mycket lite kunskap om
hur underlagets egenskaper paverkar hopphasten. Forskning inom omradet har
utforts frdmst inom trav- och galoppsporten.

Syfte

Att jamfora ryttares bedomningar av underlaget pa svenska hopptavlingar pa
nationell och elitnivda med accelerometerdata registrerade pa tavlingarna. Tva
fragor stalldes: 1) ar ryttarnas bedémningar samstammiga? och 2) speglar
resultaten av accelerometermatningarna ryttarnas beddmningar?

Material och metoder

Ryttarna pa fem tavlingar ombads gradera foljande egenskaper hos underlaget:
ytfasthet, dampning, svikt, grepp, jamnhet och enhetlighet pa en femgradig skala,
och att ge ett totalbetyg fran 1 till 10. Bade tavlingsbana och framhoppningsbana
graderades. Pa fyra av tavlingarna mattes dven banorna med en accelerometer
fastsatt pa en fallhejares metallhuvud, som tillats falla till marken.

Resultat

Ryttarnas asikter uppvisade relativt stor spridning. Accelerometerdata visade ett
svagt omvant samband mellan horisontell deceleration och ryttarnas bedémning
av svikten. Inget samband mellan beddmd ytfasthet och accelerometerdata stod att
finna i denna studie.

SUMMARY

Background

Footing is a frequently discussed subject in the equestrian world and numerous
commercial surfaces exists. It is generally believed that the forces that act on the
distal limb in the early stance phase are risk factors for several conditions causing
lameness in horses. Even though much is believed, little is known of how the
footing characteristics affect the show jumping horse. Studies of the influence of
footing on equine health has been performed mainly in Thoroughbred racehorses
and trotting warmbloods.

Reasons for performing study

The reasons for performing this study were to investigate riders’ opinions of the
characteristics of the footing on Swedish show jumping competitions on national
level and to use accelerometer technique for objective measure. Two questions



were asked: 1) is the riders’ opinions of the footing in show jumping competitions
uniform? and 2) do the results of accelerometer evaluation reflect the riders’
opinion?

Material and methods

Riders in five competitions on national level were asked to grade the following
characteristics of the footing on a five degree scale: surface firmness, dampening,
elasticity, grip, evenness and uniformity, and to give a total grade from 1 to 10.
Both the warming-up arena and the competition arena were included separately.
In three of the competitions the arenas were evaluated with accelerometer
attached to the metal head of a drophammer designed for the purpose.

Results

The riders’ opinion showed a relatively large diversity. Accelerometer data
showed a weak connection between horizontal deceleration and the riders’
opinion of elasticity. No connection between accelerometer data and surface
firmness was found in this study.

