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Sammanfattning

Ett vanligt problem pa mjolkgardar ar att drivningsgator, grindhal, ytor kring vattentrag och andra hogt
belastade ytor blir sondertrampade under betessasongen. Detta kan bidra till problem som sénkt
djurhélsa, forsamrad mjolkkvalité och daligt fungerande kotrafik. De sondertrampade ytorna ar dven
kansligare for jorderosion och ndringslackage. For att undvika denna typ av problem kan
markstabiliserande material anlaggas pa dessa ytor. Detta examensarbete ar en del av projektet Kamp
mot tramp, ett projekt finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning. Projektet skall utvardera anldggning,
kostnad och funktion av tva markstabiliserande material, bark och armeringsmatta, under tva sasonger.
Syftet med detta examensarbete var att utvardera resultatet under forsta betessasongen.

Bark och armeringsmattor anlades pa ytor av ca 6 x 6 m i grindhal till betesfallor for mjélkkor, varje
behandling upprepades i tre olika betesfallor. Barken anlades i ett 25-30 cm djupt lager pa geotextil.
Armeringsmattan anlades pa marken med en geotextil limmad pa undersidan av mattan och ett lager
kalkgrus pa ytan. Som kontroll anvandes ytor dar ingen markstabiliserande atgard utforts. Forsoksytorna
utvarderades med ett gropindex och en visuell utvéardering utifran fotodokumentation. Ett lagre
gropindex innebar en lagre forekomst av gropar pa ytan. Dokumentationen utfordes fore mjélkkorna
kom ut pa bete pa varen, tre ganger under pagaende betessasong samt en gang efter betessasongens slut.
Antalet ganger en ko passerade Over varje yta registrerades under hela sasongen och vid slutet av
betessasongen varierade antalet passager i olika fallor mellan ca 2000-7000. Vid den statistiska analysen
kunde man dock inte finna nagot statistiskt samband mellan antalet passager och antalet gropar, matt
som gropindex. Resultatet visade att ytorna med armeringsmatta hade ett signifikant lagre gropindex an
béade bark och kontroll samt att ytorna med bark hade ett signifikant hogre gropindex an kontrolledet.
Den visuella bedomningen bekraftade att ytorna med armering hade minst paverkan av tramp under
betessasongen. Skillnaderna mellan de tre forsoksytorna i kontrolledet och tva av forsoksytorna med
bark i fraga om trampskador var relativt sma, dock uppvisade den tredje barkytan tydliga trampskador.
Att trampskadorna generellt var sma och skillnaderna inte var stora kan troligtvis kopplas till att det var
en sommar med mycket lite nederbérd.

Slutsatsen som kan dras &r att armeringsmattan gav ett battre skydd mot trampskador da férsoksytorna
med detta material var i stort sett opaverkade av kornas tramp och underhéllet som kravs infor
kommande sasong var minimalt. Under de torra forhallanden som radde denna betessésong tycktes dven
kontrollytorna klara sig relativt bra. Tva ytor med bark uppvisade ocksa bra resultat, dock kravdes ett
storre underhall infor kommande sasong eftersom delar av eller hela barklagret maste bytas ut. Den
tredje ytan med bark fick tydliga trampskador, men eftersom denna yta ocksa blev utsatt for avsevart
storre belastning an alla 6vriga ytor ar det svart att dra nagra langtgaende slutsatser om bark som material
efter bara ett forsoksar. Ekonomiska kalkyler visar att armering ar betydligt dyrare att anlagga, dock har
barken ett dyrare underhall. Detta gor att armeringen efter sju sasonger totalt sett &r en lagre investering.
Nagra studier av armeringsmattornas hallbarhet har ej aterfunnits i litteraturen och det ar darfor svart att
veta om de har en hallbarhet som Gverstiger sju sasonger.

Abstract

A common problem on dairy farms during the grazing period is that surfaces in pasture walkways,
entrances to paddocks and around the water troughs become trampled and muddy. Problems associated
with these damaged surfaces are for example lowered animal heath, problems with milk quality and
non-functioning cow traffic. Ground stabilizing materials can be used to avoid problems like these as
they stabilize the surface and protect the ground from damage. This thesis is a part of a project with the
aim to evaluate and compare the function and cost of two ground stabilizing materials, bark chips and
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grass carpet, with each other and a control treatment. The aim of this thesis is to evaluate the results
from the first season after establishment.

The three treatments were applied on area of a 6 x 6 m at the entrance to grazed paddocks used by dairy
cows. The field study was performed in a randomized block design which included three blocks with
each of the three treatments, giving a total of nine surfaces in the study. The control treatment consisted
of paddock entrance surfaces that had not been subjected to any stabilizing measures. The bark chips
were placed in a 25-30 cm deep layer on a sheet of geotextile. The grass carpet had a geotextile glued
to the plastic mesh, it was placed on the ground and fixated with a layer of crushed limestone. The
surfaces were evaluated with an index calculated from the number and size of holes in the surface, a
lower index was an indication of less damage due to trampling. Visual evaluation was also performed
using photos. The documentation was performed before the grazing season started, three times during
grazing season and after the grazing season ended. The number of cow passages through the entrances
was documented and over the entire season the number varied between approximately 2000-7000 cow
passages in different paddocks. No significant effect of the number of cow passages on the surface index
was seen in the statistical analysis. The results showed that the grass carpet had a significantly lower
index than both the control and the bark chip surfaces. The surfaces with the bark chips on the other
hand had a significantly higher index than the control. The visual evaluation confirmed that the grass
carpet had the least damages caused by trampling. There was no great difference between the control
and two of the bark chip surfaces while the third paddock entrance with bark chips showed clear signs
of damage by trampling, However, this was also a paddock that had more passages by animals than any
other paddock and it is therefore difficult to draw any definite conclusions after only one grazing season.
In total the damage caused by trampling during this grazing season was very small, which was probably
due to the very dry season.

The conclusions from this study is that the grass carpet showed the greatest resistance to trampling
damages as they almost were not affected at all by the gazing season. Compared with the grass carpet,
more maintenance will be needed for the surfaces with bark chips before the next season, as most of the
bark chips will have to be replaced. Cost calculations showed that the grass carpet is a lot more expensive
to invest in, but as the maintenance cost is low, the total cost of the grass carpet will be lower than the
bark chip if the grass carpet can be maintained for longer than seven seasons.

Introduktion

For att fa en vélfungerande betesgang med smidig kotrafik och god djurhdlsa ar det viktigt att
drivningsgator och andra hogt belastade ytor, sd som grindhal och ytor kring vattentrag, inte blir
upptrampade under betessasongen (Lindgren och Benfalk, 2004). Bléta och leriga ytor kan leda till
problem med saval forsamrad djurhalsa som dalig arbetsmiljo (Lindgren och Benfalk, 2004). Det kan
aven bidra till erosion och naringslackage till nérliggande vattendrag, vilket ger en negativ
miljopaverkan (Warren, 1986). Om hogt belastade ytor blir sondertrampade kan det for lantbrukaren
leda till sdnkta inkomster, bland annat kopplade till férsamrad djurhdlsa, extra arbetsmoment och sankt
mjolkkvalité (Lindgren och Benfalk, 2004). Dagens beséttningar blir allt storre, vilket leder till att fler
djur skall nyttja saval drivningsgator som grindhal och dryckesplatser. Detta innebar ett storre tryck pa
redan hogt belastade ytor. Risken for att dessa ytor blir sondertrampade och leriga 6kar, nadgot som i
synnerhet &r ett problem under perioder med mycket regn och pa mark som ar daligt dréanerad (Hansen
et al., 2002).

For att oka barigheten pa hogt belastade ytor och minska risken for trampskador kan marken forstarkas
med olika markstabiliserande material. De markstabiliserande material som anvénds skall fylla



funktionskrav fran saval djur som djurskétare samt vara ekonomiskt forsvarbart for lantbrukaren att
anlagga (Lindgren och Benfalk, 2004). Hardgjorda ytor, sasom betong och asfalt, &r ofta dyra alternativ.
Dessa material ger aven en permanent anlaggning, vilket gor det svart att andra utformning pa
betesfallorna och aterstalla marken (Hansen et al., 2002). Som alternativ finns att byta ut matjordslagret
mot material som dranerar och har en stérre barighet an matjorden. Exempel pa detta ar material som
bark, flis eller grus. Dessa har en lag anlaggningskostnad men kréaver ofta stérre kostnader i underhall
jamfort med de hardgjorda ytorna (Lindgren och Benfalk, 2004). Ett annat alternativ &r att anldgga en
armeringsmatta, som ar motstandskraftig mot tramp, ovanpa marken. Denna typ av matta kallas ibland
aven grasarmering eller grasarmeringsmatta. Armeringsmattan fordelar trycket fran klovarna 6ver en
storre yta, vilket minskar trampskadorna, och gor det latt att aterstalla marken da det inte blandas in
nagot material i jordlagret (Hansen et al., 2002).

Syfte och hypoteser

Denna studie syftar till att jamfcra funktionen av tva markstabiliserande material pa ytor som &r utsatta
for ett hogt antal passager av mjolkkor under betessdsongen 2013. Materialen som jamfors skall vara
relativt enkla att anldgga och mdjliga att flyttas vid behov. De material som valts att anvandas i denna
studie &r bark och armering, som kontroll fungerar ytor dér inga markstabiliserande atgarder vidtagits.
Funktionen av de markstabiliserande materialen bedéms utifran visuella forandningar och ett gropindex.
Materialen jamfors aven utifran investerings- och underhallskostnader.

Hypoteserna i studien ar foljande:

1) Armering ger ett lagre gropindex pa den belastade ytan och battre markstabilisering vid en
visuell utvéardering jamfort med bark och att inte vidta nagra atgarder alls.

2) Bark ger ett lagre gropindex pa den belastade ytan och battre markstabilisering vid en visuell
utvardering jamfort med att ej vidta nagra atgarder alls

3) Armering ar dyrare att anldgga &n bark men kréaver ett mindre underhall vilket gor att de sett
over tva sasonger kostar lika mycket.

4) Antalet gropar matt som gropindex pa den belastade ytan har ett starkt samband med antalet
ganger djur passerar Gver ytan.

Litteraturstudie

Betesdrift

En valfungerande betesdrift med produktionsbete kan leda till sénkta foderkostnader for lantbrukaren
da betet inte kraver de investeringskostnader och arbetsinsatser som &r kopplade till grovfoder- och
stallg6dselhantering (Kumm och Spérndly, 2010). Det finns &ven studier som dokumenterat en
forbattrad djurhalsa hos kor pa bete (Thomsen et al., 2007), ndgot som &r av intresse saval rent
ekonomiskt som djurhdlsomassigt. Det ar viktigt ur konsumentperspektiv att de svenska mjolkkorna har
tillgang till bete och betande mjolkkor bidrar dven till att halla de svenska betesmarkerna éppna vilket
ar positivt for den biologiska mangfalden (Svensk Mjolk, 2012).

Lagstadgad betesdrift

Enligt den svenska djurskyddsforordningen skall nétkreatur som halls for mjélkproduktion och &r aldre
an sex manader hallas pa bete sommartid (SJV, 1998). Betesperiodens langd bestdams av i vilken region
garden ar belagen, fran tva manader i norr till fyra manader i soder. Mjolkkorna skall ha tillgang till
betesfallan under minst sex timmar av dygnet for att anses ha daglig tillgang till bete (SJV, 2010).
Betesperioden kan antingen utgdras av en sammanhangande eller en uppdelad betesperiod, men om en
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uppdelad betesperiod anvands maste en betesplan upprattas for att fylla de lagstadgade kraven (SJV,
2013). For ekologiska gardar anslutna till KRAV skall korna ha tillgang till bete minst 12,5 timmar av
dygnet under betesperioden samt ha tillgang till utevistelse en tid bade innan och efter betesdriften
(Krav, 2013).

Lantbrukares syn pa betesdrift

I en svensk studie av Kivling (2012) intervjuades 176 mjolkproducenter om deras syn pa betesdrift. Av
de intervjuade lantbrukarna var 79 % positiva till betesdriften och ansag att den fungerade bra pa den
egna garden. De angav ofta ett forbattrat djurhalsolage, i synnerhet ben- och klgvhélsa, som orsak till
sin positiva instéllning. Men de intervjuade lantbrukarna uppgav &ven att det finns problem med
betesdriften som paverkar produktionen. Bland annat namndes forsamrad mjolkkvalité till foljd av
Okade celltal under betessdsongen som ett av dessa problem. Det framgick &ven att lantbrukarna
upplevde att Escherichia coli-mastiter kan vara ett problem under perioder med dalig vaderlek, da polar
med vatten blir staende utanfor stall och pa bete. Nagra av lantbrukarna upplevde problem med ett 6kat
antal klovinfektioner och angav att det finns vissa problem med att korna far upp smasten i klovarna
som orsakar problem med klovhalsan. Vid intervjutillfallet uppgav 70 % av lantbrukarna att de holl
korna inne under nagra dagar av sommaren pa grund av olika orsaker, 96 % av dessa lantbrukare gjorde
detta pa grund av daligt vader och radsla for att fa upptrampade drivgator och beten (Kivling, 2012).

Trampskador pa hart belastade ytor

Sondertrampade ytor i drivningsgator och betesfallor kan leda till problem med saval djurhélsa som med
arbetet att ta djur till och fran bete (Lindgren och Benfalk, 2004). Upptrampad mark kan aven leda till
omfattande ytavrinning med medféljande problem som jorderosion och néringslackage (Warren et al.,
1986).

Hog belastning och nederbdrd leder till trampskador

Okad ytavrinning

Kons klovar utsatter marken for ett stort tryck, detta ar grunden till de trampskador som uppstar vid
betesdrift (Warren et al., 1986). Willat och Pullar (1984) uppmatte ett tryck pa 192 kPa per klév for en
stillastdende ko. Nar kon sedan &r i rorelse sa 6kar trycket betydligt fran varje kl6v eftersom kon dé bara
har tre klovar i marken och vanligtvis inte hela kloven utan endast spetsen pa atminstone en fot (Willat
och Pullar, 1984). Markpackningsskador uppstar i marken da trycket som marken utsatts for ar stérre an
jordens barformaga (Hakansson, 2000). Blota jordar, som exempelvis just utsatts for regn, har en hogre
risk att drabbas av trampskador &n torra jordar (Warren et al., 1986) da markens motstandskraft mot
tryck sjunker vid ett hogre vatteninnehall (Nie et al., 2001)

Vatten transporteras i jordlagret genom markporer, porernas storlek och formation paverkar darfor till
stora delar markens vattengenomslapplighet. Vattentransporten genom porerna 6kar exponentiellt med
porernas storlek. Transporten sker darfor betydligt snabbare i en stérre por an i ett flertal mindre porer
med samma totala volym. Av denna anledning sker den fradmsta vattentransporten genom stora porer,
s.k. makroporer. Sandiga jordar har vanligtvis mer makroporer an jordar med finare struktur och darfor
ar markens vattengenomslapplighet hogre i dessa jordar (Bradly och Weil, 2002). Vid tramp och
markpackning krossas makroporer till mindre porer, vilket sanker markens vattengenomslépplighet och
infiltrationskapacitet (Brady och Weil, 2002).

