
 

BIOEKONOMI OCH 
HÄLSA  

JORDBRUK OCH 
TRÄDGÅRD 

 
 

 

 

Väderlekens inverkan på pressning av halm 
Bedömning av leveranssäkerhet baserat på 
simulering 

Alfredo de Toro, Carina Gunnarsson, Nils Jonsson och 
Martin Sundberg 
 
RISE Rapport 2021:82 
 



© RISE Research Institutes of Sweden 

  



© RISE Research Institutes of Sweden 

 

Väderlekens inverkan på pressning av halm 
Bedömning av leveranssäkerhet baserat på 
simulering 

The effect of weather on straw baling 
An assessment of delivery security based on 
simulations 
 

 

Alfredo de Toro 1, Carina Gunnarsson 2, Nils Jonsson 2 

och Martin Sundberg 2 
1 Fristående konsult, alfredo.de.toro@telia.com;  

2 RISE Research Institutes of Sweden, Uppsala. Kontakt: carina.gunnarsson@ri.se 

 

 

 

 

 

 

 

 

RISE Rapport 2021:82 

ISBN: 978-91-89385-72-6 

Uppsala 2021

 

 

A reference to this report can be written as: 

de Toro, A., Gunnarsson, C., Jonsson, N. & Sundberg, M. 2021. The effect of weather on 

straw baling. An assessment of delivery security based on simulations. Report no 

2021:82. RISE Research Institutes of Sweden AB 

 

Bilden på omslaget är hämtad från New Holland Agricultures webbplats 

mailto:alfredo.de.toro@telia.com
mailto:carina.gunnarsson@ri.se


 

 

© RISE Research Institutes of Sweden 



3 

 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Innehåll 
Innehåll ...................................................................................................... 3 

Förord ........................................................................................................ 5 

Sammanfattning ........................................................................................ 7 

Summary ................................................................................................. 10 

1 Inledning ............................................................................................ 15 

1.1 Syfte .................................................................................................................. 16 

1.2 Avgränsning ...................................................................................................... 17 

2 Material och metoder .......................................................................... 17 

2.1 Översikt ............................................................................................................. 17 

2.2 Väderdata .......................................................................................................... 18 

2.3 Simuleringsmodell för skörde- och halmpressningsarbete .............................. 18 

2.4 Uppskattning av halmens vattenhalt ................................................................ 19 

2.5 Typgårdar .......................................................................................................... 21 

2.6 Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning .................... 23 

2.7 Uppskattning av pressningskoefficient för halm ............................................. 25 

3 Resultat .............................................................................................. 26 

3.1 Väderförutsättningar ....................................................................................... 26 

3.2 Tillgänglig tid för halmpressning ..................................................................... 27 

3.3 Andel balad halmmängd .................................................................................. 28 

3.4 Uppskattning av pressningskoefficient ........................................................... 33 

3.5 Känslighetsanalys ............................................................................................ 35 

4 Diskussion ......................................................................................... 39 

4.1 Väderförutsättningar ....................................................................................... 39 

4.2 Fälttorkningsmodell för spannmålskärna och halm ....................................... 39 

4.3 Typgårdarnas halmmängder .............................................................................. 40 

4.4 Tillgänglig tid för halmpressning .................................................................... 40 

4.5 Pressade halmmängder .................................................................................... 41 

4.6 Pressningskoefficient ........................................................................................ 41 

4.7 Tillgänglighet till balpress och presskapacitet................................................. 42 

4.8 Funktion för att utvärdera kapacitet för ett halmpressningssystem ............... 43 

5 Slutsatser ........................................................................................... 44 

Referenser ............................................................................................... 46 

Bilaga 1.  Modellen för uppskattning av halmens vattenhalt i sträng ........ 50 

Bilaga 2.  Mönster för relativ luftfuktighet och nederbörd i  

                   odlingsområdena ...................................................................... 54 

2.1 Västmanland .................................................................................................... 54 

2.2 Östergötland .................................................................................................... 56 

2.3 Västra Götaland ................................................................................................ 57 



4 

 

© RISE Research Institutes of Sweden 

2.4 Skåne ................................................................................................................ 59 

2.5 Sammanställning för nederbördsmönster för de 4 områdena ......................... 61 

Bilaga 3.  Halmens vattenhalt i sträng ...................................................... 63 

3.1 Västmanland .................................................................................................... 63 

3.2 Östergötland .................................................................................................... 65 

3.3 Västra Götaland ................................................................................................67 

3.4 Skåne ................................................................................................................ 69 

Bilaga 4.  Uppskattning av den mängd halm som pressades på  

                    typgårdarna ............................................................................... 71 

4.1 Västmanland ..................................................................................................... 71 

4.2 Östergötland ..................................................................................................... 77 

4.3 Västra Götaland ............................................................................................... 83 

4.4 Skåne ................................................................................................................ 89 

Bilaga 5.  Pressningskoefficient ................................................................ 93 

5.1 Västmanland .................................................................................................... 93 

5.2 Östergötland .................................................................................................... 94 

5.3 Västra Götaland ............................................................................................... 94 

5.4 Skåne ................................................................................................................ 95 

Bilaga 6.  Känslighetsanalys för typgården i Skåne med 300 ha  

                    halmgrödor .............................................................................. 97 

6.1 Känslighetsanalys vid varierande tillgänglighet till balpress ...........................97 

6.2 Känslighetsanalys av varierande kapacitet på balpress ................................. 100 

Bilaga 7.  Uppskattning i andra studier i Sverige av antal  

                   disponibla dagar för halmpressning ........................................ 104 

 

  



5 

 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Förord 
I denna rapport analyseras förutsättningarna för bärgning av halm med avseende på 

gårdsstorlek, halmmängd, och tidpunkt för pressning i fyra viktiga odlingsområden i 

Sverige. Analyserna gjordes med hjälp av simulering med historiska väderleksdata från 

22/23 skördesäsonger.  

Arbetet utfördes inom ramen för projektet Restströmmar från spannmålsodling för 

svensk biobaserad industri som finansierats av Energimyndigheten. Projektet leds av 

RISE (Research Institutes of Sweden AB) med forskare Carina Gunnarsson som 

projektledare. 

Ett stort tack riktas till alla som på olika sätt bidragit till projektets genomförande. 

Särskilt tack till Fredrik Johansson, företagsledare (Lundby Maskinstation), för värdefull 

information om pressningsarbetet under praktiska förhållande och till forskaren Martin 

Knicky (RISE) för hjälp med vattenhaltbestämningar i stränglagd halm. 

Uppsala i oktober 2021 
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Sammanfattning 
Det övergripande syftet med denna studie var att undersöka leveranssäkerheten för halm 

kopplat till risker på grund av dåliga väderförhållanden vid skörd samt utvärdera 

regionala skillnader i fyra viktiga odlingsområden i landet. Väderlekens inverkan på 

halmens vattenhalt i sträng och halmmängd som kunde pressas vid varierande 

gårdsstorlek, bärgningsperiod och halmmängd undersöktes. 

Med hjälp av simuleringsmodeller och historiska väderleksdata från 22-23 år beräknades 

vattenhalten på timbasis för spannmålskärna i den stående grödan och för halm i sträng. 

Skördetröskning och halmpressning simulerades med en annan modell under samma 

period, där en kort pressningsperiod till sluten av augusti och en längre period till mitten 

av september utvärderades. Väderlekens inverkan på pressningsförloppet uppskattades, 

samtidigt som begränsande och känsliga faktorer identifierades. De årliga pressade 

halmmängderna beräknades för typgårdar med 100, 300 och 600 ha spannmålsareal, 

belägna i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne. 

Indata för pressningsmodellen var de bärgningsbara halmmängderna per hektar som 

beräknades utifrån normskörden för respektive område och halm/kärna-kvoter, 

nämligen 0,6 för höstvete, 0,66 för vårvete, 0,37 för vårkorn och 0,52 för havre. 

Halmgrödornas arealfördelning på gårdarna motsvarade deras fördelning för respektive 

län. 

Viktiga parametrar som användes i pressningsmodulen var: 

• maximal vattenhalt för pressning: 18 % (våt bas);  

• presskapacitet: 10 och 15 ton/timme för gården med 100 ha respektive gårdarna 
med 300 och 600 ha;  

• tid under dygnet lämplig för skördetröskning och pressning: kl. 11 till 20;  

• minsta mängd torr halm för att starta pressningsarbete ett visst balningstillfälle: 

40 ton och 60 ton för gården med 100 ha respektive de större gårdarna. 

