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Sammanfattning

Ett vanligt problem pa mjcélkgardar &r att trampskador uppkommer pa betesytor som &r kraftigt
belastade av mjélkkor under betessdsongen. Den genomsnittliga besattningsstorleken i Sverige
stiger och det leder till att problemet med trampskador 6kar. Risken for trampskador tilltar vid
stora mangder nederbord. For att undvika trampskador pa marken gar det att dranera och ta bort
matjorden och l&gga dit ett markstabiliserande material. Bark som markstabiliserande material
har i tidigare studier visat sig vara bra om barken &ar ordentligt packad. Armeringsmatta ar ett
material som bestar av ett kraftigt plastnat och som ar starkt och taligt.

Syftet med faltforsoket var att identifiera hur tramptalig bark respektive armeringsmatta var
jamfort med ingen atgard alls, samt att utvardera hallbarheten pa dessa markstabiliserande
material under en andra betessdsong. Det utvéarderades &ven hur gropindex som métmetod
fungerade. For att analysera de olika materialen valdes betesfallornas grindhal ut. Tre rutor
anlagda med bark och tre rutor med armeringsmatta, samt tre rutor kontroll dar det inte har
gjorts nagon markstabilisering studerades i forsoket. Faltforsoket bestod totalt av nio
forsoksrutor i nio olika grindhal. Ett gropindex anvandes for att undersoka hur tramptaliga
materialen var. Utvarderingen gjordes vid 6 olika mattillfallen. Det gjordes aven en visuell
beddmning av hur effektivt de olika materialen motverkade trampskador samt av véxtlighetens
tackningsgrad utanfor forsoksrutorna med de markstabiliserande materialen. Det togs flygbilder
for att beddma grad av vegetationstackning av den intilliggande marken. Antalet djur som
passerade forsoksrutorna registrerades for att kunna géra en jamforelse mellan frekvens av
trampskador och antalet passager i varje falloppning. Nederb6rdsméngden och
lufttemperaturen registrerades med hjalp av en vaderstation i nara anslutning till betesfallorna.

Mangden nederbdrd var inom det normala for arstiden. Vid analys av antalet gropar som bildats
pa forsoksytorna, benamnt gropindex, fanns tydliga signifikanta skillnader (p<0,001) mellan
bark och armeringsmatta samt mellan bark och kontroll fran méttillfalle 3 fram till slutmatning.
Det fanns ingen signifikant skillnad (p>0,05) mellan armeringsmatta och kontroll vid nagot av
mattillfallena. Enligt vegetationsbedémningen var det ingen stor skillnad i andel vegetation
omedelbart utanfor forsoksytorna under betessasongens gang. Enligt den visuella beddmningen
var bark sémre &n armeringsmatta och kontroll. Barken blev mer ojamn och antalet trampskador
var storre an pa armeringsmattan och kontrollerna. Armeringsmattan visade tecken pa
forbattring nar den blev mer jamn under betessdsongens gang. En utvardering av gropindex
som méatmetod kunde pavisa vissa brister med denna metod.

Antalet passager i de olika fallorna inom blocken skiljde sig at i vissa fall. Dock paverkade inte
detta resultaten eftersom fallor med hogre antal passager inte hade ett hdgre gropindex. Den
visuella bedomningen tyder pa att barken behdver fornyas till nastkommande betessasong och
armeringsmattan behover endast goras ren fran jord och godsel. Eventuellt kan kanterna som
kommit upp ur jorden och geotextilen behdva gréavas ner nagot. Bark som markstabiliserande
material fungerade samre &n armeringsmatta och samre an mark dar det inte gjorts nagon
markstabilisering. Armeringsmattan fungerade som markstabilisering och det uppkom fa
trampskador, dock fungerade det lika bra att inte gdra ndgon markstabilisering. Véaderdata som
registrerades pa plats visade att nederborden var relativt normal for denna plats detta ar.

Abstract

vii



A problem on dairy farms is trampling damage that develop on grazing areas which are
frequently and intensively used by dairy cows during the grazing season. In Sweden the average
herd size is increasing which highlights the issue since trampling damage tends to escalates as
herd size increases. In order to limit or even avoid trampling damage it is possible to drain and
remove the topsoil layer and replace it with a ground-stabilizing material instead. Previous
studies have shown the use of bark to be efficient if properly packed. Another soil-stabilizing
technique is using grass carpet consisting of a heavy duty plastic netting which is both strong
and durable.

The purpose of this field trail was to identify how effective the bark and the armoured mat really
were in comparison to taking no action, and to assess the durability of these two ground-
stabilizing methods during a second grazing season. Additionally the objective was to evaluate
how well the surface-index measurement method worked.

In the field trial the two materials bark chip and armoured mat along with a control group were
used. For each material three experimental areas located just inside the gate of the pasture. The
documentation was conducted on six measurement occasions during the grazing period. At each
occasion the number of pot-holes of different depths were measured and based on this, a
surface-index for each zone was calculated. Furthermore, on each occasion a visual assessment
of the experimental area and the nearby areas was performed. To further investigate the nearby
area aerial photos were taken in order to determine the percentage of coverage of vegetation.
The number of passages through the gate was counted throughout the entire grazing season in
order to conduct a comparison between trampling damages and the number of cow passages.
Weather data consisting of temperature and accumulated rainfall during the period were
gathered using a digital weather station on the location. The amount of precipitation proved to
be normal for the season.

Significant differences (p<0, 001) were found between bark chip and armoured mat as well as
between bark chip and the control area at measurement occasion three until the final one. Non
significant difference (p>0, 05) between armoured mat and the control group were observed at
any time of measurement. According to the observed vegetation percentage coverage during
the grazing period no major differences were found. The visual assessment of the bark chip
areas showed to be substantially concerning worse than the armoured mat and the control areas.
The armoured mat showed evidence of enhancement during the season and became even more
levelled. The evaluation of the surface-index as a measurement method highlighted some
inconsistencies when utilizing this technique.

The number of passages through the gates were uneven between the pastures. It did not seem
to affect the result since no obvious evidence of increased trampling damages in pasture with
high number of passes were observed. According to the visual assessment of the areas with bark
chip they would need to be renewed to the next grazing season. The armoured mat would only
need a simple cleaning of soil and manure. As a ground-stabilizing material armoured mat
proved to be more successful than the use of bark chip. The armoured mat worked as a ground-
stabilizing material. However, the control group seemed to be equally successful in this
particular field trial.
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Introduktion

Detta examensarbete dr en fortsdttning av Hanna Nilssons examensarbete “Bark och
armeringsmatta for att forebygga trampskador pa betesytor som belastats av mjolkkor”. Bida
faltforsoken ér delar av ett stérre projekt ”Kamp mot tramp”. Kamp mot tramp &r indelat i tva
olika delar. Del 1 syftar till att utvardera fyra olika fréblandningar utifran vallens etablering och
tramptalighet. Del 2 syftar till att utvardera olika typer av markstabilisering som skall anvandas
pa sarskilt utsatta ytor. Detta examensarbete undersoker del 2, markstabilisering med bark och
armeringsmatta for att undvika trampskador.

Ett vanligt problem pa mjolkgardar &r att trampskador uppkommer runt vattentrag, grindhal,
drivningsgator samt runt andra kraftigt belastade ytor under betessdsong. Dessa trampskador &r
i manga fall svara att atgarda och blir permanenta vilket ar ett stort problem med férsamrad
djurhdlsa och arbetsmiljo (Lindgren och Benfalk, 2004). Den genomsnittliga
besattningsstorleken i Sverige stiger och det leder till att problemet med trampskador 6kar. Den
genomsnittliga besattningsstorleken har okat fran 1999 med 32 mijolkkor till 2013 med 73
mjolkkor (Jordbruksverket, 2013). Betesmarker som &r belédgna néra stallet utnyttjas oftast mer
intensivt vilket gor att risken for trampskador pa betesmarker nara ladugarden tilltar. Dessutom
blir alla transportvagar nara ladugarden extra hart belastade eftersom mjolkkorna dagligen
maste passera dessa ytor oavsett vilken betesfalla de ska beta i. Det finns darfor en efterfragan
pa att anlagga tramptaligt underlag pa de ytor dar risken for trampskador &r stor. Trampskador
kan leda till problem som forsamrad djurhalsa och dalig kotrafik (Lindgren och Benfalk, 2004).
Att finna bra tramptaliga underlag som kan anlaggas utan alltfor stor kostnad skulle ha praktisk
betydelse for Sveriges mjolkbdnder. Det skulle underlatta lantbrukarens dagliga arbete med
korna da de vistas ute. Det har dven en ekonomisk betydelse for lantbrukaren da trampskador
pa hart belastade ytor kan leda till sankta inkomster, som kan vara kopplade till extra
arbetsinsattser, forsamrad djurhélsa och sankt mjolkkvalitet (Lindgren och Benfalk, 2004).

Syftet med faltforsoket ar att identifiera hur tramptalig bark och armeringsmatta ar jamfort med
att inte vidtaga nagra atgarder alls, samt att utvardera hallbarheten pa dessa markstabiliserande
material under en andra betessdsong. En utvérdering av det s.k. gropindex som matmetod for
att skatta trampskador, ingar ocksa i arbetet.

Hypoteser

e Bark som markstabiliserande material kommer att visa storre trampskador da
matmetoden gropindex anvands jamfort med gropindex pa armeringsmattan.

e Antalet gropar som mats upp med gropindexet kommer att visa ett samband med antalet
djur som passerat och belastat ytan.

e Flygbilderna som visar andelen vegetation samt andelen barmark kommer att visa ett
samband med antalet djur som passerat forsoksytan och gatt i fallan. Andelen vegetation
kommer att vara lagre i zon 1 an i zon 2 (omraden utanfor de markstabiliserande
materialen).

e Den visuella beddmningen kommer att visa att de markstabiliserande materialen blir
mer slitna for varje mattillfalle. Storsta delen av vaxtligheten kring de
markstabiliserande materialen kommer i slutet av betesséasongen att besta av ogras. Det
kommer dven att vara mer ogras i zon 1 an i zon 2.

e Armeringsmattan kommer inte att behdva underhall till betessasong 2015.



Litteraturstudie
Lagar angaende bete till mjolkkor

Enligt djurskyddsférordningen (1988:539) ska notkreatur som ar 6ver sex manader hallas pa
bete sommartid (10 §). Enligt Jordbruksverket ska mjolkkor vara pa bete varje dygn och ha
tillgang till betesmark minst sex timmar och betesfallan skall besta av minst 80 % vegetation.
Om korna ska beta 6ver hela dygnet far det hogst vara sju mjolkkor per hektar om betesperioden
ar tva manader, sex mjélkkor om den &r tre manader och fem mjélkkor om betestiden ar fyra
manader (Jordbruksverket, 2014). | vissa delar av Sverige kan det goras en uppdelning av
betestiden pa flera perioder, det maste dock finnas en betesplan. Minst en av perioderna maste
vara sammanhangande i minst tva manader. Om betesperioden inte delas upp ska mjélkkorna
vara pa bete sammanhangande minst tre manader under perioden 1 april till 31 oktober i
Uppsala lan. Minst tva manader av betesperioden skall infalla under perioden 15 maj till 15
september, denna period behdver inte vara sammanhangande (Jordbruksverket, 2012).

Betesdrift

Antalet mjélkgardar har minskat vilket har gjort att besattningsstorleken har 6kat. Ar 1999 fanns
det 14 000 mijclkforetag och ar 2013 fanns det 4 700 mjolkforetag. Den genomsnittliga
besattningsstorleken har 6kat fran 1999 med 32 mjélkkor till 2013 med 73 mjclkkor. De senaste
aren har denna utveckling gatt annu fortare och mellan 2010 och 2013 har beséttningsstorleken
Okat med néstan 12 mjélkkor (Jordbruksverket, 2013). Den storre besattningsstorleken gor det
praktiskt svarare att ordna en god betesdrift samtidigt som det redan har skapats en god
djurmiljé i de stora l6sdrifterna som ofta anvénds i dessa stOrre besattningar. Den goda
djurmiljon gor att skalen for betesdrift minskar, speciellt pa gardar som saknar tillrackligt stora
betesmarker i anslutning till ladugarden (Mikkelsen et al., 2002).