En séankt infiltrationskapacitet och samre vattengenomslapplighet i marken sanker jordens férmaga att
ta upp regnvatten (Hakansson, 2000). Att ytvatten bildas ar en foljd av att vatten tillfors till markytan i
en storre mangd an marken kan ta upp. Vattnet ansamlas da pa ytan och riskerar att transporteras till



narbeldgna vattendrag genom ytavrinning (Brady och Weil, 2002). Studier har visat att det ansamlas
mer ytvatten pa mark som utsatts for mycket tramp jamfort med pa oforstord mark, detta till foljd av
sénkt infiltrationskapacitet (Warren et al., 1986). Lucci et al. (2010) visade att ytor som utsatts for
mycket tramp, sdsom i grindhal och kring vattentrag, hade en betydligt lagre vattengenomslapplighet
under vattenmattade forhallanden jamfort med en ofdrstord betesyta. Samma studie konstaterade &ven
att markens vattengenomslépplighet i en dagligen anvénd drivningsgata var ndra noll, vilket innebar att
allt vatten som hamnade pa denna yta under méattade forhallanden blev ytavrinning da néstan inget kunde
tranga genom ytan (Lucci et al., 2010). Hur omfattande trampskadorna blir beror bland annat pa hur
manga djur som passerar éver ytan (Warren et al., 1986).

Erosion och naringslackage

Da regndroppar traffar marken 16sgors jordpartiklar. Jordpartiklarna riskerar att transporteras bort till
narliggande vattendrag med ytavrinning, detta bidrar till erosion. Speciellt kénsliga ar ytor som inte ar
bevaxta med vegetation (Brady and Weil, 2002). Warren et al. (1986) pavisade att ytavrinning fran
betesmarker hade en hdgre koncentration av sediment efter betessdsongen an innan, ¢kningen efter
sasongen ansags kopplad till att markerna trampats av nétkreatur under betessasongen. Studien kunde
aven konstatera att koncentrationen av sediment i ytavrinningen var signifikant hogre fran mark som
inte var tackt med vegetation &n mark som var delvis eller helt tdkt med vegetation. Eftersom
naringsamnen fran djurens godsel tenderar att ansamlas i det Gversta jordlagret kan ytavrinning aven
bidra till att betydande méngder naringsdmnen tillfors till nérliggande vattendrag (Brady och Weil,
2002).

Lucci et al. (2010) konstaterade att de omraden pa betet som riskerar att bidra till hogst fosforlackage
till narliggande vattendrag &r drivningsgator och ytor kring vattentrag. En orsak till detta var hoga
fosforhalter i jorden, till foljd av att manga godslingar skedde dar. En annan orsak ansags vara att dessa
ytor hade lagre vattengenomslapplighet, vilket bidrog till mer ytvatten. Aven grindhdl kan vara ett
riskomrade, men det beror pa hur mycket det anvands och trafikeras under en betessasong. Betesfallor
och drivningsgator kan dven bidra till kvavelackage till narliggande vattendrag (Cuttle et al., 1998).

| en studie av Salomon et al. (2008) beraknades naringsbalanser pa fiktiva gardar med mjélkproduktion,
dér konstaterades att det uppstod mycket hdga belastningar av kvéave och fosfor i drivningsgator da det
inte finns ndgon vaxtlighet i dessa som kan ta tillvara pa den naring som tillférs med kornas track och
urin. Hur hog godselbelastningen blev paverkades till stor del av hur lang tid korna spenderade i fallan.
Studien konstaterade aven att risken for naringslackage kan minskas genom att ha en grdda vid sidan
om drivningsgatan som skérdas och putsas. Fordelningen av gdédslingar i drivningsgatan mellan stall
och bete studerades av Lindgren och Benfalk (2003), ddr konstaterades att nastintill inga godslingar
gjordes i drivningsgatan. Godslingarna gjordes pa den hardgjorda ytan utanfor stallet eller i beteshagen.
Detta stodjs av resultat fran en aldre studie av von Wachenfelt (1997) dar faltundersokning hos svenska
lantbrukare pavisade att de flesta lantbrukare upplevde att en betydligt storre andel kor godslade inne i
stallet eller precis utanfor &n i sjalva drivningsgatan.

Paverkan pa djurhélsa

Klév- och bensjukdomar

Upptrampade drivfallor och grindhdl kan vara en starkt bidragande orsak till smittspridning av
klovsjukdomar i dagens mjolkbesattningar, speciellt under daliga vaderforhallanden med mycket regn
(Bergsten, 2011). En studie av William et al. (1986) pavisade att forekomst av hélta hos mjélkkor kunde
kopplas till mangden regn som kommit upp till tvd veckor innan. Resultatet forklaras av att
vistelseytorna blev upptrampade och leriga, ndgot som bidrog till hdlta hos korna. Detta stods av en



studie av betesdrift pa Nya Zeelandska gardar, dar Tranter och Morris (1991) konstaterade att daliga
vaderforhallanden var en av de framsta riskfaktorerna till halta hos kor pa bete.

Det framsta klévhalsoproblemet hos svenska mjolkkor pa bete ar klévspaltsinflammation (Manske et
al., 2002). Det orsakas av att skador uppstar i klovspaltshuden som sedan infekteras med bakterier,
framforallt bakterien Fusobacterium necrophorum. Detta &r en bakterie som trivs i gédselférorenad och
bl6t jord (Bergsten, 1997). Infektionen & mycket smittsam (SVA, 2013a). Langvarig kontakt med
vatten, track och urin gér huden mindre motstandskraftig mot yttre paverkan som kan orsaka skador.
Darfor ar det viktigt att halla ytorna pa beten, drivningsgator samt at-och drickplatser torra. Det ar dven
onskvart att i storsta mojliga man halla beten och drivningsgator fria fran vassa foremal som kan orsaka
skador pa kl6vspaltsskinnet, exempelvis stenar (Bergsten, 1997). | en studie pa uppbundna kor pavisade
Alban et al. (1996) en 6kad forekomst av kldvspaltsinflammation under betessdsongen. Orsaken till
detta anges vara att stenar pa bete och i drivfallorna skadade klovspaltens hud, nagot som bidrog till att
Fusobacterium necrophorum bakterier lattare kunde ga upp i kléven och orsaka infektioner.

Mastiter

Mastit &r en vanligt forkommande sjukdom i svenska beséttningar. Den orsakas vanligtvis av en
bakterieinfektion och kan vara saval klinisk som subklinisk (SVA, 2013b). Under sommarmanaderna
kan man se en dkning av mastiter orsakade av miljobakterierna Escherichia coli (Olde Riekerink et
al., 2007; Waage et al., 1999; Svensk Mjolk, 2012), Steptococcus uberis (Olde Riekerink et al., 2007;
@steras et al., 2006) och Klebsiella (Svensk Mjolk, 2012).

Enligt en studie av Ericsson Unnerstad et al. (2009) &r Escherichia coli den nést vanligaste bakterien
isolerad fran svenska mjolkkor med kliniska mastiter, drygt 16 % av fallen. Infektioner med Escherichia
coli leder vanligtvis till akuta mastiter (SVA, 2013b). Att man kan se ¢kade férekomster av mastiter
orsakade av Escherichia coli under betesdriften tros vara till foljd av varmestress och délig vattenhygien
pa betet (Svensk Mjolk, 2012). Dock visade en nederlandsk studie att Escherichia coli mastiter framst
okade under sommarménaderna hos kor som var installade under hela betesperioden. Aven de kor som
slapptes pa bete pavisade en topp av Escherichia coli mastiter i studien, men toppen var lagre an hos de
installade korna. Detta tyder pé att bakterieinfektionen framst ar kopplade till stall och hygien under
sommarmanaderna, snarare an betesdrift (Olde Riekerink et al., 2007).

Studier har visat att kor som varit installade under betessdsongen har betydligt farre fall av mastiter
orsakade av Steptococcus uberis, &n kor som gatt pa bete. Bakterieinfektioner orsakade av Steptococcus
uberis har darfor en tydlig koppling till betesdrift (Olde Riekerink et al., 2007). Zadoks et al. (2005)
fann 6kade halter av Steptococcus uberis i mjolkkors track under sommarmanaderna och drog slutsatsen
utifran sin studie att bakterien framst sprids mellan individer med track pa betet. Mastiter orsakade av
Steptococcus uberis utgdr ca 11 % procent av de kliniska mastiterna hos svenska mjolkkor (Ericsson
Unnerstad et al., 2009). Aven mastiter orsakade av bakterieinfektioner med Klebsiella kan spéras till
miljofaktorer saval inne i stallet som pa bete. Denna bakterie orsakar svara inflammationer och kor som
drabbas blir allvarligt sjuka. Bakterien kan aterfinnas i ytvatten pa bete, darfor bor leriga ytor stéangslas
in och ytor som utsatts for hogt tryck hardgoras (Svensk Mjolk, 2012). Mastiter orsakade av Klebsiella
ar relativt ovanligt forekommande i Sverige med 4 % av fallen (Ericsson Unnerstad et al., 2009).

Paverkan pa lantbrukarens ekonomi och arbetsmiljo

Kvalitetsavdrag pa mjolk

For att fa god I6nsamhet i mjolkproduktionen ar det viktigt for lantbrukaren att undvika kvalitetsavdrag
pa mjolkens avrakningspris. Kvalitetsavdrag kan orsakas av savél hoga sporhalter som hoga bakterie-
och celltal (Oskarsson, 2009).



Ett kvalitetsavdrag som tydligt kan kopplas till betesdrift och leriga ytor &r avdrag till foljd av htga
halter av Bacillus cereus sporer (Zetterfeldt, 1999). Bacillus cereus ar en sporbildande bakterie vars
sporer kan orsaka allvarliga produktionsfel i konsumtionsmjolk. Darfor gér de flesta mejerier avdrag pa
avrékningspriset till besattningar som har hoga halter Bacillus cereus i sin levererade mjélk (Magnusson
et al., 2002). Enligt siffror fran 2013 gav Arla, Sveriges storsta mejeriféretag, avdrag upp till 4 % av
ravaruvardet (se tabell 1) for hdga sporhalter i levererad mjolk (Arla, 2013). En hardgjord yta utanfor
stallingangen har visats leda till en sankt forekomst av sporer i mjolken. Detta beror troligen pa att korna
vanligtvis godslar narmast stallet, vilket ger en uppbl6tt yta. Men om denna yta da &r hardgjord blir den
lattare att rengora och risken minskar for att lera och smuts stanker upp pa spenarna. Aven hardgjorda
ytor kring vattenkoppar gav signifikant lagre halter av sporer i mj6lken (Zetterfeldt, 1999). Magnusson
et al. (2002) pavisade att goda avtorkningsrutiner av spenar innan mjoélkning kan bidra till kraftigt
reducerade halter av Bacillus cereus sporer i mjolken. Studien kommenterar att goda avtorkningsrutiner
ar viktiga, men att det dven &r av storsta vikt att liggytor, gangar och drivningsgator halls rena for att
undvika kontaminering av spenar da goda avtorkningsrutiner inte rengor spenarna till 100 %.

Hoga celltal i leveransmjélken kan ge betydande kvalitetsavdrag. Detta beror framst pa att hoga celltal
orsakar ett samre ostutbyte pad mejerierna och dven riskerar att sdnka kvalitén pa slutprodukten
(Andersson et al., 2011). Enligt siffror fran 2013 gav Arla avdrag pa mellan 4 % och 10 % av
ravaruvardet (se tabell 1) for hoga celltal (Arla, 2013). Hoga celltal i mjolken har pavisats vara kopplat
till att mjolkkorna befinner sig i miljéer dar smuts kan stanka upp pa ben och juver (Schreiner och
Ruegg, 2003). En viss ¢kning av celltal under sommartid kan &ven kopplas till en 6kad forekomst av
mastiter (Sandholm et al., 2005). Olde Riekerink et al. (2007) pavisade Okade celltal i
leverantorsmjolken fran nederlandska gardar under augusti — september. Okningen var korrelerad med
okning i celltal hos individuella kor som inte tidigare pavisat hoga celltal. Detta antogs ha ett samband
med att kor som under sommarmanaderna insjuknat i mastit orsakade av Steptococcus uberis utvecklat
kronisk subklinisk mastit.

Tabell 1. Tillagg och avdrag % av ravaruvardet for celltal och sporer i leverantérsmjolk. Utdrag ur
Kvalitetsprogrammet Arlagarden — version 4.0 (Arla, 2013)

Analys Analysfrekvens Gréanser Tillagg och avdrag,
% av ravaruvarde
Celltal 1/leveransdag <200 +2%
201 - 300 +1%
301 - 400 +0%
401 - 500 -4%
501 < -10%
Sporer 1/fyra veckor <400 +1%
401 - 4000 +0%
4001 < 4%

Kostnad for séankt halsolage

Kostnader for en dkad forekomst av kliniska mastiter och klovspaltsinflammationer kan kopplas till
smutsiga och sdéndertrampade drivningsgator (Svensk Mjélk, 2012). Enligt en studie av Nielsen (2009)
kostar en klinisk mastit, under nuvarande svenska forhallanden, i genomsnitt 2800 kr. Kostnaden utgars
inte enbart av veterinidrbehandling utan &ven av reducerad mjélkproduktion, extra arbetsinsatser och
Okade kostnader for rekrytering till foljd av tidig utslagning av mjolkkor. Liksom foér mastit bidrar klév-
och benproblem till ett flertal utgifter for lantbrukaren, sasom sankt avkastning, veterinarundersokning
och behandling, sénkt fertilitet och tidig utslagning (Oskarsson, 2008; Cha et al., 2010). Uppgifter om
hur mycket en klovspaltsinflammation generellt kostar i sin helhet under svenska férhallanden har dock
inte aterfunnits i litteraturen.



Arbetsmiljo och kostnad for arbetskraft

En vélfungerande drivningsgata &ar viktigt for att underlatta och effektivisera mjolkningsarbetet
(Lindgren och Benfalk, 2004). Blir drivningsgatan sondertrampad leder det till smutsiga djur, vilket
innebér att lantbrukaren maste lagga ner mer tid pa rengoring av juvret vid mjélkning (von Wachenfelt,
1997).