 

Figur I visar den genomsnittliga andelen tid när halmen var tillräckligt torr för pressning 

i de fyra odlingsområdena. Den minskade från över 50 % i den andra halvan av juli till 

under 30 % i de två första veckorna i oktober. Östergötland hade ca 5–10 % högre 

tillgänglig pressningstid under flera av 15-dagarsperioderna och Skåne hade sämre 

förutsättningar fr o m september månad. Variationen mellan år var betydande i alla 

områden, vilket framgår av standardavvikelserna (felstaplarna i figuren), och ledde till 

mindre andel pressade halm under vissa år. 

En pressningskoefficient för bärgningsbar halmmängd uppskattades för alla halmgrödor 

sammantaget med hjälp av en sammanvägning mellan en hög bärgningsbar halmmängd 

(>80%) och en hög andel mängd halm som balats vilket inträffade vid 1400 ton/år halm. 

Denna koefficient beräknades till 84, 86, 82 och 80 % för Västmanland, 

Östergötland, Västra Götaland respektive Skåne, vilket kan ses i figur II. Trots 

att de höga genomsnittliga andelarna, fanns en betydande årlig variation i alla områden 

vilket framgår av standardavvikelserna i figuren (under minst 1 till 2 år av 10 balades 

mindre en 60 %).  
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Figur I. Genomsnittlig procentandel av tiden mellan kl 11 till 21 som halmsträngens vattenhalt var 
mindre eller lika med 18 % (våt bas), så kallad tillgänglig pressningstid, i Västmanland, Östergötland, 
Västra Götaland och Skåne. Felstaplarna visar en standardavvikelse (n = 22/23 år) för den årligen 
tillgängliga andelen pressningstid. Figuren baseras på simulering med en modell för halmens 
vattenhalt och väderdata på timbasis från Västerås och Skara 1996-2017 samt från Linköping och 
Malmö 1995-2017. 

 

 

Figur II. Genomsnittlig procentandel av den årligen balade halmmängden (pressningskoefficient) 
för alla halmgrödor, höstvete, vårkorn+havre och vårvete för en gård med 1400 ton per år 
bärgningsbar halmmängd belägen i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne, en 
pressningsperiod t.o.m. den 15, 18, 18 respektive 22 september och en presskapacitet på 15 
ton/timme. Felstaplarna representerar en standardavvikelse för den årligen pressade andelen 
halmmängd. Figuren baseras på 22/23 års simulering av pressningsarbetet. 
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Enligt ovanstående antogs en genomsnittlig andel på minst 80 % balad halmmängd som 

pressningskoefficient vilket inträffade vid 1400 ton/år halm och en presskapacitet på 15 

ton/timme. Dock finns det inom halmhantering inte någon norm eller standardvärde om 

en minsta andel balad halmmängd. Om en lägre genomsnittlig andel pressad halm 

accepteras, t.ex. cirka 60 % inträffade den vid 2800 ton/år bärgningsbar halmmängd 

med en presskapacitet på 15 ton/timme. 

Andelen halm som kan pressas lagringsduglig av total mängd halm varierade mellan de 

enskilda grödorna. Den var högst för höstvete (ca 90 % vid 1400 ton halm per år för 

gårdarna belägna i Västmanland, Östergötland och Västra Götaland, och 82 % i Skåne) 

och lägst för vårvete (67-76 % beroende på område), som också visade mer än dubbelt så 

stor årlig variation jämfört med höstvete (figur II). 

Två längder på pressningsperiod, en kort till slut av augusti och en längre till mitten av 

september, utvärderades för typgårdarna. Med en kort pressningsperiod balades i 

genomsnitt ca 50 - 66 % av de bärgningsbara halmmängderna beroende på gårdsstorlek 

och område. Med en längre pressningsperiod (till mitten av september) ökade andelen 

pressad halm till ca 78 - 89 % och den årliga variationen var mindre (16-28 % 

standardavvikelse). De lägre andelarna hänfördes till de större gårdarna (600 ha 

halmgrödor).  

En känslighetsanalys visade att en minskad tillgänglighet av balpress till 60 % av de 

tillfällena den behövdes hade begränsade effekter på andelen balad halm på typgården 

med 300 ha halmgrödor i Skåne med en presskapacitet på 15 ton/timme och en 

pressningsperiod till mitten av september. Detta kan förklaras av att chansen var stor att 

tillräckligt antal effektiva arbetsdagar, nämligen ca 8 dagar, skulle förekomma de flesta 

åren med en pressningsperiod på ca 45 dagar. Situationen var annorlunda för typgården 

på 600 ha, då minskade andelen balad halm till 56 % jämfört med 67 % för gården med 

300 ha.  

En minskning av presskapaciteten på typgården med 300 ha hade inte någon större 

inverkan på andel balad halm förrän den sänktes ordentligt, nämligen till 8 ton/timme 

och med en pressdisponibilitet på 100 %. 

Ett effektivt halmpressningssystem där en hög andel av den bärgningsbara mängden 

halm pressas kräver att antal tillgängliga arbetsdagar för pressningen under de flesta 

åren är större än antalet effektiva pressdagar som en viss halmmängd behöver med en 

viss presskapacitet. Viktiga faktorer som främjade en hög andel pressad halm i denna 

studie var: 

• en lång pressningsperiod som ökade chansen för gynnsamt skördeväder, 
samtidigt som 15-dagars regniga perioder i följd inträffade sällan. Dock blev 

torkningspremisserna sämre ju längre pressningssäsongen pågick, och med 

längre period ökade risken att jordbearbetningen inför nästkommande gröda 

försenades;  

• inom vissa gränser (1400-2800 ton/år) ger en högre presskapacitet i 
förhållande till de bärgningsbara halmängderna ett snabbare pressningsarbete 

och en högre andel halm kan balas. Vid en presskapacitet på 15 ton/timme 

kunde mer än 80 % av 1400 ton/år bärgningsbar halmängd balas och ca 60 % 

vid 2800 ton/år i genomsnitt med samma presskapacitet.  
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• en hög tillgänglighet till balpress var en viktig faktor för att kunna utnyttja de 
dagar som var lämpliga för pressningsarbete, speciellt under år med 

ogynnsamma väderförhållanden; 

• en tillräcklig daglig tröskkapacitet: ca 10 och 6 % av spannmålsarealen för 

mindre gårdar (< 100 ha) respektive större gårdar (>300 ha). 

 

Ett år av tio minskade andelen pressad halmmängd till ca 40 % eller lägre, även med ett 

lämpligt pressningssystem (15 ton/timme presskapacitet, en pressningsperiod på 45 

dagar och 1400 ton per år bärgningsbar halmmängd). 

Grovt uppskattat kunde ca 25 % av dagarna i genomsnitt utnyttjas vid en 

pressningsperiod på ca 45 dagar per säsong, d.v.s. ca 11 dagar effektivt arbete eller ca 

1500 ton balad halmmängd med en pressningskapacitet på 15 ton/timme.  

En matematisk funktion föreslogs för att utvärdera kapacitet för ett halmpressnings-

system. Den baseras på genomsnittlig tillgänglig pressningstid, tillgängligheten till en 

press, en kompenseringsfaktor för att få en högre andel balad halm under år med 

ogynnsamma väderförhållande och en matchningsfaktor för att kompensera systemets 

begränsningar (t.ex. icke tröskad areal, ej någon färdig halm att pressas en viss tjänlig 

dag, reparationsarbete, m.m.). 

Summary 
This study evaluated the reliability of straw supply under ambient weather conditions in 

four important cereal production regions in Sweden (Västmanland, Östergötland, Västra 

Götaland, Skåne). Weather effects on the moisture content of swathed cereal straw and 

proportion of baled straw were assessed for virtual farms of varying sizes, two baling 

period lengths and a range of harvestable straw amounts, using simulation models and 

historical weather data for 22-23 years. 

Grain moisture content in standing ripe winter wheat and in swathed straw was 

estimated on an hourly basis and used as input to a model simulating harvesting and 

baling operations on representative virtual farms with 100, 300 and 600 ha cereal crops 

located in the four regions. Annual baled straw quantities, baled proportions and 

variation in both were determined. 