De automatiska mjolkningssystemen (AMS) leder ofta till att betesdriften minskar och
inomhusutfodringen okar, dven om det i vissa fall gar att kombinera AMS med betesdrift
(Kristensen et al., 2005). For att kunna kombinera bete med val fungerande AMS krévs bra
systemutformning och stora krav pa den dagliga skotseln (Sporndly et al., 2004). Bete kan vara
att foredra da det ofta har hogre naringsvérde dn det motsvarande skdrdade grovfodret (Beever
et al., 2000; Mayne et al., 2000).

Betesdriften har betydelse pa djurens halsa. En studie i Danmark pavisade ett samband mellan
betesdrift och forbattrad halsa hos mjdlkkorna och det var framst ben och klévhalsan (Thomsen
et al., 2007). Det har dven gjorts beteendestudier dar korna fatt vélja mellan bete och ladugard.
| denna studie valde de att ligga mer pa betet an inne i ladugarden vilket tyder pa att de foredrar
att ligga pa betet istallet for i ladugarden (Ketelaar-de Lauwere et al., 1999; Lagrand et al.,
2009).

Kivling (2012) utforde en studie dar 176 lantbrukare intervjuades angaende deras syn pa
betesdrift. Det framkom att 79 % av lantbrukarna tyckte att betesdriften fungerade bra pa den
egna garden och att det forbattrade djurhalsan, framst ben och kldvhalsan. Det uppgavs dven
att det fanns problem med betesdriften sdsom forsamrad juverhalsa eftersom det var ett hogre
celltal under betessdsongen. Lantbrukarna hade uppmarksammat att under perioder med daligt
vader och med vattenpdlar utanfor stallet och pa betet 6kade problemen med Escherichia coli-
mastit. Det var 70 % av lantbrukarna som uppgav att de holl mjolkkorna inne under nagra dagar



under sommaren, detta gjorde de framst pa grund av daligt vader och radslan for upptrampade
beten och drivningsgator (Kivling, 2012).

Trampskador pa mark orsakade av mjolkkor

Trampskador i drivningsgator och pa bete orsakas latt av mjolkkor och det kan leda till problem
med djurhalsan och &ven till problem med att forflytta djuren till och ifran betet (Lindgren och
Benfalk, 2004). Kons klovar orsakar ett stort tryck pa markens yta. Det har uppmatts att varje
klov orsakar ett tryck pa 192 kPa for en stillastdende ko. Detta tryck 6kar sedan nar kon &r i
rorelse och endast har tre klévar i marken och dessutom oftast endast en del av kléven i marken
(Willatt och Pullar, 1984).

Upptrampade och leriga ytor kan forsdmra djurvélfarden och risken for trampskador ar hogst
under hést och var nar nederborden ofta ar riklig. Den hoga andelen nederbérd i kombination
med lagre temperatur forsamrar upptorkning och leder till lagre tillvéxthastighet pa betet, vilket
forsamrar vegetationens formaga att ateretablera sig. Vegetationen pa hosten tar aven upp
minder vatten. Det &r viktigt att ha ett lampligt betestryck for att undvika trampskador, dock
kan detta problem &nda uppsta i smala passager eller runt vattentrag och utfodringsplatser
(Lindgren och Lindahl, 2007). Risken for trampskador okar vid mycket regn och pa lerjordar
som inte ar naturligt dranerande. Trampskadornas omfattning paverkas av antalet djur som
passerar markytan (Warren et al., 1986).

Mark som utsatts for hog belastning utav nétkreatur har lagre vattengenomslapplig formaga an
en betesyta som hade utsatts for lite tramp och var oforstérd (Lucci et al., 2010). Denna studie
fann att en drivningsgata som anvandes dagligen nastan inte hade nagon
vattengenomslapplighet. Allt vatten som hamnar pa denna mattade yta kommer att rinna av och
bli ytavrinning eftersom inget vatten kan tas upp av marken. Detta kan leda till en stérre risk
for fosforlackage till vattendrag. Risken forstarktes av att manga godslingar skedde i
drivningsgatan (Lucci et al., 2010).

For att undvika trampskador pa marken gar det att dranera och ta bort matjorden och ersétta det
med ett markstabiliserande material som exempelvis grus (Lindgren och Benfalk, 2003). De
markstabiliserande atgarderna kan vara mer eller mindre permanenta. Det ar viktigt att det
markstabiliserande materialet passar den avsedda garden, da vissa lantbrukare exempelvis
flyttar utfodringsplatserna eller vill pléja marken dar det markstabiliserande materialet ligger.
Detta kan gora att I16sningar med dranering och andra forandringar djupare ned i marken inte &ar
ett alternativ. Det ar bra om det markstabiliserande materialet latt gar att flytta om det inte
fungerar att ploja ner eller om det racker att endast atgarda materialets yta, exemlelvis genom
att endast fylla pA med ytmaterial eller gora rent materialets yta. Det ar aven en fordel om
materialet gar att teranvanda (Lindgren och Lindahl, 2007).

Enligt Tanon et al. (2013) har det blivit viktigt att 6ka betessasongens langd och faktorer som
paverkar detta ar markforhallanden samt typen av jord. Studien testade trampskadors paverkan
pa vaxtligheten och den visade att antalet tramp, jordart och typ av betesmark paverkade.
Studien visade att engelskt rajgras var taligt mot tramp pa dranerade jordar. Nar trampskador
uppkom pa daligt dranerade jordar minskade vallvaxterna med mellan 14 och 49 %. Det som
paverkade hur stor del av vaxtligheten som forsvann var trampskadornas omfattning, antalet
tramp och arstid. Skador pa varen orsakade mer problem med vallvaxternas véxtlighet an skador
pa hosten. Om det var stora trampskador bade pa var och host gav detta en &nnu mer negativ
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effekt och det tog lang tid for vallens aterhamtning. Studien visade att fuktigare odranerade
jordar behdver en langre tid for aterhdmtning an val dranerade jordar.

Trampskadors paverkan pa djurhélsan

Klévproblem

Det ar viktigt att grindhal och drivningsgator till betet ar anpassat till antalet djur som skall
passera, detta for att undvika upptrampade ytor. Upptrampade ytor kan 6ka smittspridning av
klovsjukdomar speciellt vid daliga vaderforhallanden. Risken for slitage pa klovar och trauman
dar risken for klovinfektioner och klovskador finns 6kar i besattningar dar avstandet till betet
ar langt pa hardgjorda ytor (Bergsten, 2011). Williams et al., (1986) visade att mangden regn
paverkade frekvensen av haltor hos mjolkkor. Frekvensen av haltor kunde kopplas till mangden
regn som kommit upp till tva veckor innan. Detta forklarades med att ytor blev leriga och
upptrampade.

Mastiter

Mastitfrekvensen paverkas av sasong. Ekman och Hallén Sandgren (2001) har pavisat ett
samband mellan Okat celltal och betessasong under sommaren. Detta forklaras av att det ofta
slarvas med i vilken ordning korna mjélkas och risken for smittspridning &r da hdg och
infekterade kor kan smitta friska. Andra orsaker som kan paverka att celltalet ar hdgre under
betesperioden ar den minskade mj6lkproduktionen under sommaren samt att foderbyten och
miljoombyte kan spela in (Barkema et al., 1998). Kor som gar pa bete sommartid har hogre
frekvens av mastiter som orsakats av bakterien Steptococcus uberis an kor som ar installade
under vintern (Olde Riekerink et al., 2007). Hoga halter av S. uberis har uppmatts i mjolkkors
track under betesperioden. Det drogs slutsatsen att bakterierna spreds pa betet genom tracken
(Zadoks et al., 2005). I en studie av Olde Riekerink et al. (2007) undersdktes 300 nederlandska
mjolkgardar under betesperioden for att studera skillnader mellan arstid och forekomst av
mastiter. Det visades finnas en 6kning av Escherichia coli mastiter under betesperioden, dock
visade denna studie att kor som stod inne under betesperioden hade en hdgre frekvens av
bakterien an de kor som gick pa bete. Men bakteriehalten hos korna som gick pa bete var anda
hdgre &n under vintern nér de var installade. Bakterieinfektionerna &r antagligen mest kopplade
till stallhygien under betesperioden snarare &n betet (Olde Riekerink et al., 2007). Det &r viktigt
att undvika hoga celltal och kliniska mastiter eftersom det kan minska mjélkproduktionen med
3-6 %, vilket paverkar lantbrukarens ekonomi negativt (Deluyker et al., 1993).

Bark och Armeringsmatta som markstabiliserande material

Bark

Bark fungerar bra som markstabiliserande material till mjolkkor om barken &r ordentligt packad
vilket gor att ytan haller sig jamn. Detta underlag &r sviktande och gor det behagligt och latt att
ga pa (Lindgren och Benfalk, 2003). Det finns flera olika typer av bark och de bryts ner olika
fort beroende pa andelen fint material. Kvaveinnehallet i bark &r 1agt och kolinnehallet ar hogt,
det &r darfor barken bryts ner langsamt. Nedbrytningshastigheten gar fortare om barken néts
ned till finare komponenter och det kan ske av exempelvis tramp (Ohrn, 1998). Andra faktorer
som paverkar nedbrytningshastigheten ar exempelvis hur tjockt barklager som &r anlagt,
tjockare lager minskar syretillfrseln i nedre delen av lagret. Om barken blandas med godsel
och underliggande jordlager gar nedbrytningshastigheten fortare. Detta gar att undvika genom
att anvanda materialavskiljande lager exempelvis en markvav (Lindgren och Benfalk, 2003).
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Ett barklager pa cirka 20 cm som anvénds intensivt en betessasong haller vanligen endast en
sasong. Bark som ar val packad i ett tjockt lager kan halla under langre tid. Barken bor ha stora
bestandsdelar for att 6ka barigheten, hallbarheten och den dranerade formagan. Tallbark &r att
foredra da den bestar av stora bestandsdelar (Lindgren och Benfalk, 2003).

Lindgren och Benfalk (2003) undersokte skillnaden mellan bark och grus som ytlager i
drivningsgator till mjolkkor. Undersokningen innefattade bade bark och grus direkt pa marken
med markvav eller med markvéav pa barande drénerat underlag. Det visade sig att barken pa
odranerad mark holl en betessasong och att det behdvdes fyllas pa med bark till nastkommande
betessasong. Gruset fungerade fortfarande efter fyra sasonger, det holl alltsa minst fyra
sasonger. Den odranerade grusgatan blev nagot blotare &n den drénerade. | studien dar
materialen var tunga att ga i gjorde korna snabbt stigar for att underlatta for sig. Detta skedde i
gruset under forsta betessasong innan gruset hade stabiliserats.

Bark som markstabiliserande material tal inte traktorkorning da den tappar form och barighet.
Darfor ar det olampligt att anvanda detta material pa platser dar traktorkorning ar ett maste. Om
bark blandas med jord, godsel eller grus blir det ofta en blot sorja av materialet (Lindgren och
Benfalk, 2003).

| studien av Lindgren och Benfalk (2003), dar det undersoktes hur bark hade fungerat pa olika
gardar, konstaterades det pa en gard att ett barklager pa 10-20 cm fort trampades sonder.
Daremot holl ett lager pa 30-40 cm som packats i olika omgangar i olika lager med exempelvis
baklastare betydligt battre. Det fanns aven flera lantbrukare i studien som inte var néjda med
bark som markstabiliserande material. Detta intraffade framst pa gardar som hade barken direkt
utanfor ligghallen och dér utfodring dven skedde i narheten. Det uppgavs att ytan da blivit
valdigt sondertrampad och att djuren sjonk djupt ned i materialet. En lantbrukare som i tre ar
haft bark utanfor sin lsdriftladugard var nojd med underlaget da korna inte drog med sig
mycket lera in pa spalten. Lantbrukaren hade tidigare haft grus och lera utanfor vilket gjort att
korna dragit in mycket lera pa spalten. En annan gard var ndjda med barken som
markstabiliserande material om den byttes ut varje betessdsong. Det hade observerats att korna
garna lag i barken vilket stoppade upp kotrafiken och det kunde &ven vara ohygieniskt.