Utformning av drivningsgator och andra hogt belastade ytor

Planering drivningsgator och grindhal

For att halla djuren rena, undvika séndertrampad mark och uppehalla en bra kotrafik mellan bete och
stall kravs en vélfungerande drivningsgata som ar anpassad till savél djurens som lantbrukarens behov.
Det &r dven viktigt att 6vergangarna i grindhalen mellan betesfalla och drivningsgata fyller dessa behov.
Ett flertal faktorer finns att ta hansyn till vid planerandet av dessa ytor. Forst och framst maste beslut tas
om huruvida ytorna enbart skall trafikeras av kor, eller om de dven maste klara maskintrafik. Sedan &r
det aven bra att uppskatta hur manga passager det blir under en betessasong, for att fa en uppfattning
om hur stor belastningen blir. For att 6ka hallbarheten av ytorna ar det viktigt att efterstrava en lag
gbdselbelastning (Lindgren och Benfalk, 2004).

Hur uppnas god kotrafik?

En fungerande kotrafik &r viktigt for att inte allt for mycket arbetstid skall laggas pa att driva korna. Pa
gardar med robotmjolkning ar det absolut nodvandigt eftersom korna skall rora sig mellan bete och stall
helt utan att bli drivna. Darfor &r det bra med ett underlag som tilltalar korna att ga pa (Lindgren och
Benfalk, 2004).

For att fa en bra kotrafik bor underlaget vara mjukt men fast eftersom kor med tendens till halta sanker
takten pa harda underlag (Lindgren och Benfalk, 2004). Berry et al. (2008) pavisade att kors grad av
halta samt med vilken hastighet de gar i en drivningsgata till bete paverkas av vilket underlag de gér pa.
Korna i forsoket gick betydligt snabbare och pavisade mindre halta pa ett underlag av sand och
gummikulor jamfort med ett hardare underlag av packat kalkmjol. Svenska studier i inomhusmiljé har
visat att kor, saval halta som icke-halta, har en béttre rorlighet och gar med langre steg pa golv som ar
belagt med en gummimatta jamfort med pa betong, vilket kan tyda pa att de kanner ett visst obehag av
att ga pa harda ytor (Telezhenko och Bergsten, 2005). Andra studier har aven visat att kor foredrar att
ga och vistas pa ett gummibeklatt golv framfor att ga och vistas pa ett betonggolv (Telezhenko et al.,
2007).

Det skall vara latt att passera en ko som stannat upp for att undvika aggressiva interaktioner i
drivningsgatan, darfor bor den vara minst 2,4 meter bred. For strre besattningar kan en bredare gata ge
battre kotrafik. Det bor inte heller placeras vattentrag eller annat som kan stoppa upp trafiken och en
tillrackligt bred ingang i stallet ar viktigt for att undvika kobildning (Lindgren och Benfalk, 2004).

Planera 6vergangar i grindhal

Att planera for 6vergangar i grindhal mellan drivningsgatan och betesfalla ar viktigt da denna yta oftast
utsatts for en extra belastning. En relativt enkel atgard for att minska markbelastningen ar att vatten- och
fodertilldelning sker skiljt fran betesinslappet. Trycket pa dessa ytor kan dven minskas genom att gora
breda overgangar, fler ingangar till betesfallan samt ordna extra dranering eller markstabilisera ytan
(Wachenfelt, 1997). Andra mojliga atgarder ar att lata drivningsvagen fortsatta en bit ut i betesfallan
samt placera ingangen hogt pa torr mark (Lindgren och Benfalk, 2004).



Efterstrava en l1ag godselbelastning

For att efterstrava en 1ag godselbelastning bor drivningsgatan utformas sa att stillastaende kobildning i
gatan och grindhal undviks. Det ar aven en fordel att lata korna ga ett stycke inne i stallet innan de nar
drivningsgatan, eftersom de da godslar innan de nar drivningsgatan (Lindgren och Benfalk, 2004; von
Wachenfelt, 1997). Lindgren och Benfalk (2003) och von Wachenfeldt (1997) konstaterade i sina
studier att mangden godsel som hamnar i drivningsgatorna beror pa om korna varit i rérelse innan de
antrar drivningsfallan. Om korna far vanta vid drivningsgatans ingang innan de bérjar ga sa ar risken
betydligt storre att de godslar i drivningsgatan eller i grindhélet, detta galler bade till och fran bete.
Studierna visade aven att den yta utanfor stallet som korna godslade mest pa var planen direkt utanfor
ladugarden, eftersom de kor som inte hann gddsla i stallet godslade dar.

Enligt svenska djurskyddsforeskrifter skall ytor som &r hart belastade vara hardgjorda, dranerade eller
ha en motsvarande naturlig funktion (SJV, 2010). Av denna anledning &r det lampligt anldgga en
hardgjord yta utanfor stallet, da denna utsatts for det hogsta godseltrycket. Denna yta bor dven vara
sluttande och ha en avrinning till gédselbrunn, sa att regnvatten och urin samlas upp. Ytan bor dven
rengoras regelbundet (Lindgren och Benfalk, 2004).

Anlaggning och dréanering av hart belastade ytor

Ett flertal av de studier som presenteras &r studier pa drivningsgator, men atgarderna ar dven aktuella
for andra hart belastade ytor i betesfallorna. For att fa valfungerande drivningsgator och grindhal bor
dessa anlaggas pa fast och véldranerad botten dar det finns ett barande lager av grus eller kross.
Eventuella haligheter dar vatten kan ansamlas bor planas ut och det &r aven en férdel om drivningsgatan
och dvergangen till betesfallan ligger nagot hogre an den omgivande marken, med fall at sidorna sa att
eventuellt regnvatten kan rinna bort. For att fa en fast botten att anldgga pa ar det mycket viktigt att
packa materialet val vid anlaggning samt att i stérsta mdjliga man undvika att kéra pd mjuka material
(Lindgren och Benfalk, 2004)

Dranering

Ett flertal studier och undersokningar har visat att anldgga drivningsgator pa valdranerat underlag &r att
foredra da de blir taligare mot tramp. Lindgren och Benfalk (2003) pavisade att bark som anlagts pa
dranerat underlag gav ett battre resultat pa hogt belastade ytor &n bark som anlagt pa odréanerat underlag.
Forsoket visade aven att grus pa odranerat underlag av mellan-styv lera blev vattenméttad betydligt
snabbare under regniga forhallanden jamfort med grus som anlagts pa dranerat underlag. | en faltstudie
visade von Wachenfeldt (1997) att gardar som anlagt sina drivningsgator pa mark som har en god
dréanering hade renare djur och lade mindre tid pa rengoring vid mjolkning. Dréanering av drivningsgator
och uppsamlings fallor kan rekommenderas dven for att sanka Bacillus cereus sporhalterna i mjolken
under betesperioden (Zetterfeldt, 1999).

Markstabiliserande material

De finns ett flertal olika material som kan anvéandas pa hogt belastade ytor som skall skyddas mot
trampskador. Hur ytan skall anvandas och vilken inverkan materialet har pa kornas klovar ar viktiga
faktorer. Aven naturliga forutsattningar och klimat ar faktorer som skall vagas in for att far ett bra
resultat. Med naturliga forutsattningar menas exempelvis vilken typ av jordart som ytan skall anlaggas
pa samt om marken &r véldranerad eller ¢j (Lindgren och Benfalk, 2004). Kostnaden av anlaggningen
har en stor betydelse for utformningen av den hart belastade ytan. Kostnaden kan variera mycket
beroende pa materialtillgang, transport-, arbets- och maskinkostnad (Lindgren och Benfalk, 2003).

Geotextilier, markvav och geonéat ar lampligt att anvanda for att skilja olika lager at och forhindra att
det markstabiliserande materialet sjunker ner i underliggande jordlager. Da geotextilierna medfor att



trycket fran djurens klévar fordelas ut pa en storre area kan det barande lagret vara tunnare. Anlaggs
markstabiliseringen pa fast mark racker det med icke-vavda geotextilier, men ar marken bl6t bor vavda
geotextilier eller geonét anvandas. Geotextilier skall inte anldggas som 6versta lagret utan bor skyddas
med ett slitlager pa 10-20 cm ovanpa textilen (Hansen et al., 2002).

Armeringsmatta

Armeringsmattan ar utformad som ett kraftigt plastndt som &r slitstarkt och relativt latt att hantera
(Lindgren och Lindahl, 2007). En forsaljare av armeringsmattor pa svenska marknaden uppger att den
tal maskintrafik och en vikt av upp till atta ton per axel (Agronaut, 2013). | en studie av Lindgren och
Lindahl (2007) pavisades att hogt belastad mark som var tackt med armeringsmatta var betydligt mindre
skadad av tramp &n mark som inte var forstarkt.

For att fa ett bra resultat bor armeringsmattan anléaggas pa torr och val packad mark. Om marken inte &r
vél packad finns risken for att marken under mattan grops ur och armeringen sjunker ner i marken. Vill
man ha en robust yta sa bor geotextil placeras under armering, sarskilt om det anlaggs pa en yta med
dalig vegetation eftersom jordpartiklar da kan krypa upp och marken gropas ur under mattan (Lindgren
och Lindahl, 2007).

Da anvandningen av armeringsmattor ar en relativt ny foreteelse pa djurgardar ar anlaggningens
hallbarhet i denna typ av miljo inte helt faststalld. Lindgren och Lindahl (2007) gjorde i sin studie
faltstudier pa gardar som anvande armeringsmattan upp till tre &ar och dar pavisades att en bra anlaggning
kan bidra till att mattan haller betydligt langre an tre ar. | studien beskrivs tva mjolkgardar dér
armeringen anvants med gott resultat. P4 den ena garden var armeringen anlagd i en drivningsgata for
60 mjolkkor dar korna hade tillgang till bete april-okt/nov och pa den andra var armeringsmattan anlagd
under vattentraget i en beteshage till 35 mjolkkor. De framsta skadorna som dokumenterades i studien
var orsakade av traktorredskap som anvants vid rengéring av mattan. De enda skadorna som kunde
hanvisas till djuren var nar armeringsmattan pa en av gardarna hade placerats under en foderhack pa en
gard med ungtjurar dar djuren tog spjarn mot mattan. | studien konstaterar forfattarna dven att
armeringsmattan kan skyddas genom ett tdckande lager av sand, halm eller annat material.

Fordelen med armering jamfort med att byta ut matjordslagret mot ett mer stabiliserande material, sdsom
bark eller grus, &r att det ar relativt latt att ta bort armeringsmattan da marken torkat upp om det finns
behov att flytta vattentraget eller ploja upp ytan. Mattan bor rengoras innan den lyfts, annars kan den bli
valdigt tung. Mattan kan goras ren genom att skrapa med traktorskopa, dock skall man vara forsiktig sa
att skopan inte river upp armeringen (Lindgren och Lindahl, 2007).

Bark

Bark ar ett funktionellt material att anvdnda som markstabiliserare, men det ar viktigt att anlagga,
underhalla och trafikera det pa ett korrekt satt for att fa ett bra resultat med en god hallbarhet. Materialet
tal inte maskintrafik, vilket gor att det inte bor anlaggas pa ytor dar maskiner skall kéra, till exempel vid
utfodringsplatser dar foder levereras med maskiner. Dérfor kan det dven vara bra att ha i atanke att om
ytan med bark gors bred sa kan det vara svart att komma at och jamna till materialet under betesséasongen
utan att kora pa den. Vid anlaggning ar det bra att anvanda geotextil, eftersom bark latt blandas med den
underliggande jorden annars. Det &r aven bra att anldgga barken med kanter runt for att undvika att
materialet flyter ut (Lindgren och Benfalk, 2003).

Lindgren och Benfalk (2003) utvarderade i en studie hur bark skall anlaggas for att fa ett bra resultat.
Dér drar de slutsatsen att det ar viktigt att barklagret ar tillrdckligt djup och packas ordentligt vid
anlaggning. Ett tunt och daligt packat lager okar risken for att ndtningen av materialet blir mer
omfattande, vilket forkortar livslangden pa barken. Det resulterar dven i att barken luckras upp snabbt
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av kornas tramp och att djupa gropar bildas. Djuren riskerar da att trampa igenom barklagret och dra
upp lera, som sedan blandas med barken. For att fa en bra anlaggning kan det vara av intresse att dranera
drivningsgatan. Studien visade att en odranerad drivningsgata pa mellan/styv lera med en 30 cm djup
barkbadd och ca 20 000 passager/sasong knappt Klarar tva sasonger. Ett barklager med detta djup pa en
yta med denna omfattning av passager bor darfor bytas ut varje sdsong. Den drénerade drivningsgatan
klarade sig betydligt battre och inget material behdvde bytas ut forrén sasong fyra, dock behdvde bark
fyllas pa under andra aret.

Lindgren och Benfalk (2003) redovisar &ven en sammanstallning av hur nagra olika lantbrukare upplevt
anvandningen av bark. Dar konstateras att det kravs relativt tjocka lager bark for att fa en langsiktigt
hallbar yta. En lantbrukare upplevde att lager pa 10-20 c¢m ltt trampas igenom av korna och att barken
bor anlaggas i lager pa atminstone 30-40 cm. En lantbrukare som anvant bark i drivningsgatan till sina
mjolkkor uppskattade materialet eftersom det hade minskat mangden grus och lera som slédpas in i
stallarna. Nagra lantbrukare som anvande bark pa vistelseytorna for sina kottdjur hade djupa barkbaddar,
en uppgav att tjockleken pa lagret inte bor vara under 60-70 cm for att fungera.

Bark som utsatts for mycket nederbord och star under vatten under en period blir mycket uppluckrad
och trampas snabbare sonder. Man skall &ven forsoka undvika allt for mycket lerinblandning. Det tycks
paverka hallbarheten negativt (Lindgren och Benfalk, 2003). Bark som utsétts for track och urin har en
hogre mikrobiell nedbrytning &n annan bark. Detta eftersom barken &r konstant fuktig, vilket ger en
gynnsam miljo for mikroorganismer, samt att track och urin tillfér ndringsémnen som kravs for att
mikroorganismerna skall tillvixa. Bark kan lagra in betydliga mangder kvave fran track och urin,
speciellt i dversta lagret dar godsel framst ansamlas. Man har dven sett en 6kad kalium- och fosfor profil
i bark som utsatts for track och urin under en langre period jamfort med oanvand bark. Eftersom bark ar
ett organiskt material skulle det kunna spridas ut pa akern efter att ha anvands som markstabiliserare.
Men &ven om barken &r full med trdck och urin kan den inte anvidndas som snabbverkande
kvavegodselmedel, eftersom kvévet ar hart bundet. Daremot ger barksubstratet en positiv effekt pa
markens humushalt och tillfér vaxtnaring som blir tillgangligt for grodan nar barkbadden omsitts (Ohrn,
1998).