Other important input data to the model for simulating baling operations were 

harvestable straw quantity per hectare, which was estimated from standard yields for 

each region and straw/grain ratio (0.6 for winter wheat, 0.66 for spring wheat, 0.37 for 

spring barley, 0.52 for oats). The areal distribution of cereal crops on the farms 

corresponded to their regional distribution. 

Important parameters used in the baling module were: 

• Maximum moisture content for baling: 18% (wet basis) 

• Baling capacity: 10 and 15 tonnes/hour (t/h) for the farms with 100 ha and 

300/600 ha cereal crops, respectively 

• Daily schedule for harvesting and baling operations: 11.00-20.00 h, including 

weekends 

• A minimum amount of dry straw to start a batch of baling days: 40 and 60 t for 
the farm with 100 ha cereal crops and larger farms, respectively. 
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Figure III. Mean available baling time (i.e. expected proportion of time when moisture content of 
swathed straw did not exceed 18% (w.b.)) during baling hours (11.00-21.00 h), by 15-day periods 
in the Västmanland, Östergötland, Västra Götaland and Skåne regions from July 16 to October 15. 
Error bars indicate one standard deviation (n = 22/23 years) in percentage annual time available. 
Values based on simulation with hourly weather data from Västerås and Skara 1996-2017 and 
from Linköping and Malmö 1995-2017. 
 

Figure III shows mean available baling time, i.e. when straw moisture content did not 

exceed 18% (w.b.) during daytime, in the four regions studied. Moisture content 

decreased from over 50% in the second half of July to below 30% in the first half of 

October. Östergötland had approximately 5-10% more available baling time during 

several of the 15-day periods considered and Skåne experienced poorer weather 

conditions, particularly from September. The annual variation was large in all regions, 

as indicated by the standard deviation (error bars in Figure III), and lowered the 

proportion of baled straw in certain years. 

Figure IV shows mean percentage of baled straw for all cereal crops and individual crops 

on the virtual farms (which were representative in term of regional farm conditions and 

crop distribution) and weather data for the respective zone. A balance between high 

amount of harvestable straw (>80%) and high annual baler utilisation occurred at 1400 

t/year with baling capacity of 15 t/h. Estimated baled percentage with this amount of 

straw was 84, 86, 82 and 80 % for Västmanland, Östergötland, Västra Götaland and 

Skåne, respectively, and was taken as the baling coefficient for the respective region. 

Despite the high mean baled proportion, there was significant annual variation in all 

regions, as indicated by the standard deviations in Figure IV. In at least one or two years 

out of 10, less than 60% of harvestable straw was baled. 
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Based on the above, it was concluded that an average percentage of at least 80% of 

harvestable straw had to be baled over a series of years for the value to be used as the 

baling coefficient. However, there is no objective criterion on this percentage, and a lower 

average proportion could be accepted, e.g. around 60%, which occurred at 2800 t/y 

harvestable straw, leading to lower baling capacity requirement in relation to straw 

amount. 

 

Figure IV. Mean estimated annual percentage of baled straw (baling coefficient) for all cereal crops 
(winter wheat, spring barley, oats and spring wheat) and for individual crops (spring barley and oats 
were considered as one crop) on virtual farms located in Västmanland, Östergötland, Västra 
Götaland and Skåne, with 1400 t/year harvestable straw, a baling period up to September 15, 18, 
18 and 22, respectively, and baling capacity of 15 t/h (one baler). The error bars represent one 
standard deviation of the annual baled percentage. 
 

The estimated proportion of baled straw varied between cereal crop species. It was 

highest for winter wheat (~90% with 1400 t/y harvestable straw for farms located in 

Västmanland, Östergötland and Västra Götaland, ~82% for farms in Skåne) and lowest 

for spring wheat (67-76% depending on the region). Spring wheat also showed more than 

twice as much annual variation as winter wheat (Figure IV). 

Two lengths of baling periods were evaluated, one short (to the end of August) and one 

longer (to mid-September). With a short baling period, on average 50-66% of harvestable 

straw was baled. With a longer baling period, the proportion of baled straw increased to 

78-89% and the annual variation was smaller (standard deviation 16-28%). Lower baled 

proportions mainly occurred on larger farms (600 ha of cereal crops) and in years with 

poor weather conditions for straw recovery. 

Sensitivity analysis showed that reducing baler accessibility to 60% on starting a batch 

of operating days had limited effects on the proportion of baled straw on the farm with 

300 ha of  cereal  crops  in  Skåne, a  baling  capacity of 15 t/h and a baling  period to 
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mid-September. This can be explained by a high probability of a sufficient number of 

effective working days (about 8 days) occurring in most years with a baling period of 

approximately 45 days. The situation was different for the 600 ha cereal farm, where 

reducing baler accessibility to 60% decreased the baled proportion to 56%, compared 

with 67% on the 300 ha farm. A reduction in baling capacity on the 300 ha farm did not 

have any major impact on the proportion of baled straw until it was considerably 

reduced, namely to 8 t/h with 100% baler accessibility. 

An efficient baling system in which a high proportion of harvestable straw is baled thus 

requires the number of available days for baling in most years to be equal to or greater 

than the number of effective baling days required for a given amount of harvestable straw 

at a certain baling capacity. Important factors in achieving a high proportion of baled 

straw in this study were: 

• A long baling period, as it increased the probability of favourable weather 

conditions and 15-day periods of consecutive rainy days rarely occurred. 

However, drying conditions deteriorated with a longer baling period and there 

was a risk of tillage operations for the next crop being delayed 

• Baling capacity: the greater the capacity in relation to harvestable straw 

quantity (within certain limits, 1400-2800 t/y), the faster baling was carried out 

and the higher the proportion of baled straw achieved. With baling capacity of 

15 t/h and 1400 t/y harvestable straw, more than 80% was baled on average. 

Approximately 60% was baled with 2800 t/y harvestable straw 

• Good baler accessibility was an important factor in making good use of available 

days for baling, especially in years with unfavourable weather conditions 

• Sufficient daily harvesting capacity was important: about 10% and 6% of the 

cereal area for small farms (<100 ha) and larger farms (> 300 ha), respectively. 

 

In one year out of 10, the proportion of baled straw declined to approximately 40% or 

less, even with an “optimised” system (15 t/h baling capacity, baling period of 45 days, 

1400 t/y harvestable straw). Rough estimates showed that approximately 25% of days in 

the baling season (45 days) were effective baling days, i.e. there were 11 days of effective 

work, producing about 1500 t/y baled straw with baling capacity of 15 t/h.  

A mathematical equation was developed for roughly estimating the performance of a 

straw baling system. It is based on average available pressing time, baler accessibility, a 

compensation factor for obtaining a higher proportion of baled straw in years with poor 

weather conditions and a matching factor to compensate for mechanisation system 

limitations (e.g. non-harvested fields, not enough dry straw for baling on suitable baling 

days, machine breakdowns, etc.). 
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1 Inledning 
Den potentiella halmmängden för bränsleändamål i Sverige uppskattas till ca 1 miljon 

ton per år, vilket motsvarar 3-4 TWh eller 300 till 400 000 m3 diesel (Nilsson & 

Bernesson, 2009a). Fördelarna med att använda halm som bränsle är många. Halmen 

är en biprodukt från odling av spannmål och oljeväxter som produceras lokalt, vilket 

stimulerar ekonomin och sysselsättningen på landsbygden. Dessutom betraktas halmen 

som ett koldioxidneutralt bränsle.  