INLEDNING

Bakgrund

Underlaget &r ett standigt diskuterat omrade inom ridsporten och det finns ett stort
antal kommersiella produkter pa marknaden. Den vanligaste modellen pa svenska
uteridbanor ar nagon typ av grusmaterial pa ett fast barlager, och det ar aven det
som rekommenderas av svenska ridsportforbundet (Wilken, 2008) Pa senare ar
har det blivit allt vanligare med syntetmaterial i bade ytlager och i djupare lager
for att tillfora mer svikt i banan. Det &r en allman uppfattning att underlagets
egenskaper paverkar hastens hallbarhet och prestation och omradet har ytterligare
aktualiserats pa senare ar av akuta skador hos hastar i samband med stora
internationella tavlingar. Hos den moderna sporthdsten &r héalsoproblem
lokaliserade till hastens distala ben en av de stdrsta utmaningarna for saval
hastdgare som veterindrer och halta ar den overlagset storsta orsaken till
veterinarvard mellan 1995 till 1999 (Agrias hemsida). Trots det finns det mycket
lite forskning pa hur underlaget paverkar hopphastars hélsa och prestation. Inom
trav och galoppsporten har det dock bedrivits en hel del forskning pd omradet.
Man kunde med termografi se att h&stens innerben blev varmare &n dess ytterben
vid tréning pa rundbana, vilket bland annat ledde fram till standardiserade
doseringar av travbanor i Sverige (Dalin et al. 1973, Fredricson et al. 1982). Idag
finns avancerad teknik for att mata de fysikaliska krafter, tryck, accelerationer och
strdckningar som strukturerna i det distala hastbenet utsétts for (Roepstorff et al.
1999, H. Chateau et al. 2002, 2009, P. Gustas et al. 2004, 2007). Hovens kontakt
med underlaget kan delas in i tre faser (Johnston och Back 2006): islag,
belastningsfas och d&verrullning. Vid islag kan hoven utsattas for snabba
horisontella och vertikala krafter, beroende pa underlagets egenskaper och
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hogfrekventa accelerationer har uppmétts under de forsta 30-50 millisekunderna
av hov-underlagskontakt (Gustas et al.2001, 2004). Underlaget dampar stoten
genom att ta upp energi pa flera olika satt. Den storsta dampningen astadkoms
genom att underlaget deformeras. Hoven glider ocksa ett stycke i den inledande
understodsfasen, vilket jamnar ut belastningen. Banans svikt, dvs. den
eftergivlighet som sedan atergar till sin ursprungliga form, bidrar i viss man till
dampningen. Islaget har studerats med tryckplattor (Roepstorff et al. 1999) men
pa grund av att tryckplattor har en lag naturlig frekvens anses accelerometrar vara
en lampligare matmetod for detta (Johnston och Back 2006). En accelerometer &r
ett instrument som maéter hastighetsforandring Over tid. En acceleration som har
negativt varde brukar kallas for deceleration.

Syfte

Syftet med studien &r att jamfora ryttarnas beddmning av underlagets egenskaper
pa hasthoppningstavlingar pa elit och nationell niva i Sverige. Om bedémningarna
ar samstdmmiga kan dessa sedan jamforas med varden fran de mekaniska
matningarna av underlaget. | forlangningen kan detta leda till att banor kan
betygsattas pa ett objektivt satt utifran matresultat. Eftersom studien bygger pa
ryttarnas asikter kommer hogt betygsatta underlag att vara det som flest ryttare &r
nojda med. Om detta sedan stammer éverens med god halsa hos hopphasten far
senare forskning visa.

MATERIAL OCH METODER

Studien bestod i dels en enkatundersokning dar ryttare pa svenska elit- och
nationella hopptavlingar ombads bedéma underlagets egenskaper enligt ett for
andamalet utformat formular, dels i méatningar av underlaget med accelerometer
pa en s.k. fallhejare (se bild nedan).

Enkéaten

Ryttare pa fem hopptavlingar pa elit- och nationell niva fick beddma underlagets
ytfasthet, dampning, svikt/elasticitet, grepp, jamnhet samt enhetlighet pa en
femgradig skala dar 1 var minst av egenskapen och 5 mest. Aven halva grader
fick anvandas. De olika graderna var definierade for varje egenskap i en
anvisningstext (se Bilaga 1). Pa grund av praktiska omstandigheter valdes ryttarna
ut pa tavlingsplatsen. Ryttarna ombads aven ge en totalpoang av underlaget pa en
tiogradig kontinuerlig skala, dar 1 var mycket daligt och 10 var optimalt.
Uppgifter om antal hastar varje ryttare red pa tavlingen, typ av underlag pa
hemmabanan och 6vriga kommentarer samlades ocksa in. Antalet ryttare som
ingick i studien pa varje tavlingsplats var mellan 8 och 21 stycken. Ryttarna
ombads beddma tavlingsunderlaget och framhoppningsunderlaget var for sig,
utom for Stockholm dar framhoppningsunderlaget inte togs med i studien da det
inte ansags vara tillrackligt enhetligt. Salunda bedémdes 9 olika banor av totalt 72
ryttare, vilka gjorde sammanlagt 130 bedémningar.