Enligt en reserapport fran ett besok pa Irland dar flera gardar besoktes drogs flera slutsatser om
bark som markstabiliserande material. Materialets kvalitet i en flis/barkbadd ar viktig for
funktion, och om djuren ligger pa materialet aven for djurens renlighet. Stora partiklar av
materialet ger god drénering men har dalig absorptionsformaga. Ett smuligt material med sma
partiklar har istéllet bra absorptionsformaga och dalig dranerande formaga och mattas fort med
godsel som gor ytan kletig. Ett medelgrovt material verkar darfor vara bast. Det ar saledes
viktigt med en god dranering under barkbadden och utfodring pa bark bér undvikas. Om
barkbadden &r belagen till angransade betongytor bor kanterna pa betongen gjutas, detta for att
undvika punktbelastning med godsel och gddselvatten. Om barken ar belagen pa sadant satt att
djuren gar i mycket lera eller godsel och drar med sig detta till barkbadden &r rengéring av
angransade ytor viktigt. Barkens underhall beror péa djurtatheten. Dréaneringsvatten fran
barkytorna bor renas eller samlas upp. Det verkade som om barkbadden fungerade béttre i
soderlage och med god luftvaxling (Lindahl och Lindgren, 2006).

Armeringsmatta
Armeringsmattan bestar av ett kraftigt plastnat som ar ganska latt att hantera, starkt och taligt
(Lindgren och Lindahl, 2007). I en studie av Lindgren och Lindahl (2007) undersoktes hur
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armeringsmatta fungerade som markstabiliserande material pa olika gardar. Dessa gardar
besoktes vid perioder da det kommit mycket regn for att studera effekten av stabiliseringen. Det
gjordes en undersokning angaende hur armeringsmattan var anlagd. Det undersoktes om det
var nagot underarbete som forstarkning eller dréanering och om det anvénts nagon kombination
med annat material som exempelvis markvav. Det undersoktes hur val armeringsmattan
motstod trampskador genom att mata ojamnheter. Det konstaterades att armeringsmattan var
mindre paverkad av trampskador fran notkreaturen &n den narliggande marken kring
armeringsmattan.

Armeringsmattan bor skrapas om stora mangder jord eller godsel hamnat pa mattan. Om det ar
aktuellt att skrapa med traktor fungerar detta. Dock bor det ske med forsiktighet eftersom
skopan kan fastna och skada mattan. Det gar att flytta armeringsmattan men det &r riskabelt da
den latt gar sonder. Det gar att flytta mattan med traktor och det ar bést att flytta den pa varen
innan ogras vaxt upp i den som gor att den sitter mer fast och det &r storre risk att den gar sonder.
| vissa fall &r det bra att spola av mattan innan forflyttning vilket gor att den blir lattare att lyfta
och att fasten syns. Det ar en fordel att armeringsmattan gar att forflytta istallet for att behdva
schakta bort matjorden och anlagga ett stabiliserande material sasom grus eller bark. Det &r
speciellt en fordel om det finns behov av att flytta utfodringsplatsen eller pldja upp ytan
(Lindgren och Lindhal, 2007).

Vid anldggning av armeringsmattan bor den underliggande marken vara torr och packad for att
fa ett bra resultat. Om den underliggande marken inte &r packad kan mattan bli ojamn. For att
fa en mer stabil yta kan geotextil anvandas eller om vegetationen ar dalig dar mattan ska
anlaggas da det finns risk att jord kommer upp genom mattan och gor att den blir ojamn
(Lindgren och Lindhal, 2007).

Hallbarheten pa armeringsmattan &ar oklar, lantbrukarna i studien av Lindgren och Lindhal
(2007) hade som langst anvant mattan i tre ar. De vanligaste skadorna pa mattorna var
maskinrelaterade och hade uppkommit vid kérning pa mattorna. Dock var dessa skador ofta
latta att atgarda med exempelvis staltrad eller extra jarnbyglar att fasta ihop mattan med. Det
fanns nagra gardar i studien dar det fanns skador pa armeringsmattan orsakade av djur. Studien
konstaterade att armeringsmattan hade bra hallbarhet om anlaggning och hantering skedde
enligt rekommendationerna samt utsatts for normalt tramp av kor. Anvands armeringsmattan
vid utfodringsplatser med djur som konkurrerar med varandra bor mattan skyddas med ett
ytlager med exempelvis sand for att undvika skador pa mattan.

Andra markstabiliserande material

| Lindgren och Benfalks (2003) studie intervjuades lantbrukare som testat olika
markstabiliserande material som anvants i drivningsgator eller pd andra hart belastade ytor. Det
framkom att en lantbrukare med stor erfarenhet av bark var mycket ndjd med detta material.
Det framkom dven att en lantbrukare som anvande industriflis var véldigt ndjd med det.
Lantbrukare som anvande asfalterade ytor, krossmaterial eller rikligt med grovt grus tyckte att
detta fungerade bra for ytor som var relativt hart belastade. Lantbrukarna hade ofta ytterligare
ytor som behdvde Iosningar med markstabiliserande material sdsom 6vergangar fran anlagda
ytor eller drivningsgator till betet eller vid utfodringsytor (Lindgren och Benfalk, 2003).

| studien som Lindgren och Benfalk (2003) gjorde undersOktes &ven olika typer av
markstabiliserande material genom att kontakta de foretag som salde materialen. |
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undersokningen kontaktades &ven personer som arbetade med exempelvis anldggning av
cykelbanor och ridstigar for att fa reda pa information av olika material.

Stenmjol som markstabilisering tycks inte halla mer &n en sasong da den utsatts for klovtramp.
Sand ger en battre dranerande effekt, dock dranerar finare grus och sand daligt vid inblandning
av godsel. Grus kan bli tungt for korna att ga i och grus kan tranga in i klévarna och orsaka
klovproblem. Naturgrus ar att foredra eftersom det krossade gruset lattare orsakar problem.
Kubiserad kross, som &r ett grus dar kanterna har slipats bort, har anvants som ytlager hos
lantbrukare. Det fungerade bast om det fyllts ut med fin jord eller humus som gjorde ytan slat.
Dock slipas inte alla vassa kanter pa gruset bort vilket kan stélla till med problem. Makadam
och bérlager kan anvéndas som kubiserad kross och fungerar bast med ett ca 4 cm lager sand
ovanpa for att ge korna en slat yta att ga pa. Asfalt & mjukare an betong och det fungerar ganska
bra for korna att ga pa, dock ger det inte lika mycket svikt som organiska material. Betong har
god hallbarhet men kan bli stumt att ga pa som enda underlag och den kan bli hal (Lindgren
och Benfalk, 2003).

Det finns atervinningsmaterial som kan anvandas som markstabiliserande material. Asfaltkross
ar ett material som kan anvandas och som bestar av upprivna gamla asfaltsbeldggningar. Det &r
dock viktigt att veta vad for asfalt det ar och om den innehaller miljogifter. Tegelkross kan
anvandas som barlager till drivningsgator med ett lager sand pa. Sopningssand kan anvéandas
men det kan innehdlla skrap, fororeningar och tungmetaller fran bilavgaser. Gamla
spaltgolvselement kan anvandas pa ytor som ar kraftigt belastade av notkreatur. Det fungerar
ungefar som en betongplatta for djuren, den enda skillnaden &r att urin och godsel tillats att
lacka nedat. Sorterad masugnsslagg kallas for hyttsten eller hyttsand beroende pa grovlek. Detta
material lakar endast ut sma mangder tungmetaller. Dock skall alltfor finkornigt material
undvikas da det kan damma och &ven spridas till grundvatten. Returflis ar flis fran
tryckimpregnerat virke, som inte bor laggas pa akermark eftersom det innehaller fororeningar
(Lindgren och Benfalk, 2003).

Olika tramaterial kan anvandas som markstabiliserande material. Span rekommenderas inte att
anvandas utomhus da det suger at sig vatten och vid torrt vader kan det damma. Flis fungerar
att anvanda till notkreatur som underlag. Dock kan materialet vara valdigt vasst beroende pa
virke och teknik vid flisning. Flis kan halla lange eftersom den bryts ner langsamt. Spatt virke
har genom tiden anvants for att forstarka mark och anlagga stigar och véagar och skulle darfor
kunna fungera som markstabiliserande material for nétkreatur (Lindgren och Benfalk 2003).

Det finns syntetiska material som kan anvdndas som markstabiliserande. Geotextilier
(markvav) och geonat anvandas oftast for att halla isar olika materiallager for att exempelvis
skydda draneringslagret fran att sjunka ner i det underliggande jordlagret. Det fungerar bra att
anvanda dessa textiler om det anvands ett slitlager pa 10-20 cm. Det finns en typ av kraftigare
nat som kan anvandas som ytterlager (eventuellt med ett tunt lager sand ovanpa) och som korna
kan ga pa. Detta material heter Viatrift. Syntetmatta (Tex Way) kan anvandas for att undvika
trampskador pa marken genom att den laggs ovanpa barlagret och korna kan ga direkt pa
mattan. Plastgaller (Hit grind) &r ett galler som anvands till hastars rasthagar och som placeras
ovanpa draneringslagret och som tacks av ett lager grus (Lindgren och Benfalk, 2003).



Ekonomisk skillnad mellan bark och armeringsmatta

Enligt Nilssons (2013) ekonomiska utrékning av armeringsmatta och bark som
markstabiliserande underlag maste livslangden pa armeringsmattan vara sju ar for att fa en
arskostnad for underhall och investering lagre for armeringsmatta an motsvarande for bark.
Barken hade en lagre investeringskostnad &n mattan, barken kostade 6 539 kr och mattan 21
837 kr for samtliga tre upprepningar av materialen i faltforsoket. Kostnaden per grindhal var en
tredjedel av investeringskostnaden. Investeringskostnaden per kvadratmeter ar for bark 63 kr
och for armeringsmattan 218 kr. Underhallet var inkluderat i berakningarna och det raknades
med att barken fornyades med ett nytt lager varje ar och att armeringsmattan endast rengjordes.
Underhallskostnaden for materialen var for barken 3 500 kr per ar och for armeringsmattan 600
kr per ar. Ju fler ar armeringsmattan kan anvandas efter sju ar, desto mer sjunker
underhallskostnaden och investeringskostnaden och det blir mer I16nsamt med armeringsmattan
an barken.

Foregaende betesséasong 2013

Foregaende betessasong var en valdigt torr sasong med lite regn. Detta resulterade i endast lite
trampskador pa materialen och det forklarades med den laga regnméangden. Det visades att
armeringsmattan och kontrollerna (de grindhal dar ingen markstabilisering hade gjorts) hade
mindre trampskador an barken. Det kravdes endast lite underhall till betessasongen 2014.
Barken behovde fyllas pa antingen 6ver hela ytan eller endast pa delar av ytan i grindhalet. Det
var tva av tre barkytor som klarade betesperioden 2013 battre. Den barkytan som inte klarade
trampet av korna hade storre andel passager an de évriga grindhalen vilket eventuellt kan vara
en orsak till att barkb&dden kollapsade. Kontrollytorna fungerade bra under denna betessédsong
och fa trampskador registrerades pa materialen (Nilsson, 2013).

Véadret mellan betessédsongerna 2013 och 2014

Tiden och vadret mellan de bada betessasongerna 2013 och 2014 kan ha betydelse da detta kan
paverka de markstabiliserande materialen. Vintern i Sverige 2013-2014 hade inte nagon storre
vaderdramatik. Svealands vinter borjade med ett snotacke redan i november som sedan lag hela
vintern anda tills februari. Vintern i hela landet var forhallandevis mild (SMHI, 2013).

Material och metod

Faltforsoket lades ut pa varen ar 2013 pa SLU:s (Sveriges lantbruksuniversitet) nationella
forskningscenter for lantbrukets djur, Lovsta utanfor Uppsala och planerades paga under flera
betessasonger. | denna rapport presenteras den andra betessasongen, ar 2014. Betesmarken som
anvands for faltforsoket ar i anslutning till stallet. Eftersom faltforsoket syftar till att undersdka
och utvérdera olika markstabiliserande material pa ytor som ar hart belastade av mjolkkor
valdes betesfallornas grindhal ut, dar korna passerar dagligen. De material som testades var
armeringsmatta och bark. Utvarderingen av dessa material som markforstarkande atgarder i
fallingangar, kommer att vara en forlangning pa Hanna Nilssons examensarbete som
genomfordes under sommaren 2013. | denna utvardering ingar darfor resultat fran bade ar 2013
och 2014, vilket majliggor en jamforelse mellan resultaten fran tva olika betessasonger.