Dock har halmen som bränsle flera begränsningar: 

• den är skrymmande material, även när den kompakteras. Vid ett försök i 
England var det möjligt att få en densitet på 208 kg/m3 med en stor 

fyrkantspress vid balning av vetehalm med 12,5 % vattenhalt (v.b.) (Autotrader, 

2011). Detta gör att kostnader för transport, lagring och hantering är höga 

jämfört med andra bränslen;  

• den är ett biologiskt och hygroskopiskt material som är nedbrytbart. Halmens 
vattenhalt ska hållas vid en låg nivå (≤ 18 %, våt bas) för att undvika 

mögelbildning och torrsubstansförluster om det inte vidtas ytterligare åtgärder, 

t.ex. inplastning. Under lagring bör den skyddas från regn och fukt så att 

kvaliteten inte försämras; 

• bärgningsperioden är kort (någon månad). I princip vill lantbrukarna ha 
tillgång till sina fält tidigt efter skördetröskningen för att förbereda marken till 

nästkommande gröda, samtidigt som vädret succesivt blir mer ogynnsamt för 

pressning ju längre bärgningsperioden pågår;  

• väderleken och dess variation påverkar kärnans och halmens vattenhalt p.g.a. 

dess hygroskopiska egenskaper efter fullmognad, och därmed påverkas även 

den tillgängliga tiden för skörd och halmbärgning och ger stora variationer i den 

årliga halmmängden som kan bärgas. I en studie i Blekinge som utvärderade 

den bärgade halmmängden under 20 år, var den mycket låg under ett år, 

huvudsakligen p.g.a. ogynnsamma väderförhållanden (Nilsson & Bernesson, 

2010); 

• halmstillgången varierar från år till år till följd av bl a väderlek, fluktuationer i 

avkastning och odlingsareal med halmgrödor; 

• halm är rik på lignocellulosa vilken gör den svåråtkomlig för nedbrytning och 

förbehandling krävs om den ska användas för produktion av tex etanol och 

biogas. Jämfört med skogsbränslen är halm besvärligt att elda på grund av 

högre askhalt, lägre asksmälttemperatur, högre klorhalt, m m;  

 

Tidpunkten för halmbärgning styrs av spannmålsskörden som i sin tur påverkas av flera 

faktorer såsom gröda, sådatum, väderlek under tillväxtsäsong, etc. Väderlekens 

växlingar och dess påverkan på den mognade spannmålens vattenhalt leder till större 

årliga variationer för den tillgängliga tiden för skörden, och är den svåraste faktorn att 

bestämma när ett skördesystem ska planeras (Gunnarsson m.fl., 2012).  

För att undvika användning av en osäker genomsnittlig tillgänglig tid vid dimensionering 

av ett skördesystem, och parallellt ta hänsyn till möjliga samspel mellan väderlek, gröda 

och maskinsystem, har flera modeller utvecklats för att simulera skördeoperationen 

och/eller halmbärgningen dag för dag (eller timme för timme) på en gård under flera 

skördesäsonger baserad på historiska väderdata (t.ex. Donaldson, 1968; van Kampen, 
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1969; Philips & O’Callaghan, 1974; van Elderen, 1980; Abawi, 1993; Sokhansanj m.fl., 

2004; de Toro, 2004; Nilsson & Bernesson, 2010; Nawi m.fl., 2010; de Toro m.fl., 2012). 

Halmbärgningen är en process som består av flera moment (t.ex. pressning, 

insamling/lastning, transport, avlastning, lagring) som varierar beroende på vilket 

system som används. Den osäkraste delen i denna kedja är pressningen p.g.a. att den 

kräver en låg halmvattenhalt genom fälttorkning, vilken i sin tur är väderberoende och 

därmed en oviss faktor. 

Enligt ovanstående är den bärgade halmmängden på en gård ett resultat av flera faktorer 

(bl a väderlek, maskinsystem och halmgröda), och det kan inte förväntas att all halm som 

ligger i sträng efter skördetröskning kan bärgas alla år och på alla fält med rimliga 

kostnader. Henriksson & Stridsberg (1992) skriver: “klimat, väderleksvariationer, 

tidsbrist p.g.a. skördearbete i jordbruket är viktiga orsaker till detta. Nettohalmmängden 

måste därför multipliceras med en faktor specifik för varje gröda för att erhålla mängden 

bärgningsbar halm”. 

Henriksson & Stridsberg (1992) kallade denna faktor bärgningskoefficient och de 

uppskattade den för flera halmgrödor och odlingsområden efter diskussioner med 

växtodlingsrådgivare. Således baserades dessa bärgningskoefficienter på de 

odlingsförutsättningar och maskinsystem som fanns på 1980-talet. Beroende på län 

varierade de t.ex. mellan 0,60 och 0,80 för höstvete och mellan 0,35 och 0,75 för havre. 

Dessa bärgningskoefficienter har använts i flera studier för att beräkna de bärgade 

halmmängderna i landet (t.ex. Henriksson & Stridsberg, 1992; Lindqvist, 2007; Broberg, 

2009; Nilsson & Bernesson, 2010; Gustafsson, 2012; Sternberg, 2013). Vid 

litteratursökningen hittades inte någon annan studie där dessa koefficienter utvärderats. 

Det bedömdes därför angeläget att för viktiga odlingsområden kunna uppskatta dessa 

koefficienter med någon annan metod och att jämföra dessa med de koefficienter som 

Henriksson & Stridsberg (1992) föreslog. 

1.1 Syfte 
Det övergripande syftet var att undersöka leveranssäkerheten för halm i fyra viktiga 

odlingsområden i Sverige. Mera konkreta mål var: 

• att uppskatta halmens vattenhalt i halmsträngen under 20-25 skördesäsonger 
med hjälp av historiska väderdata för att få underlag för när pressningsarbetet 

kan genomföras; 

• att utveckla en modell som kan simulera pressningsarbete timme för timme 

under flera år på en typgård. Denna modell borde vara kopplad till en 

existerande modell för skördeoperationen;  

• att med hjälp av dessa modeller utvärdera effekten av halmpressningsperiodens 

längd (en kort till slutet av augusti och en längre till mitten av september) på 

typgårdar med 100, 300 och 600 ha halmgrödor belägna i fyra viktiga 

produktionsområden. Även bedöma deras kapacitet under varierande väderlek 

för att få nya insikter som kan hjälpa halmproducenter att välja säkra alternativ; 

• att uppskatta pressningskoefficienter för halmen för de valda odlingsområdena 
med givna och explicita förutsättningar med hjälp av simulering, samt att 

jämföra dessa koefficienter med de som föreslagits av Henriksson & Stridsberg, 

1992.  
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1.2 Avgränsning 
Simuleringarna av halmens pressningsarbete baserades på ett system med stora 

fyrkantsbalar “den hanteringsteknik som synes vara mest intressant” (Mattsson, 2006) 

och som används i större utsträckning i Danmark. Systemet ger jämfört med rundbalar 

fördelar under lastning, lagring och transport, samtidigt som storskaliga system ger lägre 

kostnader på grund av att investeringskostnaderna kan slås ut på en större volym 

(Knutsson, 2006; Nilsson, 2010). 

 

2 Material och metoder 

2.1 Översikt 
Projektet genomfördes i följande steg: 

• grunddata för normskörd, fördelningsareal för höstvete, korn, havre och vårvete 

insamlades för Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne, där de 

virtuella typgårdarna antogs vara belägna; 

• väderdata på timbasis erhölls från LantMet:s och SMHI:s väderstationer nära 
Västerås, Linköping, Skara och Malmö för åren 1995/1996 – 2017 (LantMet, 

2019; SMHI, 2019a) eller från STRÅNG-modell för en del av strålningsdata 

(SMHI, 2019b); 

• de insamlade väderdata användes i en fälttorkningsmodell på timbasis för att 

uppskatta spannmålens vattenhalt i fältet. Därefter användes de beräknade 

vattenhalterna för att simulera skörden timvis under mer än 20 år på 

typgårdarna (för mer information om de båda modellerna se de Toro m.fl., 

2012, eller Gunnarsson m.fl., 2012); 

• på liknande sätt användes väderdata för att uppskatta halmens vattenhalt i 

sträng för 22/23 skördesäsonger med hjälp av en modell som utvecklades av 

Nilsson & Karlsson, 2005, och Nilsson & Bernesson, 2009b;  

• en ny modul som kunde simulera halmpressningsarbetet timme för timme 
utvecklades. Denna modul använde som indata de beräknade vattenhalterna för 

halmen och var kopplade till skördemodellen;  

• två längder på pressningsperioden, en kort till slut av augusti och en längre till 

mitten av september, utvärderades för typgårdarna med 100, 300 och 600 ha; 

• andelen pressad halmängd för en virtuell gård i varje område som ingick i 
studien beräknades med hjälp av simulering under 22-23 år med varierande 

bärgningsbara halmmängder (600-2800 ton/år), en pressningsperiod till 

mitten av september och en presskapacitet på 15 ton/timme. Detta utgjorde 

sedan ett underlag för att uppskatta pressningskoefficienter;  

• en känslighetsanalys gjordes för att utvärdera konsekvenserna på andel pressad 

halmmängd ifall tillgängligheten till balpress reducerades, d.v.s. den var inte 

alltid disponibel vid alla tillfällen den behövdes samt om pressens kapacitet 

varierades;  

• resultaten sammanställdes.  
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2.2 Väderdata 
Vattenhalten i fullmogen spannmål och i halmen på fältet efter skördetröskning bestäms 

i stor utsträckning av vädret, som i sin tur bestämmer när skördeoperationen och 

halmpressningen kan genomföras. 