Accelerometer

Fyra av tavlingsplatserna som ingick i enkatstudien (Falun, Hogbo, Norrkoping
och Stockholm) méttes med teknisk utrustning i form av en fallhejare. P4 en av
dessa banor (Stockholm) avbrots matningarna av tekniskt misséde innan
tillracklig méngd data samlats in. Fallhejaren bestod av en aluminiumstallning
med en hdvarm som kunde regleras i langd. Fastpunkten for armen kunde regleras
I hojdled. Ett ”’slapp”, dvs. en registrering borjade med att stéllningen riggades
med armen i upplyft 1age. Med hjélp av ett sndre lossades fastanordningen i form
av en nddhake och armens fria ande tillats falla till marken. Langst ut pa armen
satt ett huvud av metall format att simulera en hasthov och pa huvudet var en
National Instruments +/- 250 g MEMS-accelerometer fastgjord. Denna
registrerade accelerationerna huvudet utsattes for vid islag mot underlaget i tre
ortogonala axlar. Beroende pa armens langd och hojden pa fastpunkten slog
huvudet i underlaget med olika vinklar och hastighet. Huvudets vinkel i
forhallande till armen reglerades dock sa att den tankta sulan alltid var horisontell
med underlaget vid islag. Pa varje bana gjordes minst tio registreringar utspridda
dver banans yta.

Bild 1. Fallhejaren uppstalld fardig for ett slapp. Foto Elin Hernlund

Data fran accelerometern dverfordes tradlost direkt till en barbar dator och en graf
for primdr bedémning erhélls. Data som samplades med 6kHz samplingsfrekvens
och 8 bitars upplésning exporterades sedan till Matlab (7.1) fér berdkning av
maximal deceleration i horisontell och vertikal riktning. Dessa data exporterades
sedan till Microsoft Excel for sammanstallning i grafer och tabeller.
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Korrelationskofficienter berdknades i Microsoft Exel. ANOVA anvéndes for att
testa om de olika platserna skilde sig at nar det géllde accelerometerdata.

Figur 1. Exempel pa
en graf erhallen fran
accelerometern.  De
tre linjerna represent-  «-
erar de olika axlarna
i vilka accelerationer
maéttes. l

RESULTAT

Enkat

Sammanstallningen av enkaterna visade pa en stor spridning av ryttarnas asikter.
Det var inte ovanligt att det skiljde tre grader mellan hdgsta och lagsta
bedémningen av en egenskap. Vissa trender kunde dock ses. Det tydligaste
sambandet sags mellan totalbetyget och svikt, dar mer svikt gav hogre totalbetyg,
framforallt pa tavlingsbanorna.
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Figur 2. Samtliga betyg med standardavvikelse for banorna. Th=tavlingsbana.
Fh=framhoppning. SuFirm=ytfasthet, Damp=dampning, Elast=svikt, Grip=grepp,
Even=jamnhet, Unif=enhetlighet, Oall=totalbetyg
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Figur 3. Samband mellan totalbetyg och svikt pa tavlingshanorna.
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Figur 4. Samband mellan totalbetyg och svikt pa framhoppningsbanorna.
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Figur 5. Samband mellan totalbetyg och svikt pa framhoppnings- och tavlingsbanorna.




Pa tre av fyra tavlingsplatser fick framhoppningen ldgre totalbetyg &n
tavlingsbanan.
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Figur 6. Totalbedémning for framhoppnings- och tavlingsbanorna.

Accelerometer

Det var stor skillnad mellan banorna pd maxvardena for vertikal- och horisontell
deceleration (vm resp. hm) och i de flesta fall var skillnaden statistisk signifikant.
Samtidigt var det svagt eller inget samband mellan detsamma och ryttarnas
bedémning av ytfastheten. Ett nagot tydligare samband anades mellan horisontell
deceleration och svikt, dar mer svikt gav hogre deceleration. Det var dock for fa
ryttare som beddmde fler an en tévlingsplats for att statistiskt kunna kvantifiera
Overensstammelsen i ryttarbeddmningarna.
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Figur 7. Medelvarden av vm och hm for tre tévlingsplatser. FAU=Falun, HBO=Hdgbo,
NOR=Norrkoping. Th=tavlingsbana, fh=framhoppningsbana. A, B, C=olika métserier
med samma falltid. *De varden med samma bokstav skiljer sig inte statistiskt signifikant
fran varandra, alla 6vriga gor det.
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Figur 9. Svikt i forhallande till vm och hm.