Faltforsoket var upplagt som ett randomiserat blockforsok (tabell 1). De olika blocken
motsvarade olika avstand fran ladugarden och betet, behandlingarna slumpades ut pa de tre
fallorna i varje block. Tre rutor anlagda med bark och tre rutor med armeringsmatta, samt tre
rutor kontroll dér det inte har gjorts nagon markstabilisering studerades i forsoket. Forsoket
bestod totalt av nio forséksrutor i olika grindhal.

Tabell 1. Blockfordelning av betesfallorna som anger vilket material som testats i de olika
fallorna samt vilka kor som betade blocken

Betade av kor

Block Armeringsmatta Bark Kontroll i grupp
1 22A 22B 22C VMS
2 13 12 25 AMR
3 14 15 16 AMR

Foregaende betessasong 2013 anvéndes falla 11 istallet for falla 25 som kontroll i block 2.
Denna falla byttes ut eftersom fallan hade en grindéppning mot drivningsgatan vilken skiljde
sig fran de andra fallorna och det gjorde att det var svart att uppskatta antalet passager korrekt.

Armeringsmattan bestod av ett kraftigt plastnat samt kalkgrus som dressmaterial i skarvarna.
Armeringsmattan var forstarkt med en fiberduk (geotextil) som vid anlaggning var limmad pa
mattans undersida. Vid anlédggning 2013 jamnades endast det Gvre jordlagret med en
gravmaskinsskopa for att fa en jamn yta att placera armeringsmattan pa. Mattan levererades i
rullar och dessa bitar med armeringsmatta fastes ihop med buntband. Armeringsmattans sidor
gravdes ner i marken for att undvika att korna trampade upp den i kanten samt for att fa mattan
att ligga stabilt och stilla. Infor betessasong 2014 skrapades gammal jord och godsel bort fran
mattorna. Detta gjordes pa varen fore betessasong och skrapningen skedde manuellt med kratta
och spade. | falla 22 A gravdes ett horn, som foregaende betessasong hade trampats upp, ner i
jorden igen och forankrades. Armeringsmattorna i falla 13 och 14 atgardades genom att kanten
mot drivningsgatan gravdes ned i jorden och forankrades da kanten foregaende betessasong
hade trampats upp. Detta arbete gjordes manuellt och ingen maskintrafik belastade
armeringsmattorna fran betessasong 2013.

Barken bestod denna betessasong av ett nytt lager pa ca 25-30 cm som placerades pa foregaende
betessasongs barklager. Detta lager packades maskinellt med hjélp en gravmaskinsskopa. Vid
anlaggningen av barken foregaende betessasong schaktades ett lager av den Gvre jorden bort pa
ca 20 cm. Sedan placerades en geotextilduk i halet. Ovanpa geotextilen lades sedan barken i ett
lager pa ca 25-30 cm. Vid anlaggningen packades barken med hjélp av en gravmaskinsskopa.

Grindhalen var 4 m breda och anlaggningen av materialen gjordes pa en rektanguldr yta som
var 1,5 ganger grindhalets bredd, ytan som anlades blev (4x1,5) x (4x1,5) m = 36 m?. For att fa
exakt lika stora arealer i varje falla vid utvarderingen av ytan utfordes utvarderingen pa en areal
som var 5*6= 30 m?, vilket var samma som foregaende &r. Orsaken var att fallingdngarna sag
lite olika ut och darfor varierade precisionen i anldggningen av materialet och det gav en viss
variation i den anlagda ytan. For att undvika olika stora ytor i olika fallor valdes det att gora
utvéarderingen pa en yta som blev exakt lika i varje falla. Forsoksrutorna dokumenterades innan
betesslapp (maéttillfalle 1) och under betesperioden vid fyra mattillfallen (mattillfalle 2-5) och
sist ett slutvarde efter betessasongen (mattillfalle 6). | bdrjan av betessdasongen gjordes
maétningar med ca 6 veckors mellanrum och i slutet av sésongen gjordes matningar med ca 3
veckors mellanrum. Det var kortare mellanrum mellan métningarna i slutet av betessdsongen
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for att nederborden ofta ar hogre i slutet av betessasongen. Enligt Warren et al. (1986) Okar
risken for trampskador pa marken vid 6kad mangd nederbord. Detta styrker att matningarna av
forsoksrutorna gjordes med kortare intervall i slutet av betessasongen.

Matningarna utfordes av samma person vid varje mattillfalle for att fa ett korrekt och sékert
resultat.

Gropindex

Gropindex mattes vid varje mattillfalle for att undersoka trampskadorna i forsoksrutan. Denna
metodik utgdrs av att antalet gropar med djupet 2-5 cm, 5-10 cm och >10 cm pa forsoksytan
raknas. Antalet gropar konverterades sedan om i ett gropindex dér antalet gropar som var 2-5
cm multiplicerades med faktorn 1 och antalet gropar som var 5-10 cm med faktorn 2. De gropar
som var >10 cm multiplicerades med faktorn 3. | detta faltforsok raknades antalet gropar i 30
slumpmassigt utlagda rutor som var 50*50 cm. Detta motsvarade 25 % av forsoksrutan. Var
dessa rutor skulle placeras bestamdes genom lottdragning, det skedde en ny lottdragning for
varje forsoksruta och mattillfalle. For att rakna antalet gropar anvandes en fyrkantsram som var
50*50 cm som lades pa materialet och i denna raknades antalet gropar, djupet pa groparna
mattes med hjalp av en tumstock. Alla gropar som var i fyrkantsramen réknades vare sig de
endast eller delvis var belagna i fyrkantsramen. Detta eftersom de trampskador som uppkom pa
speciellt armeringsmattan strackte sig éver stora ytor och blev darfor inte registrerade annars.
Denna gropindexmetod har pa liknande satt anvants i tidigare studier av Lindgren och Benfalk
(2003) dar de anvéande gropindex pa bark. Lindgren och Lindahl (2007) har anvant gropindex
for att utvardera trampskador pa armeringsmatta.

Visuell bedémning av férsoksrutorna

En visuell beddmning av forsoksrutorna gjordes genom en systematisk fotografering av ytorna.
Foton togs fran samma plats och vinkel vid varje mattillfalle (Figur 1). Detta for att fa likartade
och enhetliga foton som latt gick att jamfora mellan de olika métningarna. Ett snére som var
fastspant mellan tva pinnar placerades ut ca 10-15 cm 6ver det anlagda materialet och ett annat
snore lades pa materialets yta for att avlasningen av trampskadorna pa bilderna skulle bli lattare.
Det gjordes aven en skriftlig bedomning for varje enskild forsoksruta av hur den sag ut vid varje
mattillfalle. Det dokumenterades om jord eller godsel hade kommit pa eller i materialet eller
om materialet pa olika satt hade forandrats eller blivit forstort.

Vid bedémningen av kontrollrutorna angavs aven om det fanns vegetation pa ytan. Detta
gjordes genom att forsdoksrutan méattes upp och markerades ut. Darefter skedde en uppskattning
av hur stor andel av forsoksrutan som bestod av vegetation. Detta angavs sedan i procent for
varje forsoksruta och méttillfalle.

Vegetationsbedémning

Det gjordes en visuell bedémning av vaxtligheten utanfor forsoksrutan med det anlagda
materialet. Omradet utanfor materialet delades in i tva zoner, zon 1 och zon 2 (Figur 1). Zon 1
strackte sig 5 m fran kanten av forsoksrutan. Zon 2 strackte sig 5 m fran zon 1. Samtliga zoner
i alla nio férsoksrutor var lika stora. Den visuella beddmningen av vaxtligheten dokumenterades
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med hjalp av fotografier som togs pa samma plats och i samma riktning varje méttillfalle (Figur
1). Det gjordes dven en uppskattning av vegetationstackningen i procent i de olika zonerna. Det
gjordes genom att de bada zonerna mattes upp och markerades ut med hjalp av vita plaststolpar.
Andelen vegetation inom det markerade omradet kunde darefter latt uppskattas. Déarefter
gjordes en skriftlig uppskattning av vegetationstackningen som angavs i procent. En bedémning
av vad vaxtligheten i zonerna bestod av gjordes, om det var grassval (vallvaxter) eller om det
var ogras som eventuellt etablerat sig efter trampskador.

Sm 5 m Forsoksruta

zom 1

zon 2 Sm

Figur 1: Visar hur zon 1, 2 och forsoksrutan var belagna i betesfallan samt fran vilken vinkel
foton togs (prick ar markering for placering vid fototagning samt linjer for fotovinkel).

Passager

Antalet djur som passerade forsoksrutorna registrerades for att kunna gora en jamforelse mellan
frekvensen av trampskadorna och antalet passager i falloppningen. Block 1 betades av ca 50
kor fran en avdelning med mjolkrobot (VMS). Denna grupp med kor kallas VMS gruppen och
dessa kor kan mijolkas nar de har mjolkningstillstand, alltsa kontinuerligt Gver dygnet.
Vanligtvis mjolkas de ca 2,5 ganger per dygn och de har majlighet att rora sig fran stallet ut till
betesmarken nar de inte hade mjélkningstillstand. De som inte gick hem frivilligt inom en viss
tid efter senaste mjolkning hamtades tillbaka till stallet av personal. Block 2 och 3 betades av
ca 150 kor som mjolkades i en mjélkrobotkarusell (AMR). Denna grupp med kor kallas AMR
gruppen och dessa kor mjolkas tva ganger dagligen pad bestamda tider. Antalet passager
registrerades genom att stallpersonalen pa Loévsta dagligen fyllde i ett protokoll som angav
antalet djur som gatt ut pa bete under dagen och/eller natten. Detta antal multiplicerades med
tva for att fa ratt antal passager genom forsoksrutan om djuren betade bara halva dygnet och
med 4 om djuren var ute pa bete bade dag och natt. Varje vecka skedde aven en avstamning
med personalen pa Lévsta om nagon av fallorna hade anvants till sinkor eller ungdjur, vilket
registrerades och raknades med i antalet passager. Det uppskattades att dessa djur passerade
forsoksrutan en gang dagligen da de vandrade runt i betesfallan. Dock passerade dessa djur
endast grindhalet vid insattning i fallan och vid forflyttning ifran betesfallan. Enligt Turner et
al. (2000) ror sig notkreatur framst i mitten av betesfallan vid vila och da korna betar ror de sig
mer i hela fallan (dock nagot mer i mitten). Det ar darfor troligt att varje ko passerar Gver
forsoksrutan minst en gang dagligen.
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Betesperioden startade 30 april for korna i AMR och 7 maj for korna i VMS och slutade den 22
september for AMR korna och den 24 september for VMS korna. Detta faltforsok genomfordes
under de betesrutiner som redan anvandes rutinmassigt pa Lovsta. Korna betade fallorna genom
betesrotation vilket betyder att korna betar en falla och byter sedan till en annan. Detta var
viktigt att ta hansyn till i tolkningen av resultatet eftersom det kan regna i en vecka da korna
betar en viss falla och sedan kan det vara uppehallsvéader nar korna betat en annan falla. Dessa
fallor kan sedan ha samma antal passager, dock kan trampskadorna vara vérre i fallan som korna
betade da det var stor mangd nederbdrd. Betesrotation gor att vegetationen har mojlighet att
aterhamta sig mellan betningarna (Hoveland et al., 1997).