Simuleringsmodellerna som användes i denna studie för att uppskatta vattenhalten hos 

spannmålskärnan i stående gröda och hos halmen i sträng, behövde följande 

vädervariabler på timbasis: globalstrålning, molnighet, nederbörd, relativ luftfuktighet, 

temperatur och vindhastighet. Dessa data erhölls från SMHI:s och Lantmet:s 

väderstationer (SMHI, 2019a; LantMet, 2019) för tiden 1995/1996 - 2017 och perioden 

16 juli - 15 oktober. En svårighet med väderdata var att det inte fanns fullständiga 

dataserier för alla de önskade variablerna, åren och platserna. Följaktligen hämtades en 

del väderdata från andra, mer eller mindre närbelägna, väderstationer.  

För odlingsområdet i Västmanland hämtades väderdata från stationer i närheten av 

Västerås: Enköping Eskiltuna, Sala och Västerås-Hässlö. För Östergötland hämtades 

data från stationer nära Linköping: Malmslätt, Norrköping-SMHI, Norrköping Sol. För 

Västra Götaland från stationer nära Skara: Hällum A, Göteborg Sol och Såtenäs. För 

Skåne erhölls väderdata från stationer nära Malmö: molnighet för åren 1995-2008 från 

Falsterbo och 2009-2017 från Hörby A; nederbörd, relativ luftfuktighet och 

vindhastighet från Hörby A; temperatur för åren 1995-2007 från Hörby A och 2008-2017 

från Sturup. 

Globalstrålningsdata kompletterades med hjälp av STRÅNG-modell för perioden 1995-

1998 (en äldre version) och 1999-2007 (SMHI, 2019b) för alla platser. För Västerås 

erhölls också strålningsdata från denna modell för perioden 2008-2017.  

Data för dygnsnederbörd erhölls från SMHI (SMHI, 2019a) 

2.3 Simuleringsmodell för skörde- och 
halmpressningsarbete 
Simuleringsproceduren visas i figur 1. En existerande händelsestyrd modell för att 

simulera skördearbetet användes (de Toro, 2004; Gunnarsson m.fl., 2012; de Toro m.fl., 

2012). Den kan simulera skördearbetet timme för timme under många år med 

gårdsspecifika förutsättningar (t.ex. antal fält, grödor, deras areal, tröskkapacitet, aktuell 

nederbörd, arbetstider, o.s.v.) och är utvecklad i programmeringsspråket Arena (Kelton 

m.fl., 2007; Rockwell Automation, 2019).  

Viktiga indata för simuleringsmodellen är spannmålens vattenhalt som beräknades med 

hjälp av en fälttorkningsmodell för stående gröda med historiska väderdata. Årligt 

mognadsdatum för spannmålsgrödorna beräknades för varje fält med en procedur som 

baseras på daglig temperatur och fotoperiod enligt Angus m.fl. (1981). Om det beräknade 

mognadsdatumet för ett fält och gröda hamnade utanför tidsintervallet enligt tabell 1, 

antogs att fältets mognadsdatum skulle vara det närmaste värdet för periodens gränser 

enligt tabellen. Detta gjordes för att undvika extremvärden i simuleringsmodellen. 
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Tabell 1. Mognadsperioder för halmgrödorna i respektive län. 

Område Höstvete Vårvete Vårkorn Havre 
Västmanland 30 juli-20 aug. 21 aug.-12 sept. 13 aug.-3 sept. 15 aug.-5 sept. 
Östergötland 28 juli-18 aug. 19 aug.-9 sept. 10 aug.-1 sept. 13 aug.-3 sept. 
Västra Götaland 28 juli-18 aug. 19 aug.-9 sept. 10 aug.-1 sept. 13 aug.-3 sept. 
Skåne 21 juli-11 aug. 13 aug.-3 sept.   7 aug.-28 aug.   9 aug.-30 aug. 

 

Skördemodellen, vars funktionella enhet var en hektar, vidareutvecklades med en modul 

som kunde simulera halmpressningsarbetet med halmens timvattenhalt som indata, 

vilken beräknades med hjälp av en separat modell (Nilsson & Karlsson, 2005; Nilsson & 

Bernesson, 2009b). 

Under 22/23 år simulerades skörden baserat på spannmålens timvattenhalt och 

halmpressningen baserat på halmens timvattenhalt för typgårdarna i alla de fyra 

områdena. Viktiga indata för skördemodellen och modulen för halmpressning var 

nederbördsmängd för föregående och aktuell timme, gårdsdata om antal fält (15-32 st, 

beroende på gårdens storlek), fältens storlek, gröda, skördekapacitet (ha/h), arbetstid 

per dag (kl. 11–20) samt maximal skördevattenhalt, halmmängd per hektar, maximal 

vattenhalt för pressning (18 %, v.b.), pressningskapacitet (ton/timme), maxdatum för 

pressning, o.s.v.  

Viktiga utdata från simuleringarna var för varje fält och år: skördetröskning- och 

pressningsdatum, pressad halmmängd, nederbördsmängd mellan skördetröskning och 

pressning, fältandel som skördades och pressades. De årliga pressade halmmängderna 

med en viss strategi kvantifierades så att deras leveranssäkerhet kunde utvärderas 

samtidigt som tidsaspekterna beräknades. 

2.4 Uppskattning av halmens vattenhalt 
Som angavs i avsnitt “1. Inledning” är halmen ett hygroskopiskt och biologiskt 

nedbrytbart material där vattenhalten är en viktig egenskap för halmens användbarhet 

och kvalitet. Enligt Nilsson & Bernesson, 2009b: “redan vid skördetröskning är halmens 

vatteninnehåll relativt låg eftersom växten och dess strå är döende eller dött”. Därför 

torkar materialet normalt lätt och tiden för nedtorkning till vattenhalter under 18 % 

(v.b.) kan således vara kort under gynnsamma väderförutsättningar, från ca 50-70 % 

(v.b.) vattenhalt till under 20 % på några timmar. Även uppfuktningsprocessen kan ske 

snabbt vid nederbörd, dagg och/eller hög relativ luftfuktighet (> 85 %) (Lundin & 

Ekström, 1984; Nilsson & Bernesson, 2009b). 

Vid pressning till balar bör vattenhalten vara högst 18 % (v.b.) (Bernesson & Nilsson, 

2005), annars finns det risk för tillväxt av mögelsvampar under lagring. 

I denna studie användes en modell som beräknade halmens vattenhalt timme för timme 

när den ligger i sträng. Modellen utvecklades för svenska förhållanden och presenteras i 

detalj av Nilsson & Karlsson, 2005; och Nilsson & Bernesson, 2009b. Halmens 

jämviktsvattenhalt i modellen baseras på uppfuktningsförloppet, vilket resulterar i att 

18 % (v.b.) vattenhalt är i jämnvikt med 85-90 % relativ luftfuktighet. Vid dessa höga 

relativa luftfuktigheter finns det risker för mögelväxt och värmebildning i balar.  
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Med hänsyn till ovanstående sattes en maximal vattenhalt för balning, nämligen den som 

är i jämvikt med 80 % relativ luftfuktighet (16 % enligt modellen) och då ligger på 18 % 

(v.b.) vattenhalt vid halmens nedtorkningsförlopp (för mer detaljer se bilaga 1). 

Indata för modellen var timväder (för mer detaljer se avsnitt “2.2. Väderdata”), 

ekvationerna för halmens vattenhaltuppskattning presenteras i bilaga 1, och 

beräkningarna gjordes i Microsoft Excel. Modellen validerades med ett försök i Uppsala 

med halm från ett höstvetefält under augusti 2019. Resultaten visas i figur 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1. Flödesschema för simuleringsprocessen av halmpressningsarbetet. 