DISKUSSION

Det &r anmérkningsvart att skillnaden i bedémningen av underlagets egenskaper
var sa stor mellan ryttarna, trots att betygskriterierna var vél definierade och att
tavlingsnivan var relativt hog. Dock infann sig en kénsla av att de professionella
ryttarna var mer samstdmmiga sinsemellan &n hobbyryttarna och att de i regel var
mer kritiska till underlagen. Darmed kan ifrdgasattas om ryttare som tavlar pa
samma niva ar en tillrackligt homogen grupp for att fa tillforlitliga resultat i en
studie som denna. Det ar ocksa osékert huruvida ryttarna lyckades halla isér
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plastisk och elastisk stotddmpning och ytfasthet. Mgjligtvis kan enkaten utformas
pa ett mer pedagogiskt satt for att minimera sadan sammanblandning i framtida
studier. Ryttarnas tavlingsresultat togs inte med i studien och det kan antas att den
ryttare som var néjd med sitt resultat var mer positiv i sin beddmning an den som
hade en mindre lyckad tévling. | analysen togs ej heller hansyn till vilket typ av
underlag som varje ryttare tranade pa i vardagslag, vilket borde kunna paverka
ryttarens asikt. Vidare beror underlagets egenskaper mycket pa hur det skots. Det
ar en omojlig uppgift for tavlingsarrangoren att erbjuda exakt samma underlag till
varje ekipage, da underlaget deformeras mer och mer under klassens gang. Ett
I6sare material deformeras mer &n ett fast. Den storsta foérandringen av underlaget
sker i landningen bakom hindren, eftersom alla hastar landar pa ungefar samma
plats och med stor kraft. Aven avsprangsomréadet framfor hindren ar utsatta. Detta
ar sarskilt tydligt pa framhoppningen dar det endast finns ett fatal hinder och varje
ekipage hoppar hindren flera ganger. For att undvika detta flyttas ofta hindren pa
framhoppningen nar avsprang och landning blivit for daliga. Detta kan forklara att
framhoppningen fick lagre totalbetyg &n tavlingsbanan pa tre av fyra
tavlingsplatser. Det ar vanligt att arrangoren lagger in pauser for underhall av
underlaget i klasser med stora startfalt. Det & dock tveksamt om man lyckas
aterstalla underlagets egenskaper till de ursprungliga pa den korta tiden som utgor
pausen. Pa vissa tavlingar finns det personal pa banan som kontinuerligt skoter
underlaget pa de kritiska punkterna med handverktyg och darmed férhoppningsvis
lyckas halla en jamnare kvalitet 6ver klassen. Det ar ocksa mojligt att arrangoren
utfor atgarder mellan klasserna eller mellan tavlingsdagarna pa ett helgmeeting
som &ndrar underlaget betydligt. Det ar naturligtvis inte 6nskvért, men ibland
nodvandigt om man finner att underlaget under den forsta dagen inte &r
tillfredsstallande. Under tavlingarna i Norrkdping kommenterade ryttarna att det
var stor skillnad ff. a. pa framhoppningen mellan dagarna. Det var ocksa dar som
forhallandet mellan totalpodng pa framhoppning och tavlingsbana avvek fran
ovriga tavlingsplatser. Slutligen ar det rimligt att anta att olika ryttare har olika
preferenser nér det géller ett underlags egenskaper. Ovanstaende stycke kan vara
forklaringen till den stora spridningen i ryttarnas bedémningar. Det hade ocksa
varit 6nskvart med ett storre antal ryttare fran varje tavling samt idealiskt om
samma ryttare bedomt flera banor for att kunna sékerstélla resultat statistiskt.