Fotografering med obemannat flygplan

FOr att registrera trampskador runt alla forsoksrutor togs flygbilder med obemannat flygplan,
kallat UAS. Dessa flygbilder togs en gang fore betessasong och en gang efter betessésong.
Genom flygbilderna kunde det utldsas exakt hur stor andel som var vegetation respektive
barmark i zon 1 och zon 2. Verktyget ”Iso Cluster Unsupervised Classification” i programmet
ArcGIS 10.2 anvandes for att gora en klassificering av andelen vegetation och barmark. Detta
verktyg kombinerar iso cluster-algoritmen med “Maximum Likelihood Classification”-
algoritmen. Algoritmen raknar fram sannolikheten for vilken klass varje pixel i bilden hdr och
det antas &ven att pixlarna i klasserna &r normalt distribuerade i bilden. Viktigt att ta hansyn till
var att barkrester kan ses som ytor utan vegetation trots att det &r vegetation under barkresterna.
Flygbilder togs pa tva zoner, zon 1 och zon 2. Dessa flygbilder togs inte exakt samma dag som
mattillfalle 1 och mattillfalle 6, men inom 4 dagar vid mattillfalle 1 och inom 13 dagar vid
mattillfalle 2. Men det gjordes dnda en jamforelse mellan resultaten av den uppskattade andelen
vegetation och den utrdknade andelen vegetation genom flygbilderna. Detta kunde sedan styrka
om de manuellt uppskattade procentandelarna av vegetationen vid de dvriga méttillfallena var
relevanta.

Véaderstation

En vaderstation var utplacerad i nara anslutning till forsoksfallorna for att registrera mangden
nederbdrd. Stationen registrerade dven flera andra parametrar som exempelvis lufttemperatur,
vindhastighet och vindriktning. Vaderstationen placerades nara betesfallorna for att andelen
nederbdrd samt Gvriga parametrar skulle bli sa representativ som majligt. Mangden nederbdrd
anvandes for att tolka resultaten. Detta eftersom hoég andel nederbérd okar risken for
trampskador (Warren et al., 1986; Lindgren och Lindhal, 2007).

Utvardering av gropindex som matmetod

Tidigare erfarenheter fran betessasongen 2013 tydde pa att gropindex som metod kanske inte
var lamplig att anvanda pa armeringsmatta och bark. Detta eftersom materialen &r olika i
strukturen och att antalet gropar samt gropdjup i de olika materialen tydligt skiljer sig at. Darfor
gjordes denna betessdsong 2014 en utvardering av gropindex som metod. Utvérderingen av
gropindex som matmetod var fran projektets start inte planerat men eftersom det sags att
mattillfalle 5 och 6 utfordes nara inpa varandra samt att antalet passager endast skilde i vissa
fallor gjordes denna utvérdering.
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Detta gjordes genom att mattillfalle 5 och mattillfalle 6 genomférdes med endast 15 dagars
mellanrum och att antalet passager i block 1 var oférandrat. Antalet passager i block 2 och 3
skiljde endast lite i en av fallorna i respektive block. Vid dessa méttillfallen visste inte personen
som utforde méatningarna att resultaten skulle anvéndas for att testa om gropindex som metod
fungerade. Efter mattillfallena jamférdes antalet gropar i de olika fallorna fran de olika
mattillfallena och resultaten kunde anvéndas for att beddma hur upprepningsbara varden som
erholls vid de tva mattillfallena som ett matt pa hur val metoden fungerade.

Statistisk analys

Det genomfordes en statistisk bearbetning av resultatet i dataprogrammet Statistical Analysis
System (SAS, 2008) dar proceduren PROC MIXED anvéndes. Den statistiska analysen gjordes
for att undersoka om behandlingarna paverkade gropindexet samt om det fanns andra
parametrar som paverkade detta index och om det fanns nagra samband mellan de olika
mattillfallena och de olika parametrarna. | de statistiska utrékningar som gjordes utgjorde
gropindex responsvariabel (Y) och forklaringsvariabler (X) anvédndes behandling och
matomgang samt samspelet emellan dem. Félla utgjorde “repeated subject” eftersom métningar
gjordes i samma falla vid alla mattillfallen. Kovariansstrukturen var type=ar(1) vilket innebar
att den ar “first order autoregressive”.

Yiterligare ett antal variabler testades i modellen men uteslots da de ej var signifikanta.
Variabler som uteslots var antalet gropar vid sdsongens bdrjan, antalet passager sedan
sésongens borjan, antalet passager sedan forra matningen, block och hur stor mangd (mm) regn
sedan foregaende matning samt samspel mellan behandling och ovanstaende variabler testades
men de uteslots da de ej var signifikanta. De olika signifikansnivaerna som anvandes i resultatet
var: p>0,05=NS; p<0,05=*; p<0,01=**; p<0,001=***

Resultat
Véaderdokumentation

Maéangden nederbdrd och medeltemperaturen per dygn under betessasong 2014 har varit
liknande den genomsnittliga nederbdrdsmangden over senaste trettiodrsperiod (tabell 2). Juli
manad hade en lagre nederb6rd &n normalt och medeltemperatur per dygn var hogre dn normalt.
Juli hade en nederbdrdsmangd pa 47, 9 mm mot i genomsnitt 65 mm och en medeltemperatur
pa 19, 6 °C istallet for 17, 7 °C. | gengéld kom det lite mer regn an normalt under pafoljande
manad, augusti 2014.

Tabell 2: Nederbordsmangd och medeltemperatur per manad under betessasongen

Genomsnittlig Medeltemperatur
nederbord ar per dygni
Nederbdord 1981-2010 Medeltemperatur genomstitt ar
Tidsperiod 2014 (mm)  (mm)* per dygn (°C) 1981-2010 (°C)*
1maj-31 maj 28,8 38,7 10,0 10, 8
1 jun-30 jun 67,7 61,0 12,9 14,7
1 jul-31 jul 47,9 65,0 19,6 17,7
1 aug-13 aug 118,0 73,6 16, 2 16, 2
1 sep-30 sep 50, 2 52,4 11,4 11,4
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1 Uppsala Universitet (2014)

Gropindex

Tabell 3 visar att det fanns tydliga signifikanta skillnader (p<0,001) mellan bark och
armeringsmatta samt mellan bark och kontroll fran mattillfalle 3 till slutmatning. Det fanns
ingen signifikant skillnad (p>0,05) mellan armeringsmatta och kontroll vid nagot av
mattillfallena. Det fanns i vissa fall signifikanta skillnader (fran p<0,05) mellan olika
mattillfallen inom samma behandling dar bark anlagts, forutom mellan méttillfalle 3 och 5 och
mattillfalle 5 och 6 som ej var signifikanta (p>0,05). Det fanns ingen signifikant skillnad
(p>0,05) mellan olika mattillfallen inom samma behandling dar armeringsmatta eller kontroll
anlagts.

Tabell 3: Minstakvadratmedelvarden av gropindex for bark, armeringsmatta och kontroll vid
de olika mattillfallena samt vilka material som skiljer sig signifikant.

Mattillfalle 2 3 4 5 6
Bark 34° 130? 2752 188? 2128
Armeringsmatta 11° 4° 2 1° 1°
Kontroll 15° 3 6 0 2P

&b Visar signifikanta skillnader mellan behandling inom kolumnen, olika
bokstaver=signifikant skillnad (p<0,001).

For att se om det fanns ndgon uppbyggnad av antal gropar Gver sasongen analyserades antalet
gropar vid olika mattillfallen. Figur 2 visar gropindexet vid varje mattillfalle i de olika fallorna
med bark som markstabilisering. Bark 1 ar falla 22 B, bark 2 ar falla 12 och bark 3 &r falla 15.
Samtliga linjer i diagrammet foljer samma maonster forutom bark 2” vid méttillfalle 6 dér denna
linje avviker nedat medan de andra gar uppat. Observera att skalan pa Y axeln ar storre i figur
2 &n i figur 3 och 4.
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Fallor med Bark
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Figur 2: Gropindex vid de olika mattillfallena i fallor med bark som markstabilisering.

Figur 3 visar gropindexet vid varje méttillfalle for armeringsmatta. Armering 1 i diagrammet &r
falla 22 A, armering 2 ar falla 13 och armering 3 &r falla 14. Diagrammet visar att samtliga
fallor med armeringsmatta foljer samma madnster och att antalet gropar har minskat nagot under
betesséasongen.

Fallor med armering

25
20
x
S 15
c
=3
210
O
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0
omgl omg2 omg3 omg4 omg5 omg6
Mattillfalle
armering 1 armering 2 armering 3

Figur 3: Gropindex vid de olika mattillfallena i fllor med armeringsmatta som
markstabilisering.

Figur 4 visar gropindex i de fallor dar ingen markstabilisering gjorts, kontrollfallor. Kontroll 1
beskriver gropindexet i falla 22 C, kontroll 2 ar falla 16 och kontroll 3 &r falla 25. Diagrammets
linjer foljer inte samma monster. Kontroll 1 har inte forandrats under betessdsongen utan denna
linje ar nastintill rak. Kontroll 2 och 3 foljer samma mdnster, dock skiljer sig linjerna vid
matning 4, kontroll 2 6kar i gropindex och kontroll 3 minskar.
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Fallor utan atgard (kontroll)
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Figur 4: Gropindex vid de olika mattillfallena i fallor utan markstabiliserande atgard.

Passager

Antalet passager i de olika fallorna registrerades och vid slutmétningen och vid betessasongens
slut var antalet passager enligt tabell 4. Det efterstravades att antalet passager inom de olika
blockens fallor skulle vara ungefar lika manga. | block 1 har falla 22 C nagot mer passager an
de resterande tva fallorna. Block 2 har ett relativt jamnt antal passager. | block 3 ar skillnaden
mellan antalet passager mellan samtliga fallor stérre &n i de resterande blocken. Enligt den
statistiska analysen visades att antalet passager i de olika fallorna mellan de olika méttillfallena
inte hade en signifikant inverkan pa gropindexet (p>0,05).

Tabell 4: Antalet passager i de olika fallorna inom varje block

Blockl Armering  Bark  Kontroll
Falla 22 A 22B 22 C
Passager 2261 2314 3392

Block 2 Bark  Armering Kontroll
Falla 12 13 25
Passager 4915 5103 4775

Block3 Armering Bark  Kontroll
Falla 14 15 16
Passager 4912 4099 3365

Vegetationsbedémning

Enligt den manuella vegetationsbeddmningen var det ingen stor skillnad i vegetation i de olika
zonerna under betessdsongen. Darfér redovisas endast vegetationen vid startmatning och
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slutmétning i de olika zonerna (tabell 5). Tabellen visar &ven andelen vegetation i
kontrollrutornas férsoksrutor och hur mycket bark som dragits ut fran barkrutorna i zon 1.
Vegetationen i zon 1 har i de flesta fallor minskat nagot under betesséasongen. Den har dock
Okat i armering 3, bark 2 och kontroll 2 samt &r of6réndrad i kontroll 3. VVegetationen i zon 2
okade fran startméatning till slutmatning i bark 1, 2 och kontroll 2. Vegetationen var oforandrad
i kontroll 1 och 3.

Vegetationen i kontrollrutornas forsoksrutor minskade under betessasongen i kontroll 1 och 3.
Vegetationen 6kade i kontroll 2. I kontrollerna har vegetationen i zonerna béttre hallbarhet &n i
fallor mer armeringsmatta och bark. Andelen bark som dragits ut i zon 1 6kade fran startmatning
till slutméatning i samtliga fallor med bark som markstabilisering.

Tabell 5: Andelen vegetation i zon 1 och zon 2 i de olika fallorna, andelen vegetation i
kontrollrutornas forsoksrutor och andelen bark som dragits ut i zon 1 i barkfallorna

Vegetation Vegetation Vegetation i Andel bark som
zon 1 (%), zon 2 (%), kontrollernas dragits ut i zon
Behandling start- och start- och forsoksrutor (%), 1 (%), start- och
(falla) slutvérde slutvédrde  start- och slutvarde slutvarde
Bark 1 (22 B) 90/50 95/97 0/40
Bark 2 (12) 1/3 12 /40 0/100
Bark 3 (15) 60 /40 95/90 20/70
Armering 1 (22 A) 97 /70 100/ 95
Armering 2 (13) 50/10 95/80
Armering 3 (14) 50/ 65 100/90
Kontroll 1 (22 C) 100/97 100 /100 100/80
Kontroll 2 (16) 50/90 95/100 20/70
Kontroll 3 (25) 50/50 90/90 10/0

Beddmning av vegetationtackningen innan betessasong och efter betessasong genom flygbilder
kan ses i tabell 6. De ursprungliga flygfotografierna som vegetationsbedémningen ar baserad
pa aterfinns i bilaga 1 och 2. Andelen vegetation har inte forandrats mycket under
betessasongen. | vissa fallor har vegetationen minskat och i andra har den 6kat.