Tidigare var bark ansett som ett relativt billigt material att anvénda, den stérsta utgiften var vanligtvis
transportkostnaden. Nu borjar dock intresset for att anvanda bark till bransle oka, vilket Okar
andrahandsvardet pa spillbark. Darfor drivs valet att anvanda bark som markstabiliserande material av
hur utbudet av bark ser ut i naromradet samt vad det kostar att transportera barken. Utdver
anlaggningskostnaden tillkommer underhallskostnaden i att antingen byta ut eller fylla pa bark varje
sasong. For att slippa att fylla pa barkbadden bor den vara mycket val packad och ca en meter djup.
Eftersom barklagret inte tal maskintrafik ar det en fordel att byta ut det 6versta lagret genom att skrapa
av det med traktorskopa nar tjalen borjar slappa pa varen (Lindgren och Benfalk, 2003).
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Material och Metoder

Plats och design for faltforsoket

Forsoket utfordes i betesfallor som nyttjades av mijolkkobesattningen vid Lovsta, Nationellt
Forskningscentrum for Lantbrukets djur, under betesperioden 2013. Da projektets syfte var att studera
och utvérdera olika markstabiliserande material pa hart belastade ytor i betes- och drivfallor valdes
betesfallornas grindhal som forsoksytor. De tre behandlingar som utvarderades var:

- Kontroll — ingen markstabiliserande atgard
- Armering med matta av kraftigt plastndt och kalkgrus som dressmaterial i skarvarna
- Bark som ytlager ca 25-30 cm djupt + markduk under barkb&dd

De tre behandlingarna anlades med tre upprepningar i ett randomiserat blockforsok. Nio fallor valdes
darfor ut till att inga i forsoket (se bild 41, bilaga 1). Dessa nio fallor delades upp i tre block (se tabell
2) utifran hur de var lokaliserade, varje block utgjordes av fallor som angransade till varandra.
Behandlingarna slumpades till de olika fallorna inom blocken (se tabell 2).

Tabell 2. Blockfordelning av betesfallor med forteckning om behandling samt vilken mjélkkogrupp
som var avsedd att nyttja fallorna.

Block Kontroll Armering Bark Betad av djur i
stallgrupp

I 22C 22A 22B VMS

I 11 13 12 AMR

i 16 14 15 AMR

Anlaggning av forsoksytor

Enligt forsoksplanen skulle forsoksytan motsvara ytan av en kvadrat med sidor ca 1,5 ganger grindhalets
bredd. Samtliga grindhal till de betesfallor som ingick i forsoket var fyra meter breda, darfor var malet
att varje forsoksyta skulle omfatta (4 m*1,5) x (4 m*1,5) = 36 m%.

Vid block Il och Il fanns en redan anlagd drivningsgata med ett ytlager av grus placerat pa geotextil
och ett dranerande lager av stenkross. Denna var anlagd nagra centimeter hogre én marken i betesfallan.
Detta forsvarade anlaggningen av forsoksytorna nagot, da forsoksytorna i dessa fallor fick anldggas
nedanfor drivningsgatan och sluttas upp mot den for att undvika att en kant bildas. Vid block | kunde
forsdksytorna anlaggas plant med drivningsgatan som enbart bestod av trampad jord med ett tunt lager
av kalkgrus. Se bild 42-44, bilaga 2, for forsoksytornas placering i relation till grindhalen.

Kontrollyta utan markstabiliserande atgard
Som kontrollytor anvandes ytor i grindhal dar inga markstabiliserande atgarder utforts.

Armering

Till forsoket anvandes en armeringsmatta forstarkt med en fiberduk (geotextil) som var limmad pa
undersidan av armeringsmattan. Armeringen levererades i rullar om 2 x 20 meter, till varje forsoksyta
anvéndes en rulle. Vid anlaggningen jamnades marken ut genom att Gversta jordlagret skrapades av och
ytan plattades till med en gravmaskinsskopa (se bild 1). Sedan delades en rulle armering upp pa tre ca
6,5 m langa langder som placerades bredvid varandra pa den preparerade ytan (se bild 2). Langderna
fastes i varandra med hjéalp av buntband. Sidorna vinklades och grévdes ner i marken for att fasta mattan
och forsédkra att den inte skulle rulla upp under forsokets gang. Lindgren och Lindahl (2007) anger att
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armeringsmattor skall forankras med jarnbyglar som trycks ner i marken. Dessa hade dock slutat
anvandas vid forsokets start. Forsaljaren uppgav att jarnbyglar lossnat och akt upp och orsakat skador
pa djur, darfor rekommenderas dessa inte langre att anvandas. Istallet anvandes kalkgrus som
dressmaterial i skarvarna i detta forsok (se bild 3).

Bild 1. Preparering av yta Bild 2. Placering av matta Bild 3. Anlagd armering

Bark

Vid anlaggning av barken schaktades ca 20 cm av matjordlagret bort fran en yta av ca 6 x 6 meter (se
bild 4). Vid block I, falla 22B, blev det dock nagot djupare da ca 25 cm schaktades bort. | det preparerade
halet placerades en geotextilduk som motsvarade ytan av halet (se bild 5). P& geotextilen placerades
barken sa att den fyllde upp halet. | falla 22B fylldes barken upp sa att forsoksytan var i jamnhojd med
omgivande mark, vilket gav ett totalt 25 cm djupt lager. | falla 12 och 15 fylldes barken pa sa att
forsdksytan var ca 5-10 cm hdgre &n omgivande yta, vilket gav ett totalt 25-30 cm djupt lager.
Barkbadden packades med hjélp av gravmaskinen som tryckte till den med skopan (se bild 6).

Vid anlaggning anvandes dokumentation fran Lindgren och Benfalk (2003), ddr rekommendationen var
att en barkyta pd 30-40 cm skulle anvandas. Att en anlaggning valdes dar enbart ca 20 cm av
matjordlagret schaktades bort berodde pa att det ansags vara osakert att schakta en djupare grop pa mark
med hdg lerhalt. D& lerjord ar tat och har relativt lg vattengenomslapplighet anséags risken vara hog for
att den schaktade gropen skulle fungera som ett 6ppet dike dér vatten kunde ansamlas. Darfor schaktades
en grop som var grundare an barkytans avsedda tjocklek och barkytan anlades istallet en bit hogre an
omgivande mark. Att barkytan i 22B inte anlades hogre an omgivande mark berodde pa att det da bildats
en “kulle” som korna skulle ga over eftersom drivningsgatan var jamnhog med betesfallan. Detta
problem fanns inte i falla 12 och 15 eftersom drivningsgatan var anlagd hogre an betesfallan (pers. med.
Salomon, 2013).

Bild 4. Preparering av yta Bild 5. Placering av geotextil ~ Bild 6. Anlagd barkyta
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Metoder for utvardering av forsoksytor

Forsoksytorna skiljde nagot fran varandra i storlek och form eftersom forutsattningarna skilde sig mellan
blocken samt att det var svart att ha en hog precision vid anlaggningen. For att fa en utvardering av
ytorna som inte paverkades av deras storlek beslutades att den ytan som utvéarderades omfattade samma
storlek rent areamassigt pa samtliga forsoksytor. Darfor anpassades storleken pa utvérderingsytan efter
den forsoksyta som var minst rent areamassigt. Detta resulterade i att en yta pA 5 x 6 m = 30m?
utvarderades pa samtliga forsoksytor.

Dokumentation av forsoksytorna utfordes innan betessdsongens start (dokumentation 1), under
pagaende betessasong (dokumentation 2-4) samt efter betessasongens avslut (dokumentation 5). Under
pagaende betessasong gjordes dokumentation med ca sex veckors mellanrum i bérjan av sasongen och
sedan med ca 4 veckors mellanrum i slutet av sdsongen. Att dokumentationen gjordes med kortare
mellanrum under slutet av betessasongen berodde pa att det forvantades komma mer nederbdérd under
denna period. Enligt Warren et al. (1986) resulterar mer nederbord i forvérrade trampskador, darfor var
det av intresse med en hogre frekvens pa dokumentationen. En sammanstélining av datum for
dokumentationstillfallen finns i tabell 3. Betessasongen pagick 23 maj till 9 september for VMS-gruppen
samt 3 juni till 17 september for AMR-gruppen. Dokumentationen omfattade berékning av gropindex
och fotografering av forsdksytor.

Tabell 3. Datum for studiens dokumentationstillféllen av forsoksytorna.

Dokumentation Datum Fotografering  Vegetationstackning
och gropindex
1 Falla 22A-22C, 12-16 20-23/5 X X
Falla 11 17/6 X X
2 Samtliga fallor 27-28/5 X
3 Samtliga fallor 6-7/8 X
4 Samtliga fallor 3-4/9 X
5 Falla 22A-22C 12-13/9 X X
Falla11 - 16 25-27/9 X X
Falla 11

Falla 11, dar forsoksytan var en kontroll, var inte fullstandigt klar i utformning och hade ej stangslats
vid forsokets start. Darfor ar vegetationstackningen och utvarderingen av forsoksytan gjord ca tva
veckor senare an for de dvriga fallorna. Forsoksytan i falla 11 var aven annorlunda utformad an de 6vriga
forsoksytorna eftersom den markstabiliserade ytan (naturgrus) runt vattentraget strackte sig fram till
grindhalet. Darfor placerades forsoksytan i en nystangslad drivningsgata som djuren passerad 6ver pa
vag in i falla 11 (se bild 44, bilaga 2). Denna drivningsgata hade inte behandlats med nagra
markstabiliserande atgarder och kunde darfor fungera som en fullgod kontrollyta.

Gropindex

Graden av deformering av forsoksytorna innan, under och efter betessdsongen utvarderades med ett
gropindex. Detta gropindex ar tidigare beskrivet av Lindgren och Benfalk (2003) pa bark samt av
Lindgren och Lindahl (2007) pa armeringsmattor. Metodiken utgors av att antalet gropar med djupet 2-
5 cm, 5-10 cm samt >10cm raknas pa forsoksytan. Sedan konverteras antalet gropar om i ett gropindex
dar gropar som ar 2-5 cm multipliceras med faktor 1, 5-10 cm med faktor 2 och >10 med faktor 3. |
denna studie raknades antalet gropar i 30 slumpmassigt utvalda rutor pa varje forsoksyta. Rutorna hade
sidorna 0,5 x 0,5m och 30 rutor motsvarade darfor 25 % av den totala ytan som utvarderas. Rutorna som
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dokumenterades valdes genom lottdragning. Ny lottdragning gjordes for varje enskild forsoksyta och
varje enskilt dokumentationstillfalle. Vid registreringen av gropar anvandes en fyrkansram med sidorna
0,5 x 0,5 m, for att avgransa den yta dar gropar skulle registreras, samt en linjal som métte djupet pa
roparna. | Lindgren och Benfalk (2003) registrerades endast gropar som hade mer &n 50 % av sin yta
innanfor forsoksrutan. 1 denna studie registrerades dock alla gropar som kunde iakttas innanfor
forsoksrutan utan att ta hansyn till hur stor del av gropen som var innanfér. Detta eftersom man vid
forsta dokumentationen upplevde att det var svart att avgora var gropar i armeringsmattan borjade och
slutade, vilket gjorde det svart att avgora hur stor del av gropen som var innanfor forsoksrutan.

Fotodokumentation och visuell utvardering

Vid varje dokumentationstillfélle fotograferades ytorna for att eventuella forédndringar skulle kunna
utvarderas visuellt efter att betessasongen avslutats. For att tydliggora ojamnheter i ytan placerades tva
pinnar pa varsin sida av forsoksytan vid fotograferingen. Mellan dessa pinnar fastes ett snore 5 cm ovan
mark och sedan lades ett sndre langs marken under det uppspénda snoret. Detta medforde att man sedan
pa bild tydligt kunde se eventuella gropar genom att studera avstandet mellan snérena. Ytan
fotograferades fran olika vinklar for att fa en bra helhetsbild.

Den visuella utvarderingen baserades pa bilder av forsoksytorna och bedémning av huruvida ytan var
platt eller ojamn, hur kanterna mot drivningsgatan och betesfallan sag ut samt om ytan var lerig eller
torr. Bedémning gjordes dven om vilka forandringar som skett sedan foregdende dokumentation. Aven
ytan i betesfallan som omgav forsoksytan bedomdes utifran fotografierna. Arean pa denna yta ar dock
inte konstant mellan varje yta och dokumentationstillfalle eftersom inga gransmarkeringar gjordes nar
fotografierna togs. Under dokumentationen gjordes anteckningar om specifika detaljer som dék upp vid
dokumentationen, dessa har anvands som hjalpmedel vid den visuella varderingen.

Barkstruktur

Efter betessdsongen togs barkprover for att studera eventuella strukturférandringar som kunde vara en
bidragande orsak till forandringar av forsoksytan i sin helhet. Pa varje barkyta togs fem barkprover, ett
i mitten av ytan och fyra ca 0,5 meter diagonalt fran varje horn. Barkproverna togs med en liten spade
som gjorde ett tvarsnitt genom hela barklagret. Varije delprov innefattade darfor barkfiber fran saval yt-
, som mellan- och bottenlager. Varje barkprov omfattade ca 2 dl bark, totalt 10 dl bark togs darfor fran
varje forsoksyta. Barken lades ut i ett tempererat rum for torkning i en vecka. Efter att barken torkat togs
ca 3 dl fran varje forsoksyta, dessa lades ut pa ett vitt underlag och fotograferades tillsammans med ett
mattband for att fa en omfattning om hur fibrerna skiljde fran varandra.

Registrering av passager

Samtliga betesfallor som ingick i forsoket utnyttjades av mjolkkobesattningen pa Lovsta. Block |
nyttjades av ca 60 kor som gick i en avdelning dar de mjdlkades av en mjolkningsrobot (VMS). Denna
grupp omnamns som VMS-gruppen i studien. Gruppen mjélkades kontinuerligt under hela dygnet,
sasom brukligt pa gardar med VMS. De kunde ga till och fran betet flera ganger under de tider pa dygnet
som de hade tillgang till betet. Under delar av sommaren pagick ett forsok med denna grupp som
medforde att de hade tillgang till betet olika stora delar av dygnet. Detta paverkade dock inte denna
studie. Block Il och Il nyttjades av ca 150 kor som gick tillsammans i en betesgrupp under storre delen
av sommaren. Dessa kor mjélkades tva ganger per dag vid bestamda tider i en robotkarusell (AMR).
Denna grupp omnamns som AMR-gruppen i studien.