Det samband som sags mellan svikt och hm &r intressant och kan forklaras med att
ett underlag dar en forhallandevis storre del av energin i landningen tas upp av
materialets elasticitet, & mindre bendget att lata hoven forflytta sig i horisontell
riktning &n vad ett mer stumt underlag &r. Det leder till snabbare horisontell
uppbromsning av hoven vilket kan vara en riskfaktor for skador.

Fran enkéaten kan man sluta sig till att svikt ar den enskilda egenskap som ryttarna
tycker ar viktigast hos ett underlag pa tavling eftersom korrelationen mellan svikt
och totalbetyg var stark i enkéatstudien.



Data fran méatningarna kan i béasta fall efterlikna och ge information om islaget
men inte om den Ovriga belastningsfasen. De faktorer som ar viktiga i den dvriga
belastningsfasen ar belastningshastigheten och maxbelastningen. FOr att mata
detta kravs en métapparatur med mycket stérre massa och mojligheter att justera
fjaderkonstant och dampning sa att det motsvarar en normal hast som landar efter
ett hinder. Accelerationerna i den 6vriga belastningsfasen & mycket mindre an de
vid islag, s& matningar av dessa skulle krava kéansligare utrustning.

Den stora skillnaden i vertikal och horisontell deceleration mellan banorna ger for
handen att det gar att mata skillnader i underlaget med accelerometer pa en
fallhejare. | ett examensarbete av J. Hallbus 2009 dar maétutrustningen var
fastgjord pa hastens ben sags klara samband mellan ytfasthet och
accelerometerdata. Samband mellan uppmatt ytfasthet, dvs hdoga vm-vérden, och
upplevd ytfasthet stod inte att finna i den har studien. Detta kan bero pa att
ryttarna sammanblandar ytfasthet med stétdampning och darmed dven tar med
dampning som sker i de djupare lagren i bedémningen, vilket inte fallhejaren gor.

KONKLUSION

Att resultaten av den jamforande studien blev svaga bottnar framst i att ryttare
bedémer underlag véldigt olika. Det ar svart att mata nagot som ryttarna inte &r
Overens om, sarskilt om det som 6nskas métas med vald méatmetod inte tidigare ar
utvarderat pa ett vetenskapligt satt. Att skillnaderna i bedomningarna ar sa stora ar
dock i sig en viktig slutsats som pekar mot att behovet av information och
utbildning om hur underlag paverkar hastens halsa ar stort. For att i liknande
framtida studier kunna anvanda och ha nytta av subjektiva matmetoder krévs en
homogen grupp ryttare och en vél provad objektiv mdtmetod som dessa fore
studien &r kalibrerade mot.

Det finns ett behov av ytterligare modifierade métinstrument som t ex en tyngre,
fjaderbelastad fallhejare.

Denna studie bidrog till vetenskapen framst genom att visa pa den stora skillnaden
i ryttarnas asikter om ett visst underlag och pa svarigheterna att jamfora objektiva
resultat med subjektiva beddmningar av egenskaperna hos ridunderlag.
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Bilaga 1 - Bedémning av underlag

Vi vill veta hur du beddmer tavlingsunderlaget. Gradera underlagets
egenskaper bade pa framhoppnings- och tavlingsbanan enligt féljande
graderingsskala.

Hur fast/lost &r ytlagret? Hur mycket kan hoven rotera ner i underlaget?

1 = Ytlagret ar mycket 16st. Hoven roterar latt ner i ytan. Hoven lamnar ett kraterliknande
avtryck utan tydlig kontur. Exempel: Ytlagret bestar av torr sjosand.

2 = Hoven lamnar ett avtryck dar en vag hovform kan ses. Ex: En vat/fuktig grasbana.

3 = Hoven lamnar ett valdefinierat avtryck i ytan. Sulan och stralen kan ses i
hovavtrycket. (Nar hasten skjuter ifran kan en klack” bildas bakom avtrycket.)