Tabell 6: Andelen vegetation i zon 1 och 2 i de olika fallorna samt andelen vegetation i
kontrollrutornas férsoksrutor vid vegetationsbeddmning med flygbilder
Vegetation i

_ . Vegetation zon 1 Vegetation zon 2 kontrollernas

Behandling (falla) (%), start- och (%), start- och forsoksrutor (%)

slutvarde slutvarde e
start- och slutvarde

Bark 1 (22 B) 89 /68 72174

Bark 2 (12) 0/13 8,8/37

Bark 3 (15) 49 /29 56 /71

Armering 1 (22 A) 79179 87 /80

Armering 2 (13) 38/74 73179

Armering 3 (14) 38/75 69/76

Kontroll 1 (22 C) 64 /77 69/80 62/79

Kontroll 2 (16) 57/71 84/76 41/0

Kontroll 3 (25) 69 /74 89/75 42 [ 38
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Det finns vissa skillnader mellan den visuella bedomningen och vegetationsbeddémningen
genom flygbilderna (tabell 5 och 6). For att fa en uppfattning av hur stor skillnaden ar mellan
det visuella vérdet och vardet med flygbilder redovisas fallor dar procentandelen skiljer med
mer &n 20 %: Bark 3 zon 2 (startvarde), Armering 2 zon 1 (slutvarde), Armering 3 zon 2
(startvarde), Kontroll 1 zon 1 och 2 (startvarde), Kontroll 3 zon 1 (slutvéarde), Kontroll 2 zon 2
(slutvarde), Kontroll 1 i kontrollernas forsoksrutor (startvarde), Kontroll 2 i kontrollernas
forsoksrutor (slutvérde), Kontroll 3 i kontrollernas forsoksrutor (startvarde).

Visuell bedémning

Bark som markstabiliserande material

Enligt den visuella bedémningen fungerar inte bark tillfredstallande som markstabiliserande
material. Om barkytan fran startmatningen och slutmatningen jamfors kunde det ses att i
samtliga fallor vid startmatningen visades inte nagra tecken pa trampskador. Det var dock inte
heller vantat dd ny bark anlagts ovanpa den gamla. Det observerades ojamnheter vid
startmatningen i samtliga fallor som antagligen uppkommit i samband med anléggningen av
materialet. Vid slutmatningen daremot fanns tydliga trampskador i samtliga fallor med bark.
Det observerades aven att samtliga fallor med bark hade storre trampskador pa det
markstabiliserande materialet an pa den narliggande markytan runt materialet (Bild 1).

O

Bild 1: Barkytan (falla 22 B) och den omkringliggande obehandlade marken.

Falla 22 B forsamrades under hela betesséasongen och fick en 6kning av trampskador (Bild 2).
Vid métning 2 hade barkytan blivit mer kompakt och barken hade blandats med lera. Det var
dock torr mark vid mattillfallet vilket gjorde att ytan var relativt jamn. Vid maéttillfalle 3
observerades hela ytan ha trampskador och vara ojamn. Barken hade dven blandats med storre
andel jord. Vid méatning 4 hade barkytan djupa trampskador som uppmattes till 40-50 cm vid
grindhalet. Barken var aven vid detta mattillfalle uppblandad med storre andel jord. Vid
matning 5 och 6 visade barken aterigen pa stora trampskador och det uppmaéttes trampskador
som var dver 30 cm djupa vid grindhalet. Vid matningen observerades att det var svart att endast
ga pa materialet, en persons vikt gjorde att stoveln sjonk ned med stor del av stévelskaftet (Bild

Bild 2: Falla 22 B vid startmatning isong slutmatning efter betessasong.



Bild 3: Hur djupt stoveln sjonk genom att endast ga 6ver materialet.

Falla 12 har under samtliga matningar forsamrats fran varje mattillfalle (Bild 4). Vid andra
mattillfallet hade barken blandats med jord. Det var dock torr mark nar matning 2 utfordes
vilket resulterade i att antalet ojamnheter var fa eftersom korna hade jamnat ut materialet vid
torkningen. Vid matning 3 var det fuktigare mark och barken hade blandats mer med jord och
materialet hade sjunkit ihop. Vid matning 4 var hela barkytan upptrampad och barken hade
blandats mer med jorden. Flera tramp var véldigt djupa och det stod dven vatten i vissa. Vid
matning 5 och 6 var barkytan likartade. Hela ytan var upptrampad och det uppmattes
trampskador som var 6ver 20 cm djupa. Det observerades aven vid mattillfalle 5 att korna gjort
en stig som gick utmed grindhalet for att slippa ga i barken (Bild 5). Denna stig fanns dven kvar
vid méttillfalle 6.

B|I 5 Stig som korna gjort for att undvika att ga i barken.

Barken i falla 15 har tydligt blivit mer paverkad av tramp under betessésongens gang (Bild 6).
Vid andra mattillfallet hade barken i fallan sjunkit ihop och det tycktes som att barken inte
skulle halla hela betessasongen, dock var barkytan jamn utan djupa trampskador. Vid det tredje
mattillfallet var barken fuktig och hade sjunkit &nnu djupare ner i marken. Vid det fjarde
mattillfallet hade barkytan tydliga trampskador och var ojamn. Barken hade dven blandats med
jord. Vid femte matningen uppvisade barkytan tydliga trampskador och det uppméttes
trampskador pa over 20 cm djupa. Lite av den underliggande geotextildukens kant hade
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trampats upp i grindhalet (Bild 7). Vid slutmatningen var hela barkytan upptrampad och barken
var uppblandad med jord och gddsel. Det uppmattes trampskador pa 6ver 15 cm.

Bild 7: Visar hur geotextile blivit upptrampad i grindhalet.

Armeringsmatta som markstabiliserande material

Armeringsmattan var vid startmatningen mer ojamn an vid slutmatningen i samtliga fallor (Bild
8, 9, 10). Armeringsmatta som markstabiliserande material tycks fungera tillfredstallande och
det uppkom inga trampskador under betessdsongens gang. Vid startmatningen observerades ett
tunt lager eller endast flackar av jord som lag ovanpa mattan. Detta lager blev under
betessasongens gang tjockare och innehdll bade jord och gddsel. Vid slutmétningen hade ett
horn av mattan trampats upp i tva av fallorna, falla 13 och 14 (Bild 11). Det observerades dven
vid slutmatningen att den underliggande geotextilen vid grindhalet trampats upp i falla 13 (Bild
12).

Bild 8: Falla 22 A vid startméatning innan betessasong samt vid slutmétning efter betessasong.
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Bild 11: Visa oél falla 14 som blivit upptrampat.

Bild 12: Visar félla 13 dar geotextilen trampats upp vid grindhalet.

Kontrollfallor dar ingen markstabilisering gjorts
Grindhalen utan markstabiliserande atgard visade fa tecken pa trampskador (Bild 13, 14, 15).
Vid samtliga méttillfallen var kontrollrutornas ytor jamna.

Falla 22 C hade vid startmatningen aterhamtats fran foregaende betessasong genom att hela
forsoksrutan var jamn och helt i vegetation (Bild 13). Resterande méatningar i falla 22 C visade
att forsoksrutan hade god vegetation och att det endast fanns en upptrampad jamn stig utan
vegetation. Det observerades inga tecken pa trampskador.
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Bild 13: Falla 22 C vid startmatning innan betessasong samt vid slutmétning efter
betessasong.

Falla 25 uppvisade inga stora ojamnheter vid nagot av mattillfallena. Férsoksytan forandrades
endast lite mellan startméatning och slutmatning (Bild 14). Vid slutmatningen observerades
trampmarken pa hela forsoksytan. Dock var dessa trampmarken grunda och orsakade inte nagon
direkt ojamnhet.

Bild 14: Falla 25 vid startméatning innan betessng samt vid slutmatning efter betessasong.

Falla 16 var vid startmatningen jamn och vaxtligheten pa forsoksytan var framst ogras och inte
insadda vallvaxter. Vid resterande matningar var forsoksytan jamn. Vaxtligheten pa
forsoksytan okade fran startmatningen till slutméatningen och bestod av mer insadda vallvaxter
(Bild 15).

3
~

Bild 15: Falla 16 vid startmatning innan betessasong samt vid slutmatning efter betessasong.

Utvardering av gropindex som matmetod

Enligt utvarderingen av gropindex som matmetod kan konstateras att det fanns vissa skillnader
mellan mattillfalle 5 och 6 vad galler gropindex trots att antalet passager var oférandrat. Den
storsta skillnaden sdgs i forsoksrutor dar bark var anlagt. | forsoksrutor med armering och
kontroll fanns endast en knapp foérandring mellan méttillfalle 5 och 6. Gropindexet forandrades
i forsoksrutor med bark (tabell 7) i samtliga fallor fran mattillfalle 5 till 6. Antalet passager
forandrades endast i falla 15 mellan méttillfalle 5 och 6.
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Tabell 7: Forandring i gropindex och passager mellan méttillfalle 5 och 6 i forsoksrutor med
bark

Falla Antal passager Antal passager

(Bark) Mattillfalle 5 Mattillfalle 6  mattillfalle 5 mattillfalle 6

12 207 120 4915 4915

15 176 254 3919 4099

22 B 180 262 2314 2314
Diskussion

En faktor som kan ha paverkat faltforsoket var att de olika fallorna betades genom betesrotation.
Det betyder att korna kan ha betat en falla under regn och en annan vid uppehall. Detta kan
resultera i att en falla blir mer paverkad av trampskador &n en annan eftersom regn ar kopplat
till storre méngd trampskador (Warren et al., 1986; Lindgren och Lindhal, 2007). Vegetationen
i fallan har mojlighet att aterhamta sig da fallan vilar mellan betesomgangarna (Hoveland et al.,
1997). Detta kan vara en forklaring till att betesfallorna utan markstabiliserande atgard har
klarat tramp bra i detta faltforsok. Det behover inte alltid vara bra att inte gora nagon
markstabiliserande atgard.

Eftersom mjolkkor ska ha tillgang till bete sommartid (Jordbruksverket, 2014) &r det viktigt att
hitta ett lampligt markstabiliserande material som gor att korna kan ga pa bete utan att risken
for klovproblem och sjukdomar 6kar (Bergsten, 2011; Thomsen et al., 2007; Lindgren och
Benfalk, 2004). Eftersom bark inte har visats fungera som markstabilisering i detta faltforsok
bor det funderas pa om det finns nagra andra typer av markstabiliserande material som skulle
kunna passa forutom armeringsmatta, som enligt detta faltforsok fungerade som
markstabilisering. Enligt Lindgren och Benfalk (2003) finns flera markstabiliserande material
att valja bland och det tycks som om naturgrus ar ett bra markstabiliserande material bade for
kon, miljon och lantbrukarens behov. Naturgrus kan kombineras med olika typer av
underliggande material som exempelvis tegelkross. Andra markstabiliserande material som
verkar fungera bra &r olika syntetiska material motsvarande armeringsmattan som anvandes i
detta faltforsok. Denna typ av markstabiliserande material har inte utvéarderats efter manga ars
anvandning och hallbarheten ar darfor oklar (Lindgren och Lindhal, 2007). Det tycks dock som
om armeringsmattan har god hallbarhet med endast lite underhall enligt detta faltforsok. Detta
ar en god nyhet eftersom armeringsmattan ar dyrare att anldgga och maste darfor ha lag
underhallskostnad jamfort med bark (Nilsson, 2013).

Gropindex

Antalet passager i de olika fallorna inom blocken skiljde i vissa fall. Dock paverkade inte denna
skillnad resultatet eftersom antalet passager kopplades till gropindexet i fallorna och det fanns
inte nagot statistiskt sikert samspel mellan antalet passager och gropindexet. De fallor med ett
hogre antal passager var inte paverkade av ett hdgre gropindex utan snarare tvartom. Fallan 22
C (kontroll) hade ett hogre antal passager i block 1 men denna falla uppvisade inte stora
trampskador och ej heller ett hogt gropindex. | block 3 var det storre skillnad mellan alla fallor,
men falla 14 (armeringsmatta), som hade hogst antal passager, hade inte stor paverkan av
trampskador. Detta tyder pa att skillnaden som fanns i antalet passager i blocken inte paverkade
den genomsnittliga skillnaden i gropindex mellan de olika behandlingarna, bark,
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armeringsmatta och kontroll. Det fanns heller ingen signifikant inverkan av antalet passager pa
gropindexet. Detta visar att hypotesen om att antalet gropar har ett samband med antalet
passager i forsoksrutan inte stamde.