Trampskadornas omfattning paverkas av antalet kor som passerar 6ver ytan (Warren et al., 1986). Darfor
utfordes dagliga registreringar av passager genom de grindhal som ingick i studien. Da Block I nyttjades

15



av korna fran stallets VMS-grupp medan Block Il och Il nyttjades av kor fran stallets AMR-grupp
gjordes registreringarna pa tva olika sitt.

VMS-grupp
Dessa kor passerade genom en selektionsgrind som var placerad i bérjan av drivningsgatan nér korna
var pa vag ut till betet. Denna grind registrerade varje passage med tidpunkt och ID-nummer pa ko.
Informationen fran grinden har sedan anvants till att berakna totala antalet passager ut till betesfallorna.
Detta antal har sedan multiplicerats med tva for att fa fram totala antal in- och ut passager over
forsoksytorna.

AMR-grupp

Under storre delen av betessasongen var dessa kor inne i stallet dagtid och drevs ut till betesfallan
kvallstid av personal i stallet. Grinden till betet lamnades sedan 6ppen, sa att korna hade majlighet att
atervanda till stallet nar de ville under natten. Under perioden da denna betesrutin anvéandes registrerade
personalen i stallet hur manga kor som drevs ut till betet kvallstid. Detta antal multiplicerades sedan
med tva for att fa fram totala antalet in- och ut passager over forsoksytorna.

Under en vecka pagick ett forsok som bidrog till att korna hade mojlighet att g in till stallet och ut till
betet flera ganger under dagen. For att berakna antalet passager under denna period anvandes data fran
en selektionsgrind som korna passerade genom nar de atervande till stallet fran drivningsgatan. Data
fran denna grind visade hur manga passager det var per dag. Den visade dven hur lang tid som passerat
sedan det enskilda djuret passerat genom en ID-grind som var placerad precis innanfor utgangen fran
stallet, d.v.s. den visade hur lange det individuella djuret varit utanfor stallet. Enligt information fran
personal i stallet var det flera kor som vande tillbaka in i stallet direkt utanfor dérren utan att ga till betet,
detta eftersom det var daligt med foder pa betet till f6ljd av den torra sommaren. Eftersom dessa
individer troligtvis vant tillbaka till stallet utan att ha passerat éver forsoksytorna beslutades att alla kor
som hade en passagetid mellan de tva grindarna som var kortare an ett visst gransvarde skulle sorteras
bort fran passageregistreringarna. Utifran diskussioner med personal i stallet antogs darfor ett
gransvarde pa 60 minuter, alla kor som hade en passagetid under 60 minuter mellan ID-grind och
selektionsgrind togs darfor bort fran passageregistreringarna. De kvarvarande registrerade passagerna
multiplicerades med tva for att fa totala antalet in- och ut passager dver forsoksytan.

Ovriga djur

Under perioder av betessasongen har vissa av betesfallorna nyttjats av ungdjur och sinkor eftersom det
varit dalig tillgang till bete. Dessa djur har inte gatt in och ut fran betesfallorna och darfor har inga
passager registrerats dagligen. Dock har dessa djur beréknats passera éver ytorna en gang om dagen da
de vandrat runt i fallan.

Vegetationstackning

For att fa en bedomning av hur betesfallan paverkades i helhet under betessasongen utfordes
dokumentation av vegetationstackning. Dokumentationen gjordes bade innan och efter betesséasongen.
Genom att dokumentera vegetationstackningen i betesfallorna ges en bild av hur hart betesytan blivit
paverkad av betessasongen.

Bedomning av vegetationstackningen utfordes genom att en person gick tvérs dver betesfallan enligt
den M-formation som redovisas i bild 7. En fyrkansram, 0,5 x 0,5 m, placerades pa marken var femte
meter. Vegetationstacket utvarderades sedan i varje ruta enligt foljande skala: 0 =0 % (svart jord), 1 =
1-25 % vegetationstackning, 2 = 26-50 % vegetationstackning, 3 = 51-75 % vegetationstdckning och 4
= 76-100 % vegetationstackning.
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Drivfilla

Bild. 7: M-formation efter vilken personen som utvédrderade vegetationstécket i
betesfallan forflyttade sig.

Vaderobservationer

For att dokumentera lufttemperatur och nederbordsmangd placerades en véaderstation vid betesfallorna.
Vaderstationen placerades sa néra betesfallorna som mojligt utan att korna skulle na den. Under de forsta
veckorna fanns dock ingen véderstation, darfor gjordes registreringar manuellt av nederbérd och en
mini-log dokumenterade dygnstemperaturen. Se vaderstationens placering bild 41, bilaga 1. Vid slutet
av betessasongen togs aven varden fram pa hur mycket nederborden i omradet generellt skiljde sig fran
normalvardet. Dessa varden ar tagna fran Sveriges Metrologiska och Hydrologiska Institut (SMHI). Det
normalvarde som anvands av SMHI &r framtaget som ett medel av observationer ar 1961-1990 i
Uppsala.

Kostnadsberakning

Vid kostnadsberdkningen anvéndes priserna som betalats for det material som kopts in till studien.
Samtliga kostnader raknades om for att omfatta en sammanhéangande yta pa 100 m?, detta for att gora
kostnadsberakningen mer applicerbar pa reella forhallanden och mojliggora jamforelser med kostnaden
for andra alternativa material och anlaggningar. Kostnaden for den arbetstid som anvéndes i kalkylerna
togs fram genom resonemang kring anlaggningens verkliga arbetsdtgang tillsammans samt vad
arbetsteamet uppskattade att de skulle lagga pa en sammanhangande drivningsgata av mattet 100 m?,
Dessa siffror jamfordes med siffror pa arbetsatgang som angetts i Lindgren och Benfalk (2003) for att
fa fram sa verklighetshaserade siffror som mojligt.

Vissa berakningar gjordes pa livslangden av forsoksytorna samt vad underhallskostnaden skulle kosta
under kommande ar for att fa en uppfattning om hur kostanden ser ut under en langre tidsperiod. Da
denna studie enbart omfattade en sasong fanns inga registrerade varden pa underhall, darfor &r de siffror
som anvants i kalkylerna framresonerade utifran forsoksytornas kondition efter betessasongen 2013,
kompletterat med data fran Lindgren och Benefalk (2003).

Statistisk analys

En statistisk analys genomfordes for att studera vilka faktorer som paverkat gropindex, dvs. antalet
gropar som registrerats pa forsoksytan i varje falla vid varje dokumentationstillfalle. Gropindex utgjorde
responsvariabeln (Y) i de analyser som genomfordes. Vardet for gropindex vid den forsta
dokumentationen (som gjordes fore betessasongens borjan) anvandes som kovariat i den statistiska
analysen. Aterstdende fyra dokumentationstillfallen utgjorde upprepade matningar pad de nio
forsoksytorna (falla) i en statistisk analys dar gropindex var beroende variabel.

For den statistiska analysen anvandes proceduren PROC MIXED i datorprogrammet Statistical Analysis
Systems (SAS, 2008) med upprepade matningar. Proceduren PROC MIXED genererade skattningar av
varianskomponenter. Programraden REPEATED / SUBJECT = falla anvandes for att ta hansyn till att
flera dokumentationer gjordes i samma falla vid olika tidpunkter (dokumentationstillfallen). For att
specificera kovariansstrukturen mellan de olika dokumentationerna sattes TYPE = UN. Detta innebar
att det i den statistiska analysen skapas en ostrukturerad kovariansmatris dar varje varians bedéms utan
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tidigare bestamda restriktioner, i detta fall lampar det sig att anvanda eftersom det inte fanns nagra
tydliga monster i varianserna. | den slutgiltiga modellen ingick samtliga 36 observationer (9 fallor x 4
dokumentationstillfallen). En forenklad modell utan upprepade métningar testades &ven i en separat
analys baserat pa enbart resultaten fran sista dokumentationstillfallet (efter sasongens slut). Den
forenklade modellen gav liknande, men nagot mer osékra, resultat som den valda modellen och
forkastades darfor.

Effekten av en rad oberoende variabler (X) pa gropindex testades for samband med gropindex.
Variablerna finns sammanfattade och forklarade i tabell 4. De oberoende variablerna som testades i
modellen var effekten av block och dokumentationstillfalle samt olika matt pa antalet passager av kor
oOver forsoksytorna, méangd nederbdrd som fallit och antalet passager under regniga perioder.

Tabell 4. Sammanstéllning av oberoende variabler som studerades som forklaringsvariabler for
gropindex i olika modeller i statistiska analyser

Parameter Beskrivning av x-variabel

Behandling Vilken behandling (kontroll, armering eller bark)
Omgang Mattillfalle da observationerna gjordes (2-5)
Block Block dar observationerna gjordes (1-3)

Passager totalt
Passager nya
Nederbord totalt
Nederbord ny
Regnpassagerl mm tot
Regnpass 1 mm nya

Regnpass 5 mm tot

Regnpass 5 mm nya

Regnpass 10 mm tot

Regnpass 10 mm nya

Antal passager sedan forsokets start pa den enskilda forscksytan vid varje
dokumentationstillfalle

Antal passager sedan foregaende dokumentationstillfalle pa den enskilda
forsoksytan

Méngden  nederbord
dokumentationstillfalle

Méngden nederbord sedan foregaende dokumentationstillfélle

Antal passager pa den enskilda forsoksytan under dagar med mer an 1
mm  nederb6érd sedan forsokets start. Berdknat for varje
dokumentationstillfalle.

Antal passager pa den enskilda forsoksytan under dagar med mer &n 1
mm nederbord sedan foregdende dokumentationstillfalle

Antal passager pa den enskilda forsoksytan under dagar med mer an 5
mm  nederb6érd sedan forsokets start. Berdknat for varje
dokumentationstillfalle.

Antal passager pa den enskilda forsoksytan under dagar med mer an 5
mm nederbord sedan foregaende dokumentationstillfalle

Antal passager pa den enskilda forsoksytan under dagar med mer an 10
mm  nederbérd sedan forsokets start. Berdknat for varje
dokumentationstillfalle.

Antal passager pa den enskilda forsoksytan under dagar med mer &n 10
mm nederbord sedan foregaende dokumentationstillfalle

sedan  forsokets  start vid  varje

Samtliga variabler i tabell 4 prévades i modellen och éven ett antal samspel men de flesta av dessa var
ej signifikanta och darfor utesléts de ur modellen. Endast variabeln behandling var signifikant. Den
slutgiltiga modellen inneh6ll darfér endast variablerna behandling (kontroll, bark och armering) och
kovariat (antal gropar vid start) med falla som upprepad matningsenhet.

Minstakvadratmedelvérden fran modellen for den fixa faktorn behandling (kontroll, bark och armering)
presenteras i resultaten fran den statistiska analysen med p-varde for test av hypotesen att medelvardena
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ar lika. Om det finns en signifikant skillnad mellan de olika behandlingarnas minstakvadratmedelvérden
ar det saledes signifikant skillnad mellan behandlingarna.

Signifikansnivaer som anvandes for bedomning av effekter av olika variabler i de statistiska analyser
som genomforts samt i rapporteringen av resultaten var: p>0.05=NS; p<0.05 =*; p<0.01=**;
p<0.001=***

Forutsattningar som paverkade forsoket

Betesrotation

Denna studie genomfordes under de normala betesrutiner som tillampades i forsoksbesattningen pa
Lovsta. Detta innebar att nar betesforsok pagick sa styrdes betesdriften av forsoket. Forsok pagick framst
i fallorna som ingick i block 1. Betesdriften for djuren i AMR, som betade block 11 och Ill, styrdes av
normala driftsrutiner och utifran de radande forutséttningar som fanns. Under en vecka pabdrjades ett
forsok for AMR-gruppen men forsoket fick avbrytas efter en vecka och paverkade darfor inte
betesdriften i gruppen namnvart. Storre delar av sommaren styrdes betesrotationen av tillvaxten av bete
i de olika fallorna. Da det under stora delar av sommaren var brist pa bete pa grund av torka sa blev
resultatet att korna i AMR-gruppen ofta gick i falla 12 da den kunde bevattnas. Bristen pa bete gjorde
aven att sinkor och kvigor flyttades till betesfallor som ingick i forsoket (se tabell 5), vilket gjorde att
de inte kunde anvandas av mjolkkorna och darfor sjonk antalet passager i dessa betesfallor.

Tabell 5. Fallor som periodvis betades av andra djurgrupper &n de lakterande korna

Falla Djurgrupp Antal djur Tidsperiod

22A Sinkor 10 6/9-12/9

11 Kvigor 25 19/8-30/8
Sinkor 15 18/9-25/9

12 Kvigor 15 12/9-24/9

13 Kvigor 15 24/9-25-9

16 Sinkor 20 23/9-26/9

Korna i VMS-gruppen ingick i ett betesforsok under perioden 27 maj till 31 juli som styrde
betesrotationen och aven bidrog till att falla 22A fick en betydligt stérre andel passager an falla 22B och
22C.

Oversvammade betesfallor

Betesfallorna var 6versvammade under stora delar av varen (se bild 8). Vattnet sjonk forst undan cirka
en vecka innan anlaggning. Eftersom 6versvamningen hade gatt hart at grassvalen paverkade detta med
storsta sannolikhet saval vegetationstackningen som hur forsoksytorna, framst kontrollytorna reagerade
pa tramp.

Bild 8. Oversvamningar vid betesfallorna p& Lévsta Forskningscentrum varen 2013
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Resultat

Vaderobservationer

Totalt foll 161 mm regn under forsoksperioden och medeldygnstemperaturen lag pa 15,6°C, se tabell 6.
Detta &r en lag mangd nederbord i jamforelse med den nederbrdsmangd som SMHI anger vara
normalvardet. Den laga nederbdrden bidrog till att betesséasongen var véldigt torr.

Tabell 6. Vaderdata frn Lovsta under forsoksperioden samt medelvérden per manad fér Uppsala.