4 = Avtrycket hoven lamnar i ytan ar framst fran skon. Du hor tydliga ljud nér hasten
springer pa underlaget.

5 = Ytlagret ar mycket fast. Knappt nagot hovavtryck ses i ytlagret eller endast fran
kanten pa skon. Ex: Fast grusvag eller asfalt.

Hur mycket dampas héastens maximala belastning (full nedtyngning) av underlaget?
Graden av dampning (eftergivlighet) i underlaget beddms enligt kriterierna nedan.
(Vilket typ av dampning, elastisk eller oelastisk, bedoms i nasta fraga.)

1 = Underlaget ar mycket stumt. Ex: Betong.

2 = Underlaget ar mattligt stumt. Ex: Kan vara en grasbana med hogt lerinnehall som &r
torr.

3 = Underlaget har en begransad dampande formaga. Ex: Ett sandbaserat underlag med
ett visst matt av eftergivlighet i ytlagret men inte i djupare lager.

4 = Underlaget har en mattlig/uppenbar dampning. Ex: Antingen en optimal grésbana
eller en artificiell (geotextil / vaxad sandbana). Det kan ocksa vara en relativt djup
sandbana.

5 = Underlaget ger kraftig dampning. Ex: Antingen som en djup, torr sanddyn eller ett
extremt elastiskt underlag —kan vara en gummi bana med mycket god elasticitet dven i
djupare lager



Hur mycket av dampningen hos underlaget ar elastisk? | féregaende fraga beskrev du
hur mycket dampande formaga (eftergivlighet) underlaget har. Nu ber vi dig beskriva hur
mycket av den dampningen som &r elastisk, hur mycket svikt, hur mycket energi ges
tillbaka till hasten?

1 = Totalt oelastisk dimpning. Ingen energi ges tillbaka till histen. Underlaget ar dott”.
Ex: Mycket 16s, djup sand (som torr sjésand utan bindningsmaterial)

2 = Ungefar 25% av ddmpningen &r elastisk.

3 = Ungefar 50% av dampningen &r elastisk.

4 = Ungefar 75% av dampningen &r elastisk.

5 = Mycket elastisk dampning. Storre delen av energin ges tillbaka till hasten (i ratt
svangning). Ex: Ett underlag med fibersand som ar mycket elastiskt i det 6vre lagret. Ett
annat exempel &r underlag som &r byggda med gummi lager anlagda i djupare
konstruktionslager.

Hur bra ar greppet?

1 = Underlaget ar mycket halt. Du skulle inte rida pa det utan broddar.

2 = Hasten skulle halka on du gor snabba eller tvédra svangar. Den halkar ibland da den
skjuter ifran med bakbenen. (Du skulle troligen inte hoppa pa detta underlag utan
broddar.)

3 = Hoven glider lite i landningen. Hoven har gott faste i avtramp i trav och galopp i
mattliga hastigheter och svangar. (Underlaget tillater hoppning men du skulle kanske inte
g6ra en omhoppning pa det utan broddar.)

4 = Hasten tappar endast undantagsvis faste vid kraftig inbromsning, skarpa svéngar och
paskijut.

5 = Extremt bra grepp. Hasten kommer inte att tappa faste hur du an rider.

Hur jamn &ar ytan? Landar hoven jamnt pa marken varje steg? Gradera ytans jamnhet
fran 1-5 dar:

1 = Véldigt ojamnt, vid varje steg moter hoven marken i olika vinkel. Ex: Frusen ytan
med gott om hovavtryck i.

2 -4 = Mellan 1 och 5.

5 = Mycket jamnt, hoven landar i samma vinkel varje steg.

Enhetlighet

Hur enhetligt/konsistent &r underlaget? Bedom enhetlighet av alla ovanstaende
egenskaper. Gradera fran ett till fem:

1 = Stora variationer mellan olika delar av banan. T.ex. véldigt djupt eller halt pa vissa
delar av underlaget.

2 -4 =Mellan 1 och 5

5 = Mycket enhetligt, alla egenskaper &r konstanta dver hela banan.