Enligt en av hypoteserna skulle gropindex ge mer utslag pa bark an armeringsmatta. Denna
hypotes stimde och det berodde antagligen pa att barken var mer pords i sin struktur an
armeringsmatta, dock berodde trampskadorna inte bara pa att materialet var mer pordst utan
dven pa att det enligt den visuella bedémningen blev mer djupa trampskador som inte enbart
paverkats av att materialet var porost. Detta kan styrkas av att det uppvisades ett stort antal
valdigt djupa tramp i férsoksrutorna med bark som inte endast orsakades av materialets struktur.
Det sags aven att barken blandats med jord och godsel och att det dven for en manniska var
svart att ga 6ver materialet utan att fastna. Dessa stora forandringar skedde vid maéttillfalle 3
och 4.

Enligt diagrammen pa gropindexet i fallor med bark som markstabilisering (figur 2) avvek bark
2 (falla 12) fran de o6vriga fallorna vid mattillfalle 5 och 6, vilket inte var vantat. Det beror
antagligen inte pa antalet passager eftersom antalet passager i falla 12 var oférandrat fran
mattillfalle 5 till mattillfalle 6. Minskningen i bark 2 kan darfor bero pa att det inte gatt nagra
djur i fallan vilket kan resultera i att regn och att marken fatt vila fran tramp gjort ytan jamnare
och mindre gropig. Skillnaden mellan bark 2 och bark 3 (falla 15) som har 6kat gropindex skulle
kunna forklaras med ett 6kat antal passager fran mattillfalle 5 till mattillfalle 6 i bark 3. Det kan
aven bero pa att det slumpas ut vart i forsoksrutan groparna ska matas och gropindexet kan
darfor variera beroende pa vart matningarna gors, vid métning 6 var det fler rutor att méata i vid
grindhalet vilket kan forklara 6kningen i gropindex.

Enligt diagrammet for gropindex pa armeringsmattan (figur 3) visar detta att armeringsmattan
var mer ojamn vid startmatning och jadmnades sedan ut mer for varje mattillfalle under
betesperiodens gang. Detta kan antagligen bero pa att armeringsmattan efter vinterns tjale och
tjallossning var ojamn. Denna ojamnhet ratades sedan ut mer och mer for det 6kade antalet kor
som passerade mattan. Eftersom jorden ibland var fuktig och kunde formas kunde &ven mattan
slatas ut och bli jamnare. Sedan torkade jorden med jamna mellanrum och det gjorde att mattan
stabiliserades och blev jamn. Armeringsmattan fordelade antagligen klovtrycket 6ver en storre
yta vilket leder till lagre punktbelastning, jamfort med bark och kontrollerna.

| diagrammet med kontrollrutornas gropindex (figur 4) kunde utlasas en skillnad mellan
kontroll 2 (falla 16) och 3 (falla 25) vid méttillfalle 4. Kontroll 2 6kade i gropindex och det kan
forklaras genom att antalet passager 6kade fran 2492 till 3365 mellan matning 3 och 4. Antalet
passager i kontroll 3 var oférandrat vilket kan vara en forklaring till att gropindex minskat
genom att vader och regn gjort att kontrollytan hade jamnat ut sig. Att gropindexet i kontroll 1
(22 C) var nastintill oforandrat hela betesséasongen &r svart att forklara. Fallan har betats under
regn och antalet passager skiljer inte i antal fran kontroll 2 (falla 16). Att kontrollernas
forsoksrutor klarade tramp bra kan bero pa att betesrotation anvandes och att vegetationen hade
tid att aterhamta sig (Hoveland et al., 1997).

Visuell bedémning och vegetationsbeddmning

Den visuella bedémningen av de markstabiliserande materialen visade inte att materialen blev
mer slitna for varje mattillfalle som det forutspatts i hypoteserna utan detta varierade mellan
olika fallor. Armeringsmattan visade tecken pa forbattring da denna slatades ut under
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betessdsongen och antalet ojamnheter minskades mellan mattillfallena. Barken blev mer
paverkad och forsamrades under betessasongens gang. Nar den omkringliggande marken
studerades visades att barkytan var mer paverkad av tramp an marken runt forsoksrutan. Detta
ar ett tydligt tecken pa att den kvalitet av bark som anvandes i detta forsok som
markstabiliserande material inte ar lampligt pa den jordart och de forhallanden som rader pa
forsoksomradet dar jordarten &r lera eller gyttjelera. Enligt studien av Lindgren och Benfalk
(2003) haller bark med endast markvav en betessasong och om barken istallet har ett dréanerande
barlager haller den langre. Det skulle darfor kunna vara en l6sning att forstarka barkytorna med
ett barlager och studera hur hallbar barken ar da. Den visuella bedémningen tyder pa att barken
kommer att behdva fornyas till nd&stkommande betessdsong och armeringsmattan behdver
endast goras ren fran jord och godsel. Eventuellt kan kanterna som kommit upp ur jorden och
geotextilen gravas ner nagot. Alltsa stamde till viss del hypotesen om att armeringsmattan inte
behover underhall till betessasong 2015.

Enligt vegetationsbeddmningen minskade inte vegetationens tackningsgrad pa det satt som
forutspatts. Vegetationen var mer oférandrad och det skedde i vissa fall en okad tackning i
vegetation. Vegetationen efter trampskadorna bestod heller inte av ogras vilket var vantat. Detta
resulterade &ven i att det inte heller var mer ogrés i zon 1 dn i zon 2 vilket antogs i hypoteserna.
Flygfotografierna och bildanalys av vegetationens tackningsgrad verkar inte riktigt ha samband
med den visuella bedémningen av vegetationstackning. Det fanns flera fallor dar andelen
vegetation skilde sig rejalt. En forklaring till detta kan vara att den visuella bedémningen
(slutméatning) gjordes 12 dagar fore flygfotografierna togs. Det fanns en grupp kvigor som
skulle vara ute lite langre an mjolkkorna och dessa kan ha betat vissa av fallorna och orsakat
mer tramp vilket kan ha gett en skillnad i andel vegetation i zon 1 och zon 2. Dock forklarar
inte detta att dven startmatningen i vissa fall skilde. Enligt en av hypoteserna skulle andelen
barmark ha ett samband med antalet djur som passerat grindhalet och detta verkar inte riktigt
styrkas av detta faltforsok. Vegetationens tackningsgrad i de olika fallorna varierade men det
syns inget samband mellan antalet passager i de olika fallorna. Andelen vegetation i zon 1 var
nagot lagre eller samma som i zon 2 vilket forutspatts i hypoteserna. Detta tyder pa att marken
narmare forsoksrutan (zon 1) utsattes for mer tramp &n zon 2 vilket borde vara troligt.

Gropindex som matmetod

Enligt resultatet fanns skillnader mellan gropindexen mellan mattillfalle 5 och 6 trots att antalet
passager var oforandrat (tabell 7). Detta kan bero pa olika faktorer. Det sags framst skillnader i
fallor dar bark var anlagt. Detta kan forklaras med att det fanns ett stort antal trampskador i
barken vilken kan ha gjort att det varierade mycket mellan matningar da det slumpas ut var
matningen ska ske. Bark har &ven en annan struktur &n armeringsmatta, bark ar mer pordst och
det uppkommer tydligare ojamnheter som ger utslag pa gropindexet. Armeringsmattan &r
valdigt stabil i strukturen och det uppkommer inga trampskador pa samma satt som i bark. |
armeringsmattan uppkommer istillet ojimnheter i form av ”vagor” som ofta striacker sig dver
en storre yta. Dessa vagor ger inte stort utslag pa gropindex eftersom gropindex mats med en
ruta som endast ar 50*50 cm och denna ruta stracker sig inte over tillrackligt stort omrade.
Gropindex som méatmetod kan darfér ha brister att anvanda i ett faltforsok som jamfor
armeringsmatta och bark.

For att fa ett sakrare resultat och ett trovardigare varde pd trampskador skulle en annan

métmetod kunna vara aktuellt. Ett forslag skulle kunna vara att med hjdlp av en
bedomningsskala som &r utarbetad for respektive material beddma hur trampskadad
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forsoksytan dr och dven mangden trampskador i zonerna. Denna skala skulle kunna besta av en
poangsattning fran 1 till 10, dar 1 &r minimalt med trampskador och 10 &ar extremt mycket
trampskador. Forsoksrutan skulle kunna delas in i minst tre olika delar och sedan skulle det
goOras en poangsattning for respektive del och sedan kan det rdknas ut ett medelvarde for hela
forsoksrutans grad av trampskador. Denna metod skulle gora det mojligt att beddma olika
materials trampskador i samma typ av skala och det skulle sedan enkelt ga att jamfora dessa.
Det ar dock viktigt att varje materials egenskaper och struktur tas till hdnsyn vid utarbetning av
bedémningsskalan. For exempelvis armeringsmatta skulle antalet vagor i mattan och skador pa
mattan som att geotextid eller hérn trampats upp vara med. For bark skulle trampskadornas
djup vara med och om den underliggande geotextilduken trampats upp. Det skulle kunna vara
aktuellt att ta fram fotografier som underlag for bedémningen och anvénda en serie fotografier
for varje typ av material.

Bark och Armeringsmatta

Bark bor enligt Lindgren och Benfalk (2003) anldggas i ett lager som &r 30-40 cm for god
hallbarhet samt vara ordentligt packat i olika lager. | detta faltforsok anlades endast ett lager pa
25-30 cm. Dock togs inte den gamla barkbadden bort utan den lag kvar under det nya lagret
vilket kan betyda att lagret egentligen var tjockare. Men detta skulle &nda kunna vara en
forklaring till att barken inte holl for tramp. En annan faktor som kan paverkat &r att bark pa
odrénerat underlag endast haller en sasong enligt Lindgren och Benfalk (2003). Studien kom
aven fram till att bark blandat med jord och gddsel bildar en blot sorja vilket visades ytterligare
en gang i detta faltforsok. Aven faktorn att kor bildar stigar nar materialet ar tungt att ga i
visades i detta faltforsok. Detta tyder pa att barken i faltforsoket var tung att ga i och att det var
darfor korna gjorde en stig for att underlatta for sig.

Armeringsmattan visades av Lindgren och Lindahl (2007) fungera som markstabilisering och
att den omkringliggande marken var mer paverkad av trampskador. Enligt detta faltforsok
fungerade armeringsmattan inte battre an mark dar markstabilisering inte gjorts. Detta kan
kanske forklaras med att korna betat med betesrotation, dock har det regnat ndr korna betat i
kontrollfallorna vilket talar emot detta, men kontrollrutorna har &nda haft tid att aterhamta sig.

Jamférelse mellan betessédsongerna 2013 och 2014

Betessasong 2013 var en torr sésong med lite nederbdrd. Betessasong 2014 hade en mer normal
mangd nederbord, forutom i juli manad da nederborden var under det normala. De
markstabiliserande materialen utsattes for mer normala vaderforhallanden under betessasong
2014. Det visades i bada betessdsongerna att bark hade mer trampskador dn armeringsmatta och
aven mer an dar ingen markstabiliserande atgard gjorts (kontrollerna). Antalet passager i de
olika fallorna var under betessasong 2014 mer jamna och samtliga fallor med bark visades halla
daligt for tramp. Under betessasong 2013 var det endast en falla med bark som holl samre &n
de andra och det kan ha paverkats av att denna falla utsattes for mest tramp genom ett dkat antal
passager an de dvriga.