 

Vid en jämförelse av jämviktsvattenhalten mellan halm från flera spannmålsgrödor, 

mellan gul och grå halm (där grå halm är halm som legat i sträng på fältet och blivit utsatt 

för nederbörd) och mellan rotor- och skakartröska hittade Nilsson & Bernesson, 2009b 

mindre signifikanta skillnader. Dock hade havrehalmen något högre jämviktsvattenhalt 

vid hög relativ luftfuktighet. 

Alla vattenhalter i denna studie uttrycks som våt bas (v.b.) om inget annat anges. 
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Figur 2. Uppmätta vattenhalter (kvadrat) och nederbördsmängder (staplar) från fältförsöket i 
Uppsala under augusti 2019, samt simulerad vattenhalt (heldragen linje) med modellparametrarna 
b=0,45 och c=0,35 för halmens vattenhalt (för mer detaljer se bilaga 1). På den sekundära axeln 
anges nederbörd. Felstaplarna avser en standardavvikelse i halmens vattenhaltmättningar (n = 3). 

 

2.5 Typgårdar 
De virtuella typgårdarna var belägna i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och 

Skåne. Dessa län är viktiga spannmålsproduktionsområden och har ett halmöverskott 

som kan användas för energi (Nilsson & Bernesson, 2009a). 

Uppskattning av bärgningsbara halmmängder per hektar 

I tabell 2 visas typgårdarnas halmgrödor och deras arealfördelning som motsvarade 

spannmålsfördelning för respektive område av de viktigaste halmgrödorna, nämligen 

höstvete, vårvete, vårkorn och havre. 

Tabell 2. Typgårdarnas arealfördelning (%) för halmgrödor*. 

Område Höstvete, % Vårvete, % Vårkorn, % Havre, % Total, % 
Västmanland 31 12 32 25 100 
Östergötland 66 5 19 10 100 
Västra Götaland 36 6 24 34 100 
Skåne 51 4 40 5 100 

* Denna information är baserad på arealfördelningen för dessa halmgrödor under 4 år (2015-2018)  
   för respektive län (Jordbruksverket, 2020) 

Grödornas avkastning antogs vara genomsnittet av Jordbruksverkets normskörd under 

2 år för respektive område (tabell 3; Jordbruksverket, 2021). Det bör uppmärksammas 

att den årliga hektarskördens variation på länsnivå är betydande (de Toro et al., 2015). 
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Tabell 3. Kärnavkastning i kg/ha för de odlade halmgrödorna per län*. 

Område Höstvete Vårvete Vårkorn Havre 

Västmanland 5573 4316 4617 4149 

Östergötland 6829 4228 5088 4035 

Västra Götaland 6189 3747 4926 4433 

Skåne 7722 5200 5998 4900 

*  Denna information är baserad på normskörden för 2017 och 2018 i respektive län   
    och halmgröda (Jordbruksverket, 2021) 

Den bärgningsbara halmmängden per hektar beräknades med hjälp av 

halm:kärnakvoter (tabell 4). Halm:kärnakvoterna påverkas av flera faktorer, bland 

annat av gröda, sort, konventionell/ekologisk odling, årsmån, stubbhöjd m.m. Nilsson & 

Bernesson (2009a) redovisade en stor spridning av kvoterna.  

Tabell 4. Halm:kärna-kvoter för höstvete, vårvete, vårkorn och havre* 

 Höstvete Vårvete Vårkorn Havre 

Halmkvot** 0,6 0,66 0,37 0,52 

*   Nilsson & Bernesson (2009a) 
**  Stubbhöjd: 20 cm  

De beräknade halmmängderna som på typgårdarna var potentiellt bärgningsbara per 

hektar och år visas i tabell 5.  

Tabell 5. Beräknade bärgningsbara halmmängder (kg/ha och år) för halmgrödor och län*. 

Område Höstvete, 

kg/ha 

Vårvete, 

kg/ha 

Vårkorn, 

kg/ha 

Havre, 

kg/ha 

Västmanland 3344 2848 1708 2157 

Östergötland 4097 2790 1883 2098 

Västra Götaland 3713 2473 1823 2305 

Skåne 4633 3432 2219 2548 

*   Halmmängderna beräknades utifrån kärnavkastningen (kg/ha) (tabell 3) multiplicerad med 
     halmkvoten för respektive gröda (tabell 4) 

Den viktade halmmängden per ha efter arealfördelning som var potentiellt bärgningsbar 

på typgårdarna visas i tabell 6. Östergötland och Skåne hade högre halmpotential per 

hektar för bärgning, huvudsakligen p.g.a. att höstvete som ger en större halmmängd per 

ha (tabell 5) i högre grad odlades där (tabell 2). Detta ses tydligt i tabell 7 där andelen 

höstvetehalm är betydligt högre än de andra halmgrödorna. 

Tabell 6. Viktad bärgningsbar halmmängd (ton/ha och år) efter arealfördelning (tabell 2) för 
typgårdarna. 

Område Halmmängd, Potentiellt bärgningsbar halmmängd, ton/år 

 ton/ha 100 ha  300 ha 600 ha 

Västmanland 2,47 247 741 1482 

Östergötland 3,42 342 1026 2052 

Västra Götaland 2,70 270 811 1621 

Skåne 3,50 350 1050 2100 
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Tabell 7. Beräknade procentandelar för potentiellt bärgningsbar halmmängd för olika halmgrödor 
i odlingsområdena*. 

Område Höstvete, 

% 

Vårvete, 

% 

Vårkorn, 

% 

Havre, 

% 

Total, 

% 

Västmanland 42 14 22 22 100 

Östergötland 79 4 10 7 100 

Västra Götaland 49 5 17 29 100 

Skåne 67 4 26 3 100 

*   Denna uppskattning är baserad på typgårdarnas arealfördelning (tabell 2) och de bärgningsbara 
     halmmängderna (tabell 5) 

Effektiv årlig tid för halmpressning på typgårdarna 

Tabell 8 visar den effektiva arbetstiden för halmpressning som detta arbete skulle ta med 

de halmmängder som framgår av tabell 6 och en presskapacitet på 10 ton/timme för 

gården med 100 ha och 15 ton/timme för de större gårdarna. Den lägre kapaciteten 

antogs p.g.a. att mindre gårdar brukar ha sämre arrondering och mindre fältstorlek, 

vilket leder till lägre fälteffektivitet. Antagande på 15 ton/timme grundades på en enkät 

till 8 entreprenörer om halmskörd som gjordes 2018 (C. Gunnarsson, pers. medd., 2018). 

Entreprenörerna angav en kapacitet mellan 10-30 ton/timme beroende på 

halmmängden per hektar, fältstorlek, presstyp, o.s.v. Nilsson & Bernesson, 2010, 

använde en pressningskapacitet på 20 ton/timme med en fyrkantpress.  

Det effektiva halmpressningsarbetet på typgårdarna med 100 ha skulle ta ca 3-4 

arbetsdagar, och på typgårdarna med 600 ha mellan 11-16 dagar beroende på område, 

tabell 8. Om man antar en pressningsperiod på ca 45 dagar är det högst sannolikt att det 

finns ett tillräckligt antal tjänliga pressningsdagar under de flesta skördesäsongerna, 

särskilt på de mindre gårdarna.  

Tabell 8. Beräknad effektiv tid för halmpressning per skördesäsong för typgårdarna med en 
pressningskapacitet på 10 ton/timme för gården med 100 ha och 15 ton/timme för gårdarna med 
300 och 600 ha och halmmängderna enligt tabell 6. 