Tidsperiod Nederbord  Nederbord i Medeldygns Medeldygns

(mm) genomsnitt ar temperatur temperatur i
1981-2010 (mm)*  (°C) genomsnitt ar
1981-2010 (°C) *

20 maj — 31 maj 10,0 38,77 15,6 10,82

1 juni — 30 juni 44,9 61,0 16,8 14,7

1 juli — 31 juli 8,3 65,0 17,5 17,7

1 aug—31aug 60,0 73,6 16,3 16,2

1 sep — 27 sep 37,8 52,43 11,9 11,43

Totalt under

forsoksperioden 161,0 15,6

! Uppsala Universitet, 2013; 2 Vardet galler 1 maj —31 maj; 3 Vardet galler 1 sep — 30 sep

Gropindex

Antalet gropar som uppmattes i fallorna och som finns sammanfattade i gropindexet paverkades
signifikant av behandling (p <0,01). Medelvéardena av gropindex for samtliga tre behandlingar var
signifikant skilda fran varandra (p<0,01). Armeringsmattan hade lagst medelvarde (se tabell 7), foljt av
kontroll och bark, som hade hégst medelvérde foér gropindex.

Tabell 7. Gropindex for samtliga tre behandlingar, minstakvadratmedelvarden med standardfel.
Kontroll utgors av en yta dar inga markstabiliserandedtgarder utforts.

Behandling Gropindex Standardfel
Kontroll 56° 3,5
Armering 16° 6,7
Bark 1112 7,4

ab.cMedelvarden med olika bokstaver skiljer sig signifikant fran varandra p<0,001.

En sammanstéllning av medelvérde for gropindex och for varje forsoksyta vid respektive dokumentation
redovisas i figur 1, 2, 3 och 4. Vardena inom varje behandling foljde varandra relativt ndra, dock sticker
nagra observationer ut med ett hogre gropindex. For bark ligger gropindexet for 14 dokumentationer
inom spannet 69-129, men dokumentation 5 for falla 12 har ett betydligt hogre varde med 280 i
gropindex (se figur 2). For armering ligger 14 av dokumentationerna inom spannet gropindex 3-35, men
dokumentation 3 for falla 14 har ett betydligt hogre varde med 62 i gropindex (se figur 3). For kontroll
ligger 14 av dokumentationerna inom spannet 26-86, men dokumentation 2 for falla 16 hade ett betydligt
hogre varde med 149 i gropindex (se figur 4).
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Medelvarde gropindex
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Figur 1 Medelvéarde for gropindex i samtliga behandlingar.
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Figur 2. Gropindex for samtliga forsoksytor med bark vid alla fem dokumentations tillféllen
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Figur 3. Gropindex for samtliga forsoksytor med armering vid alla fem dokumentationstillfallen
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Figur 4. Gropindex for samtliga kontrollytor vi alla 5 dokumentationstillfallen.

Antal passager och natter med stéangd grind

Antalet passager skiljde sig stort mellan de olika betesfallorna. I tabell 8 aterfinns en sammanstallning
av det totala antalet passager som registrerats for varje forsoksyta vid de fem olika
dokumentationstillfallena. I den statistiska analysen kunde det inte pavisas att antalet passager hade en
signifikant paverkan pa gropindex for forsoksytorna.
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Som framgar av tabell 8 hade falla 12 med bark 7283 passager registrerade vid betessasongens slut
(dokumentationstillfalle 5), detta var betydligt mer &n for resterande fallor. Léagst antal passager hade
falla 22C (kontroll) med 1982 registrerade passager.

Tabell 8. Sammanstéllning av det totala antalet passager som registrerats for varje forsoksyta fran
forsokets start till och med de fem olika dokumentationstillfallena. Tabellen visar aven de
markstabiliserande atgarderna for varje yta: armering (A)och bark (B)samt kontroll (K)dar ingen
atgard utforts. Dokumentation 1 gjordes pa varen fore djuren borjat beta, dokumentation 2-4 under
pagaende betessdsong och dokumentation 5 efter sésongens slut.

Dokumentation Passager totalt i varje falla sedan forsoksstart

22A 22B 22C 11 12 13 14 15 16

A B K K B A A B K
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2950 930 776 2306 1164 758 540 562 616
3 5120 1196 1250 3236 3706 1374 2408 2064 920
4 5120 1938 1982 3416 5992 4032 3284 4042 1912
5 5190 2450 1982 3536 7283 4082 5946 4706 1992

Antal natter da mjolkkorna vistades i betesfallorna med stangd grind summerades per betesfalla. Totalt
holls mjolkkorna under 15 natter i olika betesfallor med stangd grind. Utifran vissa
beteendeobservationer gjordes ett forsok att skatta antalet passager éver forsoksytorna under dessa
dagar. N&r man provade att inkludera dessa data i den statistiska analysen hade de ingen signifikant
inverkan pa resultatet och denna variabel inkluderades darfor ej i den slutliga statistiska modellen.

Vegetationstackning

Vegetationstackningen var hogre efter betessasongens slut an innan betessasongens boérjan for samtliga
fallor forutom falla 11. | tabell 9 visas medelvardena for betygsattningen for samtliga rutor studerade i
respektive falla.

Tabell 9. Medelvarde av vegetationstackningsbedémning enligt féljande skala: 0 = 0% (svart jord), 1
= 1-25% vegetationstackning, 2 = 26-50% vegetationstackning, 3 = 51-75% vegetationstéckning och
4 = 76-100% vegetationstéckning.

Ménad Falla
22A 22B 22C 11 12 13 14 15 16
Maj 1.58 2.19 2.37 2.57 2.23 2.07 1.62 1.61 1.91

September 2.04 3.21 3.16 2.50 291 3.21 3.02 291 2.88

Visuell utvardering av behandlingarna

Kontroll

Vid dokumentation 1, fore betessasongens borjan, skiljde sig de tre kontrollytorna at rent visuellt.
Forsoksytan i falla 22C (se bild 9-11) var en grasbevuxen yta utan paverkan av foregaende sdsong
eftersom grindhalet var nytt for denna sasong. Forsoksytan i falla 11 var en till stora delar grasbevuxen
yta eftersom grindhalet, likt for falla 22C, var nytt for denna sasong (se bild 12-14). Dock fanns tydliga
spar av maskiner som utfort ett gravarbete under varen. Till skillnad fran de andra tva kontrollytorna
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hade grindhalet i falla 16 (se bild 15-17) anvands tidigare betessasong och var tydligt paverkat av detta.
Storre delar av grassvalen var nedsliten och marken var full med sprickor.

For falla 22C kunde en marginell nedslitning av grassvalen iakttas vid dokumentation 2 (776 passager).
Men vid féljande dokumentationer hade grasvegetationen aterhamtat sig och vid dokumentation 5 (1982
passager) var forsoksytan pa falla 22C ater en grasbevuxen yta dar enbart en smal stig fran grindhalet
till betesytan kunde tydas. For forsoksytan i falla 11 var forandringen mer pataglig da storre delar av
grassvalen slitits ned vid dokumentation 2 (2306 passager). Till dokumentation 3 (3236 passager) ckade
grasvegetationen, dock nottes den ater ned igen till dokumentation 4 (3416 passager). Vid
dokumentation 5 (3536 passager) var grassvalen pa forsoksytan i falla 11 nastan helt nedsliten, ytan var
aven lerig och upptrampad, dock utan att nagra storre gropar eller ojamnheter bildats. Den mest
sondertrampade kontrollytan som dokumenterades var forsoksytan i falla 16 vid dokumentation 2 (616
passager). Ytan var lerig, bl6t och full med gropar, &ven den omgivande ytan runt forsoksytan var
mycket upptrampad. Till dokumentation 3 (920 passager) och 4 (1912 passager) torkade dock ytan upp
och grasvegetation vaxte till flickvis pa ytan, det samma gallde for den omgivande ytan. Vid
dokumentation 5 (1992 passager) hade grassvalen pa forsoksytan i falla 16 nétts ned ndgot och hogar
med track kunde iakttas pa ytan. Aven grassvalen pa den omgivande ytan hade nétts ned nagot.

Sammantaget kan konstateras att de visuella forandringarna av kontrollytorna var relativt sma.
Grasvegetationen nottes ned i omgangar, men véxte i flera fall tillbaka. Det var enbart dokumentation 2
i falla 16 som pavisade en sondertrampad och gropig yta. Ovriga dokumentationer uppvisade ytor utan
storre gropar och som i de flesta fall varken var bléta eller leriga.

Bilder falla 22C — Block |

Bild 9. Innan betessasong Bild 10. Dokumentation 2 Bild 11.Efter betessasong

Bilder falla 11 — Block 11

Bild 12. Innan betessésong Bild 13. Dokumentation 2 Bild 14. Efter betessésong
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Bilder falla 16 — Block 111

Bild 15. Innan betessésongen  Bild 16. Dokumentation 2 Bild 17. Efter betessédsongen

Armeringsmatta

Vid dokumentation 1 fanns inga stora visuella skillnader mellan de olika forsoksytorna med
armeringsmatta. Samtliga mattor var anlagda nagot buktande, vilket orsakade sma ojamnheter i ytan.
Skarvarna och kanterna runt mattorna var tackta med kalkgrus och kalkgrus hade dven spritts ut i ett
tunt lager dver mattan. Pa forsoksytan i falla 14 (se bild 24-26) kunde betydligt mer kalkgrus iakttas &n
pa ytorna i falla 22A (se bild 18-20) och 13 (se bild 21-23). Vid féljande dokumentationer var de visuella
forandringarna likartade mellan de tre forsdksytorna.

Vid dokumentation 2 hade mattorna plattats till av kornas passager och ojamnheterna observerade i
dokumentation 1 hade i stort sett helt forsvunnit fran samtliga tre ytor. Jord blandat med kalkgrus
trampades in i mattorna under betessasongen och vid dokumentation 5 var mattorna i stort sett helt tackta
med detta. Det verkade dock inte paverka mattornas funktion eftersom det intrampade materialet var
torrt och val nedtrampat i mattan. Den geotextil som stack ut 10 cm pa sidorna av armeringsmattan hade
sparkats upp pa forsoksytan i falla 14 (2408 passager) vid dokumentation 3. Det samma kunde iakttas
vid dokumentation 4 i falla 13 (4032 passager). Detta verkade dock inte paverka mattornas funktion
negativt. Dokumentation 3 pa forsoksytan i falla 14 stack ut fran de andra dokumentationerna da lera
blandat med kalkgrus torkat pa mattans yta och bildat en mangd ojamnheter, dessa hade dock nétts bort
till dokumentation 4 (3284 passager). Vid dokumentation 5 var falla 22A (5190 passager), 13 (4082
passager) och 14 (5946 passager) visuellt relativt opaverkade sett till hur betessasongen inverkat pa
mattans yta. Den storsta forandringen var det intrampade materialet som tackte mattorna, men det
paverkade troligtvis inte mattans funktion. Under betessdsongen kunde inga stérre visuella férandringar
av de omgivande ytorna kring forsoksytorna dokumenteras. Grasvegetationen pa den omgivande ytan
nottes ned i omgangar och i samtliga fallor bildades stigar fran forsoksytan till betesytan, men i 6vrigt
kunde inga skador orsakade av tramp iakttas.

Sammanfattningsvis paverkades armeringsmattorna mycket lite av betessasongen. Inga tecken pa
sondertrampning kunde iakttas, mattorna var snarare plattare efter sdsongen &n innan eftersom
buktningar tryckts till av kornas passager.
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Bilder falla 22A — Block |

A —————er e

Bild 18. Nyanlagd yta Bild 19. Dokumentation 2 Bild 20. Efter betessasong

Bilder falla 13 — Block 11

Bild 21. Nyanlagd yta Bild 22. Uppsparkad geotextil ~ Bild. 23. Efter betessasong

Bilder falla 14 — Block 111

Bild 24. Nyanlagd yta Bild 25. Dokumentation 3 Bild 26. Efter betessasong

Bark

Vid dokumentation 1 var barken pa forsoksytan i falla 22B (se bild 27-29) placerad i ett lager jamnhogt
med omgivande mark. Pa forsoksytorna i falla 12 (se bild 30-32) och 15 (se bild 33-35) var barklagret
anlagt sa att det var ca 5 cm hogre an markytan i betesfallan och sluttat upp mot den hogre liggande
drivningsgatan. Samtliga ytor var ndgot ojamna till foljd av barkens karaktar, barkbitar hade placerat sig
sd att sma gropar och upphéjningar hade bildats. Innan dokumentation 2 fick barkytan i falla 22B fyllas
pa eftersom stora gropar bildats och geotextilen blottats.

Vid dokumentation 2 hade barkytan i falla 22B (930 passager) tryckts till och en grop hade bildats langs
med ena sidan, dock var ingen geotextil blottad. Barkytorna i falla 12 (1164 passager) och 15 (562
passager) hade vid samma dokumentation tryckts till s att de var pa jamnhojd med betesytan och en
tydlig kant hade bildats mot drivningsgatan. Samtliga ytor upplevdes ha plattats till nagot av kornas
tramp. Vid dokumentation 3 hade en flik geotextil sparkats upp i ena hérnet av barkytan i falla 12 (3706
passager). Pa samma forsoksyta kunde ett tunt lager lera iakttas tacka barken. Vid dokumentation 3 hade
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geotextil dven sparkats upp i falla 15 (2064 passager), i detta fall var geotextilen uppsparkad dér
forsoksytan gransade mot drivningsgatan. Vid dokumentation 4 hade barkytan i falla 22B (1938
passager) tryckts till s3 mycket att den nu var lagre d4n omgivande yta. Den grop som beskrevs i
dokumentation 1 hade dven blivit sa djup att ett stort stycke geotextil var blottat. | falla 15 (4042
passager) hade &nnu mer geotextil sparkats upp dar barkytan gransar mot drivningsgatan, bark hade &ven
sparkats in under duken och bildat en upphojning. Torr lera kunde vid dokumentation 4 iakttas pa
barkytan i bade falla 12 (5992 passager) och 15. Vid dokumentation 5 hade barkytan i falla 12 (7283
passager) totalt kollapsat. Den var bl6t, lerig och sondertrampad med manga relativt djupa gropar. Aven
den omgivande ytan var bl6t och upptrampad. Barkytorna i falla 22B (2450 passager) och 15 (4706
passager) hade dock inte paverkats visuellt sedan dokumentation 4. P4 samtliga ytor hade barken
sparkats ut pa den omgivande ytan, den var dock utsparkad betydligt langre i falla 12 och 15 jamfort
med falla 22B. Under betessasongen kunde i dvrigt inga storre visuella forandringar av de omgivande
ytorna kring forsoksytorna dokumenteras, bortsett fran att dokumentation 5 i falla 12, dar den omgivande
ytan tydligt var sondertrampad. Vid 6vriga dokumentationer néttes grasvegetationen pa den omgivande
ytan ned i omgangar och i samtliga fallor bildades stigar fran forsoksytan till betesytan, inga andra
skador orsakade av tramp kunde iakttas.