Under bada betessdsongerna fungerade grindhalen dar det inte gjorts ndgon markstabilisering
(kontrollerna) bra och det uppkom fa trampskador dar. Detta ar lite forvanande och det kan
fragas vad detta kan bero pa. Jordarten och markens struktur dar faltférsoket var anlagt kanske
inte &r optimalt for att understéka markstabiliserande material, eftersom det inte uppkommer
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trampskador pa mark dar det inte gjorts nagon atgard. Det basta hade varit att kunna utoka
faltforsoket och kunna gora det pa flera olika gardar med olika forutsattningar samt aven pa
olika geografiska omraden i Sverige. Detta for att undersoka hur de olika markstabiliserade
materialen fungerar i ett storre perspektiv. Tinon et al. (2013) styrker att typen och arten av
jord har betydelse pa hur trampskadad betesmarken blir. Men det kan dock ifragaséttas om bark
som markstabiliserande material borde bytas ut mot nagot annat eftersom det har fungerat samre
an armeringsmattan under tva betessasonger.

Relevans for mjolkgarden

Detta faltforsok styrker att armeringsmatta som markstabiliserande material fungerar bra och
rekommenderas att anvanda pa mjolkgardar i Sverige. Vilket aven styrks av Lindgren och
Lindahl (2007) som studerade hur armeringsmattan fungerade ute pa olika gardar.
Armeringsmattan kan genom att den tycks vara ett bra markstabiliserande material ha stor
praktisk betydelse for Sveriges mjélkbonder. Det kan underlatta lantbrukarens dagliga arbete
under betessédsongen och ha stor ekonomisk betydelse eftersom trampskador kan leda till sénkta
inkomster (Lindgren och Benfalk, 2004). Det kan dven konstateras att bark som det dr anlagt i
detta faltforsok inte rekommenderas pa denna typ av jordart (lera eller gyttjelera). Det kan dock
tankas att bark som &r anlagt med enbart markvéav under som i detta faltforsok kan vara lampligt
pa ytor som inte ar lika belastade med klovtramp som grindhalet till betesfallan. Barken ska
enligt Lindgren och Benfalk (2003) fungera mer &n en betessasong om det anldggs ett
dréanerande barlager under barken. Detta bor studeras mer samt undersoka dess hallbarhet och
funktion.

Slutsats

Bark som markstabiliserande material fungerar sdmre an armeringsmatta och aven samre an
mark dar det inte gjorts nagon markstabilisering. Armeringsmatta fungerar som
markstabilisering och det uppkommer fa trampskador, dock fungerar det lika bra att inte gora
nagon markstabilisering. Armeringsmattan har enligt detta faltforsok en hallbarhet pa minst tva
betessédsonger och en vinter.

Svar pa hypoteser

e Bark som markstabiliserande material visade storre trampskador eftersom gropindex
som méatmetod anvandes jamfort med armeringsmatta.

e Antalet gropar som uppmattes med gropindexet visade inget samband med antalet djur
som passerat och belastat ytan.

e Flygbilderna som visade andelen vegetation samt andelen barmark visade inte ett
samband med antalet djur som passerat forsoksrutan och gatt i fallan. Andelen
vegetation var lagre eller samma i zon 1 och zon 2.

e Enligt den visuella beddmningen blev inte de markstabiliserande materialen mer slitna
for varje mattillfalle utan det varierade. Storsta delen av vaxtligheten kring de
markstabiliserande materialen bestod i slutet av betessasongen inte av ogréas utan av
insadd (vallvaxter). Detta resulterade i att det inte var mer ogrés i zon 1 an i zon 2.

e Armeringsmattan behdver endast lite underhall infér betessasong 2015.

27



Kallférteckning

Barkema, H.W., Schukken, Y.H., Lam, T.J.G.M., Beiboer, M.L., Benedictus, G. & Brand, A.
(1998). Management practices associated with low, medium and high somatic cell
counts in: bulk milk. Journal of Dairy Science. vol. 81, ss. 1917-1927.

Beever, D. E., Offer, N. & Gill, E. M. (2000). The feeding value of grass and grass products.
In: Hopkins, A. Grass — its production & utilization. Published for the British Grassland
Society by Blackwell Science. ss. 140-195.

Bergsten, C. (2011). Hur paverkas klovhalsan av betestidens langd i forhallande till
stallmiljon? Djurhalso- och Utfodringskonferensen 2011. Karlstad: Konferenstryck, ss.
1-2.

Deluyker, H.A., Gay, J.M. & Weaver, L.D. (1993). Interrelationships of somatic cell count,
mastitis, and milk yield in a low somatic cell count herd. Journal of Dairy Science. vol.
76, ss. 3445-3452.

Djurskyddsforordningen (1988). Stockholm. (SFS 1988:539)

Ekman, T & Hallén Sandgren, C. (2001). Lagre celltal pa sommaren — undvik sommartoppen.
Husdjur, 4/2001 ss. 68-69.

Hoveland, C.S., McCann, M.A. & Hill, N.S. (1997) Rotational vs. continuous stocking of
beef cows and calves on mixed endophyte-free tall fescue-bermudagrass pasture.
Journal of Production Agriculture. Vol 10, ss. 245-250.

Jordbruksverket (2014). Nar dina notkreatur ar ute eller pa bete.
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/djur/olikaslagsdjur/notkreatur/utevistelse
ochbetesgang.4.4b00b7db11efe58e66b8000308.html [2014-08-20]

Jordbruksverket (2013). Sveriges officiella statistik statistiska meddelanden. JO 20 SM 1401.
http://www.jordbruksverket.se/webdav/files/SIV/Amnesomraden/Statistik%2C%?20fakt
a/Husdjur/J020/J020SM1401/J020SM1401_kommentarer.htm [2014-08-25]

Jordbruksverket (2012). Jonkdping. (SJVFS 2012:13, Saknr L 100:3)

Ketelaar-de Lauwere, C.C., Ipema, A.H., van Ouwerkerk, E.N.J., Hendriks, M.M.W.B., Metz,
J.H.M., Noordhuizen, J.P.T.M. & Schouten, W.G.P. (1999). Voluntary automatic
milking in combination with grazing of dairy cows - Milking frequency and effects on
behavior. Applied Animal Behaviour Science. vol. 64, ss. 91-1009.

Kristensen, T., Sgegaard, K. & Kristensen, 1.S. (2005). Management of grasslands in intensive
dairy livestock farming. Livestock Production Science, vol. 96, ss. 61-73.

Kviling, S. (2012). Effects of grazing and housing system on dairy cows hygiene, claw and leg

health. Sveriges Lantbruksuniversitet. Institutionen for Lantbrukets byggnadsteknink
(Sjalvstandigt arbete vid LTJ-fakuliteten).

28



Legrand, A.L., von Keyserlingk, M.A.G. & Weary, D.M. (2009). Preference and usage of
pasture versus free-stall housing by lactating dairy cattle. Journal of Dairy Science. vol.
92, ss. 3651-3658.

Lindahl, C & Lindgren, K. (2006). Reserapport fran Taurus temaresa om bark- och flisbaddar
till Ireland 16-19 februari 2006. JTI. Arrangér: TAURUS i samarbete med Anki Gell pa
AGRI-SERVICES.

Lindgren, K. & Benfalk, C. (2003). Drivningsgator och rastning av ekologiska uppbundna
kor- underlag, gédselbelastning, renhet och kemiska hjalpmedel. Uppsala: JTI- Institutet
for jordbruks- och miljoteknik (JTI-rapport 2003:319)

Lindgren, K. & Benfalk, C. (2004). Drivningsgator for kor — planering, material, kostnad.
Uppsala: JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik (JTI-informerar 2004:104).

Lindgren, K. & Lindahl, C. (2007). Stabilisering av mark for battre djurvalfard och miljo-
kartlaggning av grésarmering. Uppsala: JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
(JTI-rapport Lantbruk & Industri 2007:354)

Lucci, G.M.,McDowell, R. W. & Condron, L. M. (2010). Potential phosphorus and sediment
loads from sources within a dairy farm catchment. Soil Use and Management, vol. 26,
SS. 44-52.

Mayne, C. S., Wright, I. A. & Fisher, G. E. J., (2000). Grassland management under grazing
and animal response. In: Hopkins, A. Grass — its production & utilization. Published for
the British Grassland Society by Blackwell Science. ss. 247-291.

Mikkelsen, M., Thagersen, R. & Andersen, R., (2002). Kger pa gras eller pa stald i store
besatninger. Produktionsgkonomi Kvaeg. Arhus.

Nilsson, H. (2013). Bark och Armeringsmatta for att forebygga trampskador pa betesytor
hart belastade av mjolkkor- en utvardering. Sveriges Lantbruksuniversitet. Institutionen
for husdjurens utfodring och vard (Examensarbete 2013: 465)

Olde Riekerink, R. G. M.,Barkema, H. W. & Stryhn, H. (2007).The effect of season on
somatic cell count and the incidence of clinical mastitis. Journal of Dairy Science. vol.
90, ss. 1704-1715.

SMHI (2013). Vintern 2012/2013 — ganska normal svensk vinter.
http://www.smhi.se/nyhetsarkiv/vintern-2012-2013-ganska-normal-svensk-vinter-
1.29088 [2014-10-11]

Sporndly, E., Krohn, C., Dooren, H. J. & Wiktorsson, H. (2004). Automatic milking and
grazing. Automatic milking — a better understanding. Academic Publishers,
Wageningen, ss. 263-272.

Thomsen, P.T., @stergard, S., Houe, H. och Sgrensen, J.T. (2007). Loser cows in Danish dairy
herds: Risk factors. Prev. Vet. Medicine. vol. 79, ss. 136-154.

29



Tiinon, G., Donovan, M. O., Lopez Villalobos, N., Hennessy, D., Kemp, P. & Kennedy, E.
(2013).Spring and autumn animal treading effects on pre-grazing herbage mass and
tiller density on two contrasting pasture types in Ireland. Grass and Forage Science.

Turner, L. W., Udal, M. C., Larson, B. T. & Shearer, S. A. (2000). Monitoring cattle behavior
and pasture use with GPS and GIS. Canadian Journal of Animal Science. vol. 80, ss.
405-413.

Uppsala Universitet (2014). Klimattabeller. http://celsius.met.uu.se/default.aspx?pageid=24
[2014-10-24]

Warren, S. D., Thurow T. L, Blackburn, W. H. & Garza, N. E. (1986). The influence of
Livstock Trampling under Intensive rotation grazing on soil hydrologic characteristics.
Journal of Range Management, vol. 39. ss. 491 — 495.

Willatt, S. T. & Pullar, D. M. (1984). Changes in Soil Physical Properties under Grazed
Pastures. Australian Journal of Soil Research, vol. 22, ss. 343-348.

Williams, L. A., Rowlands, G. J. & Russel, A. M. (1986). Effect of wet weather on lameness
in dairy cattle. Veterinary Record, vol. 118, ss. 259-261.

Zadoks, R. N., Tikofsky, L. L. & Boor, K. J. (2005). Ribotyping of Streptococcus uberis from
a dairy’s environment, bovine feces and milk. Veterinary Microbiology, vol. 109, ss.
257-265.

Ohrn, S. (1998). Notkreatur pa barkbadd — baddens kemiska och biologiska egenskaper samt

anvandbarhet som kvavegtdselmedel. Sveriges lantbruksuniversitet. Institutionen for
Markvetenskap (Examensarbete 1998: 110)

30



Bilaga 1: Flygfoto 6ver Betesfallorna innan betessésong.

Bl
- Mindre gras
|:| Jord

31



Bilaga 2: Flygfoto 6ver betesfallorna efter betessasong

Gréas

Mindre gras




| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15, 30, 45 eller 60 hdgskolepoang)
vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Sveriges lantbruksuniversitet. Institutionens
examensarbeten finns publicerade pa SLUs hemsida www.slu.se.

In this series Degree projects (corresponding 15, 30, 45 or 60 credits) at the Depart- ment of
Animal Nutrition and Management, Swedish University of Agricultural Sciences, are published.
The department's degree projects are published on the SLU website www.slu.se.

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for veterinarmedicin och
husdjursvetenskap

Institutionen for husdjurens utfodring och vard
Box 7024

750 07 Uppsala

Tel. 018/67 10 00

Hemsida: www.slu.se/husdjur-utfodring-vard

Swedish University of Agricultural Sciences
Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science

Department of Animal Nutrition and Management
PO Box 7024

SE-750 07 Uppsala

Phone +46 (0) 18 67 10 00

Homepage: www.slu.se/animal-nutrition-management

33



http://www.slu.se/
http://www.slu.se/
http://www.slu.se/husdjur-utfodring-vard
http://www.slu.se/animal-nutrition-management