Område Effektiv arbetstid för halmpressning per år, timmar 

 100 ha  300 ha 600 ha 

Västmanland 25 49 99 

Östergötland 34 68 137 

Västra Götaland 27 54 108 

Skåne 35 70 140 

 

2.6 Premisser och indata i 
simuleringsmodellen för halmpressning 
Följande förutsättningar och parametrar användes i simuleringsmodellerna: 

• typgårdar med 100, 300 och 600 ha halmgrödor; 

• den dagliga tröskkapaciteten för gården med 100 ha var 10 % av 
spannmålsarealen, d.v.s. skörden kunde genomföras på ca 90 timmar, 

och en maximal skördevattenhalt på 20 %. Detta är den optimala 
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kapaciteten vid denna vattenhalt för en gård av denna storlek enligt 

Gunnarsson m.fl., 2012; 

• den dagliga tröskkapaciteten för gårdarna med 300 och 600 ha var 6 % 
av spannmålsarealen, d.v.s. skörden kunde genomföras på ca 150 

timmar med en maximal skördevattenhalt på 22 %. Detta är den 

optimala kapaciteten vid denna vattenhalt för gårdar på 300 ha eller 

större enligt Gunnarsson m.fl., 2012;  

• en period av 20 dagar efter grödans fullmognad sattes som gräns för 
skörden. Detta för att undvika orimliga fördröjningar i 

simuleringsmodellen på grund av nederbörd eller annat 

(mognadperioderna för de fyra halmgrödorna och län anges i tabell 1);  

• skördeoperation kunde genomföras t.o.m. 30 september i Västmanland, 

25 september i Östergötland och Västra Götaland och 20 september i 

Skåne; 

• arbetstid för spannmålsskörd och halmpressning från kl. 11.00 till 
20.00; 

• torkningskapaciteten för spannmålen var inte en begränsande faktor; 

• minsta väntetid mellan skördetröskning och halmpressning: 2 dagar 

(eftersom halmens vattenhalt i sträng behövde en viss tid för att komma 

i jämvikt med luftfuktigheten, och att ogräset skulle få tid att torka); 

• presskapacitet (fyrkantbalar): 10 ton/timme för gården med 100 ha och 

15 ton/timme för gårdarna med 300 och 600 ha.  

• maxantal dagar mellan skördetröskning och pressning på enskilda fält: 

16 dagar. Denna begränsning sattes i modellen för att undvika orimliga 

väntetider för pressningsarbetet;  

• arbetet genomförs av en entreprenör. För att efterlikna en verklig gård 
som inte äger en stor balpress, och att en inhyrd press endast kommer 

till gården om det finns en tillräcklig mängd av torr halm för pressning, 

ställdes följande krav för att starta pressningen vid ett visst tillfälle: 

o halmens vattenhalt ≤ 18 % (våt bas); 

o minst 40 ton tillräckligt torr halm för pressning på gården med 100 

ha och 60 ton på de större gårdarna, d.v.s. ca 4 timmar effektiv 

balningstid;  

o halmens vattenhalt mindre eller lika med 18 % under minst 4 

timmar den första dagen vid ett visst pressningstillfälle, operationen 

kunde sedan fortsätta de följande dagarna så länge det fanns torr 

halm att pressa. 

 

Indata: 

• antal virtuella fält för typgårdar: 15, 20 och 32 fält för gårdarna med 100, 
300 respektive 600 ha; 

• en maximal nederbördsmängd på 0,1 mm för den aktuella timmen sattes 
som gräns för att pressningsarbete kunde genomföras, vilket medför ca 

1,6 % högre vattenhalt vid runt 18 % vattenhalt hos halmen.  

 

Två strategier utvärderades angående pressningsperiodens längd:  

• en där pressningsperioden var kort och där spannmålsproduktionen 

(kärna) var prioriterad och halmbärgningen inte skulle riskera 

fördröjningar av efterföljande operationer på fältet. I detta fall sträckte 

sig pressningsperioden fram t.o.m. den 31 augusti för de virtuella 
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gårdarna i Västmanland, Östergötland och Västra Götaland, och till den 

25 augusti i Skåne. Idén var att de skördade fälten skulle vara 

tillgängliga för etablering av efterföljande gröda tidigt på säsongen; 

• en där pressningsperiod var längre p.g.a. att även halmbärgningen hade 
hög prioritet. Arbetet med pressning kunde i detta fall pågå fram t.o.m. 

den 15 september i Västmanland, 18 september i Östergötland och 

Västra Götaland, och 22 september i Skåne. Dessa datum ligger inom de 

rekommenderade tidsgränserna för sådd av höstvete inom respektive 

område (Ståhl, 2013, Eriksson & Magnusson, 2014).  

 

2.7 Uppskattning av pressningskoefficient för 
halm 
Den årliga bärgade halmmängden på en gård beror på flera faktorer, bl a: 

• väderleken under pressningsperioden; 

• skördearbete med alla de faktorer som påverkar förloppet;  

• pressningssystem (kapacitet, arbetstid, tillgänglighet till balpress, o.s.v.); 

• växtföljd och sortval: grödornas areal, fördelning, halmmängd per 
hektar för varje gröda, mognadstid;   

• strategi: halmpressningsperiod, maximal vattenhalt för pressning, 
mängd tillräckligt torr halm för att starta arbetet en viss dag, o.s.v. 

 

Följaktligen är de årligen pressade mängderna beroende av de ovanstående faktorerna, 

av vilka flera är specifika för varje gård och år. Om presskapaciteten inte är en 

begränsade faktor skulle den pressade halmmängden under ett visst år vara ett resultat 

av de resterande ovanstående faktorerna, och denna halmmängd skulle vara den 

maximala mängden som kan pressas. Om gårdens halmängd ökar kommer andelen 

pressad halmmängd att minska p.g.a. att presskapaciteten inte är tillräcklig under år 

med sämre väderförutsättningar. Vid en viss presskapacitet finns det således en 

genomsnittlig andel pressad halmmängd som blir acceptabel om analysen görs under 

flera år. 

Om gårdens förutsättningar, bärgningssystem och andra faktorer som påverkar 

pressningsprocessen är representativa för ett visst område samtidigt som 

beräkningsmetoden är transparent, kan denna “acceptabel” andel balad halmängd kallas 

pressningskoefficienter och kan användas som en referens för området. 

Dessutom, om den “virtuella” gården är belägen i ett visst län i landet finns det redan 

lantbruksstatistik för spannmålsgrödorna, deras arealfördelning, normskörd, 

förväntade mognadsdatum o.s.v., samtidigt som klimatdata för ett flertal år finns 

tillgängliga från SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut). Därtill kan 

man anta att en stor fyrkantpress är tillgänglig hela tiden. 

I denna studie beräknades pressningskoefficient för odlingsområdena genom att: 

• först simulera pressningsarbetet med en bärgningsbar halmmängd på 

600 ton per år med en presskapacitet på 15 ton/timme och en 

pressningsperiod till mitten av september för alla odlingsområden. 

Balningsprocessen tog ca 5 effektiva arbetsdagar med denna 
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halmmängd, vilket medförde att presskapaciteten inte var en flaskhals, 

inte ens under skördesäsonger med ogynnsamma väderförhållanden. 

Följaktligen var den balade halmandelen mer ett resultat av väderleks- 

och grödfaktorer än presskapaciteten. Den kunde betraktas som den 

högsta möjliga andelen som kunde pressas för denna “virtuell” gård; 

• sedan simulerades balningsprocessen med 1000, 1400, 1800, 2200 och 
2800 ton per år bärgningsbar halm under 22/23 år för att uppskatta de 

genomsnittliga pressade halmmängderna för alla områden. Därefter 

gjordes en bedömning mellan de bärgningsbara halmmängderna och de 

beräknade balade andelarna för att få en acceptabel balans mellan hög 

bärningsbar halmmängd och hög andel balad halmmängd (80 % eller 

mer). Resultatet från denna avvägning kunde betraktas som en rimlig 

pressningskoefficient för området vid den givna presskapaciteten (15 

ton/timme); 

• denna koefficient gäller under villkoren, indata, restriktioner, o.s.v. som 

användes i simuleringsmodellen och anges i avsnitt “2.6. Premisser och 

indata i simuleringsmodellen för halmpressning” som förhoppningsvis 

är rimliga för en representativ gård i området. 

 

3 Resultat 

3.1 Väderförutsättningar 
Nederbörd och relativ luftfuktighet är viktiga vädervariabler som påverkar halmgrödans 

vattenhalt (kärna och halm) efter fullmognad och de varierarar nästan hela tiden. 

Genomsnittlig andel regniga dagar (≥ 0,5 mm regn) under pressningsperioden 

beräknades till ca 33 % under de analyserade åren (1990-2018, bilaga 2: figur 2.5.1), och 

variationen var stor mellan år och inom säsongen. Dock var medianvärdena av antal 

regniga dagar och fördelningen av nederbördsmängd inte så olika för de undersökta 

områdena under pressningssäsongen (bilaga 2: figur 2.5.1 respektive figur 2.5.2). 

Den genomsnittliga relativa luftfuktigheten var 81, 80, 82 och 82 % (v.b.) för 

Västmanland, Östergötland, Västra Götaland respektive Skåne under perioden 15 juli-15 

oktober, vilket motsvarar en jämviktsvattenhalt på ca 18 % för höstvetehalm vid 

nedtorkningsförlopp (desorption) (Hedlin, 1967; Swain, 1985; Almeida m.fl., 2018). 