Sammanfattningsvis kunde det konstateras att barkytorna trycktes till av kornas passager vilket gjorde
att tjockleken pa lagret minskade under betessasongen. Barken sparkades aven ut fran forsoksytorna,
vilket kunde ha bidragit till att tjockleken pa barklagren minskade. Forsoksytorna i falla 22B och 15 holl
bra under sasongen, men barken bor bytas ut eller fyllas pa infor nasta sasong. Falla 12 kollapsade helt
och barken bor bytas ut infor nasta sasong.

Bilder falla 22B — Block |

Bild 27. Nyanlagd yta Bild 28. Markduk uppsparkad Bild 29. Efter betessasong

Bilder falla 12 — Block 11

Bild 30. Nyanlagd yta Bild 31. Dokumentation 3 Bild 32. Efter betessésong
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Bilder falla 15 — Block 111

Bild 33. Nyanlagd yta Bild 34. Dokumentation 3 Bild 35. Efter betessdsongen

Barkprover

Utifran att visuellt bedoma barkproven kan man konstatera att skillnad mellan barken fran falla 12
jamfort med falla 15 och 22B ér tydlig (se bild 36-39). Barkbitarna fran barkytan falla 12 har till storre
del nétts ned till betydligt mindre bitar &n i falla 15 och 22B. Man kan se att 22B och 15 skiljer sig fran
nytt, oanvant barkmaterial, med mindre bitar och mer séndersmulat material, men de har inte notts ned
lika mycket som i falla 12. Barkbitarna fran falla 12 ar &ven helt tackta i lera, det finns inget sondersmulat
material eftersom allt tycks sitta ihop i lerklumpar.

B

= £ - :
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Bild 38. Barkprov fran falla 12 Bild 39. Barkprov fran falla 15
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Kostnadskalkyl

Kostnadskalkylen (se bilaga 3) visar att barken har en betydligt lagre investeringskostnad &n armeringen,
6539 kr respektive 21 837 kr. Enligt Lindgren och Benfalk (2003) bér odranerad bark bytas ut varje ar,
darfor beraknas kostnaderna for att ett helt nytt lager skall laggas varje ar. Enligt uppgifter fran Lindgren
och Lindahl (2007) samt visuell utvardering av forsoksytorna uppskattas det enda underhall som kravs
for armeringsmattan vara viss rengoring. Underhallskostnaden blir darfor betydligt lagre for
armeringsmattan an for barken, 600 kr/ar respektive 3500 kr/ar. Detta gor att investerings- och
underhallskostnaden for armeringsmattan sjunker kraftigt ju fler ar mattan kan anvandas utan att bytas
ut. Vid en livslangd pa 7 ar ar arskostnaden for investering och underhall lagre for armeringen &n barken
(se figur 5)

Arskostnad

25000.0
20000.0
15000.0

10000.0

Kostnad Kr/ar

5000.0 —

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Livslangd (avskrivning)

m— Bark Armering

Figur 5. Arskostnad for investering och underhdlla av armeringsmatta respektive barkyta sett éver 10
ar.

Diskussion

Liten nederbordsmangd paverkade studien

Under betessasongen 2013, da forsoket utfordes, var nederbordsmangden lag (SMHI, 2013). Detta
resulterade i en betessasong da markerna var valdigt torra och trampskadorna blev sma pa de olika
forsoksytorna. Den statistiska analysen visade att kontrollytorna hade ett lagre gropindex under
sasongen an forsoksytorna med bark. Detta stred mot hypotes 2, att kontrollytorna skulle fa mest
omfattande trampskador under sédsongen. Ett flertal tidigare publicerade studier tar dock upp problemet
med att icke-stabiliserade ytor bli mycket séndertrampade (Warren, 1986; Hansen et al; Lindgren och
Benfalk 2003; Lindgren och Lindahl, 2010). Darfor kan slutsatsen dras att resultat i denna studie kan
appliceras pa sasonger med torra vaderforhallanden, men bor tolkas med viss forsiktighet for ar med
mer nederbdérd. Tidigare publicerade studier av Nie et al. (2001) samt Warren (1986) konstaterar att en
mer vattenméattad mark ar mindre motstandskraftig mot tramp, med denna vetskap kan man anta att
trampskadorna pa kontrollytorna blivit allvarligare under ett ar med mer nederbord. Detta kunde man
aven iaktta i falla 16 vid dokumentation 2 (se figur 4). Ytan var da uppbloétt till foljd av regn och eftersom
den inte haft ndgon gréasvegetation sedan tidigare sa var den troligtvis kanslig mot kornas tramp, vilket
ledde till att den blev lerig och gropig.
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Utifran att studera den visuella utvarderingen av kontrollytorna samt den omgivande ytan kring de andra
forsoksytorna kunde man konstatera att grassvalen relativt snabbt blev nednétt nar korna trafikerade
grindhalet. Men i och med att fallorna rotationsbetades och darfor fick vila med jamna mellanrum sa
kunde grasvegetationen ater véxa till. Detta visar pa att man skulle kunna undvika trampskador genom
att rotera mellan ett flertal beten eller olika grindhal eftersom bade marken och grasvegetationen verkar
aterhamta sig under betessasongen.

Betesfallorna var bitvis hart ansatta av de Gversvamningar som varit under varen, vilket bland annat
troligen var en bidragande orsak till den daliga vegetationstackningen i bdrjan av sommaren. Att
vegetationstackningen forbattrades under sommaren i samtliga fallor forutom falla 11 visar att
betessasongen generellt inte paverkade betesfallorna negativt utan snarare var gynnsam for att
vegetationen skulle véxa till nagot. Att falla 11 hade en nagot battre vegetationstackning vid forsta
dokumentationen kan bero pa att denna dokumentation gjordes nagot senare an for de Gvriga fallorna
samt att denna falla inte betats tidigare sasong.

Armeringsmattor och bark som markstabilisering

Syftet med denna studie var att jamféra markstabiliserande material dar anldggningarna skulle vara
relativt enkla. Varken anlédggningen eller materialen skulle ge allt for stora omkostnader och de
markstabiliserande materialen skulle vara mojliga att flytta. D&rfor gjordes ingen drénering eller
liknande atgarder. Ett flertal andra studier pekar dock mot att dranering ar viktigt for att fa ett hallbart
resultat, speciellt pd trampkansliga jordar som lerjordar (Lindgren och Benfalk, 2003; von Wachenfeldt,
1997). Vid beddmning av resultaten fran denna studie &r det darfor viktigt att ha i atanke att resultatet
troligen hade blivit ett annat om en storre insats med dranering gjorts.

Armeringsmatta

| denna studie var armeringsmatta signifikant battre &n bade kontroll- och barkytan sett till medelvardet
i gropindex. Detta resultat bevisar att hypotes 1, att armering skulle ha ett gropindex lagre én bark och
kontroll, ar korrekt. Resultatet stédjs av den visuella utvarderingen, dar samtliga tre forsoksytor med
armering hade en relativt liten visuell forandring. Samtliga ytor sag ut att plattas till under betessasongen
eftersom de buktningar som fanns i mattan efter anldggning verkar ha tryckts ned av kornas passager.
Dokumentation 3 pa forsoksytan i falla 14 sticker ut fran de andra dokumentationerna med ett relativt
hogt gropindex, men detta beror pa att lera som blandats med kalkgrus och torkat pa ytan bildat manga
sma ojamnheter. Den visuella utvarderingen visade att sjalva mattan verkade helt opaverkad och
gropindex for denna dokumentation kan darfor anses missvisande. Kanterna med filtduk sparkades upp
pa samtliga tre forsoksytor med armeringsmatta, men detta verkar inte ha paverkat funktionen detta ar.

Anléggningen av armeringsmattor i denna studie gjordes genom att fasta ihop mattorna med buntband
och sedan dressa i skarvarna med kalkgrus. Enligt resultaten fran utvardering av gropindex och visuell
utvardering sa har denna metod fungerat bra och gett ett stabilt resultat. Dock bor mattorna skrapas rena
nar marken frusit for att rengoras fran lera och track som ligger pa mattorna enligt beskrivning av
Lindgren och Lindahl (2007). Inget kalkgrus behdvs fyllas pa infor kommande sasong.

Bark

Forsoksytorna i falla 22B och 15 konstaterades klara sig relativt bra under betesperioden utifran
observationer fran den visuella bedémningen, forsoksytan i falla 12 kollapsade dock totalt till
dokumentation 5. Gropindexet for falla 12 dkade betydligt nar ytan kollapsade. Den statistiska analysen
visade att barken hade ett medelvarde i gropindex som Iag signifikant hogre dn bade kontroll och
armeringsmattan, vilket tyder pa att den hade samre motstandskraft mot trampskador. Men eftersom
studien utfordes under en torr betessdsong kan det antas att resultatet varit ett annat under en betessdsong
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med mer nederbord. Varfor falla 12 kollapsade i denna studie kan inte faststallas, men vart att notera ar
att denna falla hade betydligt fler passager &n nagon annan forsoksyta i studien. Nar forandringar i
barkstruktur studeras kan det konstateras att barkbitarna i falla 12 nétts ned till betydligt mindre bitar &n
vad bitarna gjorts i falla 22B och 15. En trolig anledning &r att det betydligt hdgre passageantalet har
bidragit till att bitarna notts ner mer av trycket. I kombination med att det mer intensiva utnyttjandet
aven medforde att ytan blev mer utsatt for trdck och urin kan detta ha bidragit till att ytan totalt
kollapsade. Lindgren och Benfalk (2003) beskrev samma typ av kollaps for barkytor med 20 000
passager (motsvarar ca 80 kor som far ga ut och in en gang per dag och har 3 manaders betessasong). |
studien av Lindgren och Benfalk (2003) beskrivs problematik med att korna trampar igenom den
underliggande geotextilen. Detta kunde dock aldrig iakttas i denna studie.

Resultat fran den visuella utvarderingen visade att barken trycktes till betydligt under betessasongen. |
falla 22B anlades bark sa att barkytan var pa jamn niva med den omgivande marken och detta resulterade
relativt snabbt i att mer bark fick fyllas pa. For falla 12 och 15 anlades barken sa att forsoksytorna reste
sig ca 5-10 cm over den omgivande marken. Detta bidrog troligen till att dessa barkytor inte behdvde
fyllas pa. Slutsatsen man kan dra fran detta ar att om bark anvands som markstabiliserande material sa
bor det anlaggas sa att det ar hogre an omgivande mark for att undvika att lagret trycks ihop sa mycket
att ytan blir lagre &n omgivande yta. Om ytan blir lagre &n omgivande yta ar det storre risk att regnvatten
rinner ner i den anlagda ytan fran den omgivande marken, vilket gér att mer vatten ansamlas i barken.
Dock sa &r det aven vart att papeka att barken tycks sparkas ut mer om barkytan ar anlagd hogre &n den
omgivande marken, vilket gor att det kan ga at mer bark i denna typ av anlaggning.

Jamforelse av bark och armeringsmatta

I den statistiska analysen kunde inget samband mellan antalet passager och gropindex faststallas. Detta
pavisar att hypotes 4, att antal passager har ett samband med gropindex, ar felaktig. Dock kan det inte
helt uteslutas att det under andra vaderforhallanden kan finnas ett samband eftersom tidigare studier
tydligt pavisar att fler passager ger ett storre slitage pa underlaget.

Forsoksytorna med armeringsmattor hade 5190, 4082 respektive 5946 passager. Detta kan jamféras med
en gard med 25 kor som later sina kor ga ut och in en gdng om dagen i 3 manader (6000 passager).
Utifran denna studie kan det darfor konstateras att armeringsmattan troligen skulle kunna utgora ett
lampligt markstabiliserande material i en drivningsgata pa en gard i denna storleksordning. Troligen
klarar den dock fler passager eftersom forsoksytorna fortfarande &r i valdigt bra skick. Denna hypotes
kan aven starkas av dokumentation fran Lindgren och Lindahl (2007) som visar att armeringsmattan gav
goda resultat pa en gard med 60 kor och betydligt langre utevistelse.

Barken hade i denna studie ett ojamnt resultat med en yta som kollapsade och tva ytor som holl, darfor
ar det svart att saga nagot om barkens hallbarhet. Den yta som kollapsade hade betydligt fler passager,
7283 passager, jamfort med de tva andra, 2450 respektive 4706 passager. | studien av Lindgren och
Benfalk (2003) klarade en liknande anlaggning upp till 20 000 passager pa en sasong innan de
kollapsade. Ingen av ytorna i denna studie hade i narheten av sd manga passager. Viktigt att notera var
att barkytorna i Lindgren och Benfalk (2003) kollapsade pa samma satt som falla 12 i denna studie.

Det man kan konstatera ar att det inte finns nagon exakt information om hur manga passager nagot av
de tva materialen klarar eller om antalet passager ens har en paverkan pa dessa tva material. Mer studier
med ett storre antal passager kravs for att faststalla detta. Men utifran denna studie kan man dra
slutsatsen att under de radande forutsattningarna med ca 3000-6000 passager under en forhallandevis
torr sommar var armeringsmattan ett nagot battre alternativ for markstabilisering an bark. Den gav ett
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statistiskt signifikant lagre gropindexmedelvarde &n bade bark och kontroll. Dessutom fick fallorna med
armeringsmatta en béttre beddmning i den visuella utvarderingen.

En annan fordel med armeringsmattan &r att den enligt forséaljaren bor tala maskintrafik, vilket barken
inte gor. Om mycket maskintrafik forvantas ar en hardgjord yta troligtvis fortfarande det basta
alternativet, men armeringsmattan bor klara viss trafik.

Likt tidigare rekommendationer sa kan man efter denna studie konstatera att barken, eller atminstone
det Gversta lagret av barken, bor bytas ut efter en sasong. Detta bidrar till att ett visst underhall kravs
varje ar. Det enda underhall som kravs for armeringsmattan ar att skrapa den ren nar marken under har
frusit till.

Effekt pa produktion och djurhalsa

Bada materialen uppfyller djurens krav pa att vara ett mjukt men fast material att ga pa. Om barken dock
kollapsar sa som den gjorde i falla 12 blir underlaget bl6tt och korna trampar igenom det. Detta ger
troligtvis ett underlag som korna upplever obehagligt att ga i. Sett till bade underlagets stabilitet och
forekomst av lera sa ar armeringsmattan battre an barken. Viktigt att kommentera i denna studie ar att
de anlagda ytorna ar sma, leran som aterfanns i bark och pa armeringsmatta har foljt med kornas klévar
fran den omgivande yta, om ytorna hade anlagts som en ldngre stracka i en drivningsgata hade det
troligen inte varit lika mycket lera en bit in pa ytan.

Effekt pa miljo och markstruktur

Ingen beddmning gjordes av hur mycket ytvatten som ansamlas pa ytorna eller hur mycket
naringslackage som skett fran dem, men en viss diskussion kan foras utifran tidigare studier. Under de
forutsattningar som fanns i detta forsok, dar sésongen var ovanligt torr, sa ar det svart att saga nagot om
skillnaden i vattengenomsléppligheten. For att minska méangden naringsdémnen som foljer med det
eventuella ytvattnet till narliggande vattendrag kan det vara bra att ha mojlighet att rengéra ytorna fran
hdgar med track under sjalva betessédsongen. Eftersom armeringsmattorna skall klara maskintrafik skulle
darfor ytorna kunna rengoras vid behov under betessasongen. Detta kan dock inte géras med barken
eftersom denna inte gér att kora pa. Inga oberoende studier har aterfunnits som testat armeringsmattan
med avseende pa dess formaga att tala maskintrafik och darfor kan inget sakert sagas om mattans
hallbarhet i detta avseende. Enligt uppgift frdn Lindgren och Lindahl (2007) gar det att kora pa
armeringsmattan, men detta skall goras med viss forsiktighet sa att skador fran traktorredskapen inte
uppstar. Barken kan inte rengdras kontinuerligt, men studien av Ohrn (1998) visade att den kan binda
kvave och andra naringsamnen. Detta kan bidra till ett sankt naringslackage eftersom naringsamnena till
viss del stannar kvar i barklagret. Dock bér dversta lagret tas bort i slutet av sdsongen och sedan spridas
pa akrarna eller pa annat sétt tas omhand. Givetvis maste sedan ny bark laggas pa som ersattning for det
som tagits bort vilket blir en extrakostnad.

For bada materialen galler att de troligtvis inte ar lampliga att anlagga direkt utanfor ladugarden. Dar
bor en hardgjord yta anlaggas som lattare kan rengoras. Man bor aven vidta atgarder for att generellt
minska godseltrycket i drivningsgatan. Detta gér man, enligt tidigare studier, genom att lata korna ga en
langre stracka inne i ladugarden samt anléagga en hardgjord yta utanfor stallet dar korna kan godsla innan
de nar drivningsgatan (von Wachenfeldt, 1997; Lindgren och Benfalk, 2004). Man bor dven forsoka att
undvika att korna star och véntar precis vid drivningsgatan for att ga ut ur eller in i betesfallan eftersom
kor vanligtvis godslar nar de kommer i rorelse.

Effekt pa ekonomin
| kostnadskalkyleringen konstaterades att barkytan hade en ldgre arskostnad for investering och
underhall &n armeringsmattan fram till och med ar sju. Detta pavisar att hypotes 3 var fel, att
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armeringsmattan och barken inte uppnar samma kostnad sett Gver tva sasonger. Forutsattningarna for de
beraknade kostnaderna var att barklagret byttes ut varje ar och att det enda underhall som gjordes pa
armeringsmattan var rengéring. Det finns inga studier som pavisar hur lang livslangd armeringsmattan
har. Darfor gar det inte att avgora om den haller i 6ver sju ar. Men enligt Lindgren och Lindahl (2007)
sa kan armeringsmattor troligen halla i flera ar om anlaggningen gors korrekt. | de kalkyler som gjordes
antogs aven att schaktarbete gjordes pa entreprenad men resterande arbete gjordes av lantbrukaren sjalv.
Beroende pa vilka forutsattningar som finns pa existerande gardar med tillgang till maskiner och
arbetskraft sa kan dess kostnader variera mycket, darfor bor kostnadskalkyler géras for varje enskilt fall.

Det ar nagot problematiskt att géra en generell kvantifiering av hur mycket en lantbrukare forlorar
ekonomiskt genom att drabbas av sondertrampade beten och drivningsgator. Vad galler djurhélsan sa
finns inga studier av hur mycket forekomsten av specifika sjukdomar Okar pd grund av just
sondertrampade drivningsgator, dock finns det sjukdomar som riskerar att 6ka i férekomst med
sondertrampade drivningsgator. Klévspaltsinflammation &r en av dessa, men dar har inga aktuella siffror
for den totala kostnaden av sjukdomen aterfunnits i litteraturen. VVad géller mastiter ar det svarare att
koppla nagon av patogenerna direkt till sondertrampade ytor dar djuren vistas. | studien av Kivling
(2012) sa uppgav lantbrukare att Escherichia coli brukar vara ett problem under leriga och bléta
forhallanden pa bete, men det finns andra studier som pavisat att bakterien snarare kan kopplas till
hygien, saval i stall som pa bete, under sommartid. Mycket tyder dock pa att dalig hygien och smutsiga
djur kan leda till en forekomst av fler mastiter och ékade celltal i mjélkkobeséttningar, och det ar darfor
bra att anvanda forebyggande arbete sasom att anlagga markstabiliserande material i drivningsgator och
vid grindéppningar. En koppling till ekonomisk forlust och séndertrampade drivningsgator som
publicerats ar forekomsten av Bacillius cereus sporer i mjélken. Dér kan séndertrampade drivningsgator
leda till saval oOkad arbetsborda med att rengdra spenarna som kvalitetsavdrag pa mijolkens
inrdkningspris (von Wachenfeldt, 1997; Zetterfeldt, 1999).

Markstabilisering av utsatta ytor — Ionsamt for lantbrukaren?
For att berakna hur mycket den enskilda lantbrukaren kan tjana pa att anlagga markstabiliserande
material maste man studera vilka problem som finns pa garden med smutsiga djur, mastiter,
kl6vspaltsinflammationer eller 6kad arbetsborda till foljd av daligt flytande kotrafik till och fran bete.
Foljande tva rakneexempel visar pa hur kostander for sondertrampade ytor kan kvantifieras

- En gard med120 mjolkande kor som avkastar ca 30 kg ECM/dag och far 4 % sénkning pa
mjolkens avrakningspris pa grund av sporer under en veckas period. Vid ett mjolkpris pa 3 kr/kg
ECM skulle denna gard forlora 3024 kr under en vecka.

- Paen gard Okar arbetstiden med att driva djur till/fran bete med 15 minuter per dag under en
manad pa grund av att korna inte vill passera over de sondertrampade ytorna. Vid en
arbetskostnad av 300 kr/timme blir den totala kostnaden for detta arbete 2250 kr.

Detta ar exempel som i verkligheten paverkas av manga andra faktorer an de namnda ovan, men det
pavisar att det finns betydande kostnader som kan undvikas for gardar med denna typ av problem. Darfor
att det viktigt att gardar som upplever problem med s6ndertrampade ytor raknar pa vilka kostnader som
detta bidrar till och sedan jamfor det med hur mycket det skulle kosta att anldgga markstabiliserande
material pa problemytorna. Foljande kategorier bor utvarderas utifran kostnader kopplade till
sondertrampade ytor:

- Arbetstid: laggs mer tid pa att driva kor fran och till betesfallan nar ytor blir séndertrampade?
Léaggs mer tid pa juverrengoring och liknande?
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- Kvalitetsavdrag: orsakar forhojda sporhalter kvalitetsavdrag pa den levererade mjolken under
betesperioden?

- Djurhélsa: okar forekomsten av klovsjukdomar med foljande kostnader for veterindrbehandling,
mediciner och produktionsbortfall under betessdsongen?

Metodik

Gropindex som utvarderingsmetod

Gropindex ar en metod som finns beskrivet for utvardering av sondertrampning av saval bark (Lindgren
och Benfalk, 2003) som armeringsmatta (Lindgren och Lindahl, 2007). | dessa studier utvéarderades dock
forandringar inom anlaggningar med samma material. | denna studie uppmarksammades svarigheter
med att anvanda gropindex for att jamfora bark och armeringsmatta, da de tva olika materialen har stora
skillnader i ytstruktur. Barken hade redan vid anlaggning hoga gropindex, detta berodde framst pa att
barkbitar placerade sig sa att manga sma ojamnheter bildades. Det var dven problematiskt att bedéma
de bevuxna kontrollytorna med gropindex eftersom vegetationen gjorde att det var svart att bedoma djup
pa ojamnheter och gropar. Att anvanda GropStart, gropindex for varje enskild falla vid dokumentation
1, som kovariat i den statistiska analysen tycktes dock vara ett bra satt att ta hansyn till att utgangslaget
var olika.

En annan problematik med att anvanda gropindex som en utvarderingsmetod av séndertrampning ar att
gropar i sig inte ar ett problem utan det blir forst ett problem om groparna ar leriga och bidrar till att
smutsa ner djuren. | barken kan till exempel en grop orsakas av att en ko sparkat upp ett hal nar hon
passerar, men detta behover inte pavisa att ytan ar séndertrampad. | fallet med armeringsmattan ar det
mycket upp till anlaggningen huruvida mattan &r plan eller buktande. Det kan dven vara svart att avgora
gropar i mattan om det torkat hogar med lera pa ytan, som i fallet med dokumentation 3 pa forsoksytan
i falla 14. For barken kunde man dock se att gropindexet 6kade markant nér den visuella utvarderingen
bedémde att ytan kollapsade totalt, detta kan tyda pa att gropindex &ar lampligt att anvanda for bark da
en sondertrampad yta har betydligt fler djupare gropar an en icke séndertrampad yta.

Slutsatsen man kan dra utifran denna studie ar att om gropindex anvands for utvdrdering av
sondertrampning pa olika typer av material s ar det viktigt att ta hansyn till utgangslaget eftersom olika
material har olika ytstruktur till att borja med. Det &r dven viktigt att komplettera med nagon typ av
visuell bedémning som kan forklara de eventuella forandringarna i gropindex som uppstar. Den visuella
utvarderingen kan dven svara pa om groparna verkligen ar orsakade av att korna sparkat omkring barken
eller om det tycks vara gropar orsakade av att ytan borjar kollapsa. For att undvika problem med att det
inte ar gropar orsakade av intorkad lera som bedéms pa armeringsmattorna kan det i framtida studier
eventuellt vara vart att skrapa rent ytorna for hand innan dokumentation gors, men da ar det aven viktigt
att fotodokumentera hur ytan ser ut innan den skrapades.

Beddmning av omgivande ytor

Dokumentationen av vegetationstackningen anvandes for att ge en bild av hur betena paverkades i sin
helhet under betessasongen. Vid den visuella utvarderingen konstaterades dock att det hade varit av
storre intresse att beskriva forandringar pa den yta som narmast omgav forsoksytan for att ge en bild av
hur andra hogt belastade ytor paverkades av betessasongen. For den foljande sésongen som ytorna skall
utvérderas bor gropindex, vegetationstackning och visuell utvdrdering goras for en yta som i bild 40
beskrivs som yta 2 (yta 1 = forsoksyta), vegetationstackning i resterande delar av fallan ar relativt
ointressant eftersom det inte &r ytor som utsétts for lika hogt tryck.
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12 m

Yta 2

10 m

Bild 40. Exempel pa vilken omgivandeyta (yta 2) som kan utvarderas vid framtida bedémning av
forsoksytorna.

Slutsats

Forsta sasongen efter anlaggning upptradde fa skador som kunde kopplas till trampskador pa
majoriteten av forsoksytorna. Att skadorna var sma och skillnaderna inte var stora kan antas
vara ett resultat av en sommar med mycket lite nederbérd.

Armeringsmattan hade en nagot béttre respons mot tramp &n bark och kontroll, da paverkan fran
kornas tramp var liten och minimalt underhall kravs infor kommande sasong

Under dessa torra forhallanden tycktes kontrollytorna, dar inga markstabiliserande atgérder
utforts, klara sig bra. Inga stérre omfattning av trampskador kunde dokumenteras.

Tva utav tre fallor med bark klarade sig bra, dock kravs underhall infor kommande sasong
eftersom delar av eller hela barklagret maste bytas ut.

En barkyta uppvisade mycket gropar och trampskador efter betessasongen. Men da den ytan
utsattes for avsevart mer tramp an nagon annan forsoksyta ar det svart att gora en helt rattvis
jamforelse mellan forsoksleden baserat bara pa ett enstaka forsoksar.

Armering ar betydligt dyrare att anlagga an barken, dock har barken ett dyrare underhall. Detta
gor att armeringen efter sju sésonger totalt sett &r en lagre investering. Det finns dock inga
studier i dagens lage pa hur val armeringsmattan Klarar sju sasonger.
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Bilaga 1

Forsoksyta
Viaderstation

llornas numrering samt placering av forsoksytor och vaderstation

Q
a

Bild 41. Betesf
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Bilaga 2

Forsoksyta

Drivningsgata

Bild 42. Placering av forsoksyta i relation till grindhal i falla 11-16 samt 22A. Svarta strack ar staket.

Forsiksyta

Drivningsgata

Bild 43. Placering av forsoksyta i relation till grindhal i falla 22B och 22C. Svarta strack &r staket.

.\

Forsoksyta

Drivningsgata Betesfalla

Bild 44. Placering av forsoksyta i relation till grindhal i falla 11. Forsoks ytan ar placerad utanfor
betesfallan i en drivningsgata som gar langsmed betesfallan. Svarta strack ar staket.

40



Bilaga 3

Kostnad
Kostnadspost Enhet a-pris 100m2 m2
Investering (ar 1)
Bark och transport 30m3 bark, transport 5 mil  2800kr/40m3 2100 21
Geotextil (18m) 4.5x25m 56.7kr/m3 1418 14.18
Arbetskostnad schaktning samt laggning av bark 4 tim 700kr/tim 2800 28
Kapitalkostnad Kalkylranta 7% 221,13 2.2113
Total investeringskostnad 6539.13 63.18
Arligt underhall (ar 2-10)
Bark och transport 30m3 bark, transport 5 mil ~ 2800kr/40m3 2100 21
Arbetskostnad omlaggning av bark 2tim 700kr/tim 1400 14
Arlig underhallskostnad 3500 35
Kostand (kr)
Kostnadspost Enhet a-pris 100m2 m2
Investeringskostnad (ar 1)
Armeringsmatta med geotextil inkl frakt 4x25m 7400kr/rulle 2x20m 18500 185
Buntband 2frp 99.5 kr/frp 199 1.99
Kalkkross 500 5
Arbetskostnad bearb. mark och tillforsel av kalkkross  1tim 700kr/tim 700 7
Arbetskostnad laggning av matta 4tim 300kr/tim 1200 12
Kapitalkostnad Kalkylrdanta 7% 738.47 7.38
|Tota| investeringskostnad 21837.47  218.37
Arligt underhall (ar 2-10)
Rengjoring av matta samt ev mindre underhall 2tim 300kr/tim 600 6
Arligunderhallskostnad 600 6
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