Under dagtid (kl 11-21) var dessa värden lägre, ca 71, 70, 73 respektive 73 % för samma 

period, vilket motsvarar en jämviktsvattenhalt för halm på ca 12 % (v.b.). Eftersom 

halmens vattenhalt kan variera mycket under några timmar beroende på vädret är det 

viktigt att ha tillgång till en balpress med tillräcklig kapacitet för att kunna utnyttja de 

tider när halmens vattenhalt är tillräcklig låg för balning. 

Torkningspremisserna blev sämre ju längre skördesäsongen pågick. I Skåne ökade till 

exempel medianvärdet för den relativa luftfuktigheten under dagtid (kl. 8-21) från 67 % 

under den andra halvan av juli till 84 % under de två första veckorna i oktober.  

I bilaga 2 finns en mer detaljerad sammanställning för den relativa luftfuktigheten och 

nederbörden för de fyra regioner som ingår i denna studie (Västmanland, Östergötland, 

Västra Götaland och Skåne) för perioden 15 juli-15 oktober baserad på 22/23 respektive 

29 års väderdata. 
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3.2 Tillgänglig tid för halmpressning 
Halmens timvattenhalt i sträng beräknades med hjälp av en simuleringsmodell och 

historiska väderdata för 22/23 år från LantMet:s och SMHI:s väderstationer nära 

Västerås, Linköping, Skara och Malmö (för mer detaljer se avsnitt “2. Material och 

metoder”, del “2.2. Väderdata” och “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt”). 

Figur 3 visar andelen tid mellan kl. 11 och 21 som halmens vattenhalt i sträng var ≤ 18 % 

för de fyra odlingsområdena. Denna tid kan betraktas som tillgänglig tid för 

halmpressning. Observera att uppskattningen är baserad på timbasis. 

Andelen minskade från ca 50-55 % i den andra halvan av juli till ca 20 % under de första 

två veckorna i oktober för alla områden med undantag av Östergötland som hade ca 5-

10 % högre tillgänglig pressningstid än de andra områdena under flera tidperioder. Den 

årliga variationen för perioderna var stor i alla områden, vilket framgår av 

standardavvikelserna (felstaplarna i figur 3) och ännu tydligare i figur 4. 

 
Figur 3. Genomsnittlig procentandel av tiden där halmens vattenhalt i sträng var mindre eller lika 
med 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), nämligen tillgänglig tid för halmpressning, för 2-veckors 
perioder i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne. Felstaplarna visar en 
standardavvikelse (n = 22/23 år) för den årliga andelen tillgänglig pressningstid. Figuren baseras 
på simulering med modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis från Västerås och 
Skara 1996-2017 samt från Linköping och Malmö 1995-2017 (för mer detaljer se avsnitt “2.4. 
Uppskattning av halmens vattenhalt”). 
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Figur 4. Tillgänglig tid för halmpressning, d.v.s. procentandel tid när halmen i sträng höll en 
vattenhalt ≤18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) under augusti och september och 
genomsnittsvärdet för båda månaderna i Skåne för åren 1995-2017. Figuren baseras på simulering 
med modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis (för mer detaljer se avsnitt “2.4. 
Uppskattning av halmens vattenhalt”). 

Figur 4 visar andelen tid per år för halmens vattenhalt ≤ 18 %, nämligen tillgänglig tid 

för halmpressning, under augusti och september i Skåne. Vissa år var denna tid mycket 

låg under hela säsongen (t.ex. 1998) och andra år under en viss månad (t.ex. 1995, 2001, 

2006, 2007). Variationen var ännu större för 15-dagarsperioder (bilaga 3: figur 3.4.2) 

Liknade sammanställning för alla områdena finns i bilaga 3. Den tillgängliga 

pressningstiden varierade mellan år, månad och 15-dagarsperioder, vilket gör 

halmbärgning till en osäker process. 

3.3 Andel balad halmmängd 
Resultaten för typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne redovisas nedan. De baseras 

på simuleringen av halmpressningsarbetet under 23 år med förutsättningar och villkor 

som beskrivs i avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för 

halmpressning”. En komplett redovisning för typgårdarna med 100, 300 och 600 ha 

halmgrödor för Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne finns i bilaga 4 

“Uppskattning av den mängd halm som pressades på typgårdarna”. 

3.3.1 Beräkning av andel pressad halm för typgården med 
300 ha halmgrödor i Skåne 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 61 % av de 1050 möjliga ton per år på denna gård, där halmpressningen 

begränsades fram t.o.m. den 25 augusti. Variationen var stor mellan år, under tre år 
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pressades nästan 100 % av den bärgningsbara halmmängden, medan andelen var ca 40 

% eller mindre under en tredjedel av åren (figur 5).  

 
Figur 5. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 300 ha halmgrödor i 
Skåne för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 25 augusti). Resultatet är baserat på 
23 års simulering av pressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i 
simuleringsmodellen för halmpressning”. 

De år när en mindre andel halm pressades kunde kopplas till mer än 10 regniga dagar 

under augusti, speciellt år 2006 när antalet regniga dagar var 20 (bilaga 2, figur 2.4.3). 

Den korta perioden för halmpressning hade stor inverkan under dessa år med 

ogynnsamma väderförhållanden. 

Den genomsnittliga tröskade arealen beräknades till 97 % och den pressade arealen till 

54 %, vilket tyder på att skördekapaciteten var tillräcklig, men att perioden för 

halmpressningen var för kort. Den korta pressningsperioden innebär att en betydande 

andel av sent mogna grödor såsom vårvete förmodligen inte kunde bärgas. 

Strategi med en längre pressningsperiod 

Figur 6 visar de beräknade andelarna av den mängd halm som pressades per år när 

operationen kunde genomföras till 22 september på typgården med 300 ha. 

Genomsnittsvärdet var 89 % av de 1050 möjliga ton halm per år, bara under 2 år var det 

mindre än 60 % (2001 och 2006) när den tillgängliga pressningstiden var låg.  

Den genomsnittliga andelen pressad mängd halm var betydligt högre än den för strategin 

där perioden för halmpressning begränsades fram till och med den 25 augusti, nämligen 

ca 30 % högre, samtidigt som den årliga variationen var mindre. 

Den genomsnittliga pressade arealen beräknades till 88 %, vilket tyder på att detta 

arbetsmoment fungerade på ett tillfredställande sätt under de givna förutsättningarna. 
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Figur 6. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 300 ha halmgrödor i 
Skåne för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 22 september). Resultatet är 
baserat på 23 års simulering av pressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och 
indata i simuleringsmodellen för halmpressning”. 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

Figur 7 visar fältfördelning i percentiler av antal dagar mellan skördetröskning och 

halmpressning. För de flesta fälten (75 %) pressades halmen på mindre än 10 dagar efter 

tröskning med båda strategier. Restriktionen i modellen för maximalt antal dagar mellan 

skörd och pressning, nämligen 16 dagar, var förmodligen en viktig faktor så att 

väderleken hade begränsad inverkan på denna variabel under år med ogynnsamma 

väderförhållanden. 

 

(a) kort pressningsperiod   (b) längre pressningsperiod 

Figur 7. Fältfördelning i percentiler av antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning för 
typgården på 300 ha halmgrödor i Skåne med två pressningsperioder: (a) en kort (t.o.m. den 25 
augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 22 september). Statistiken baseras på 23 års simulering av 
pressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för 
halmpressning”.  
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3.3.2 Sammanställning av andel pressad halm på 
typgårdarna 

Figur 8 visar en sammanställning av de genomsnittliga andelarna av den mängd halm 

som pressades på typgårdarna (100, 300 och 600 ha halmgrödor) belägna i 

Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne. Det bör observeras att den 

bärgningsbara halmmängden per hektar var mindre i Västmanland och Västra Götaland 

(ca 2,5 ton/ha) än i Östergötland och Skåne (ca 3.5 ton/ha, se tabell 6 för mer detaljer). 

De pressade andelarna var betydligt högre vid en längre pressningsperiod (t.o.m. den 15, 

18, 18 respektive 22 september för dessa områden). Detta gällde speciellt för de stora 

gårdarna, förmodligen p.g.a. att de högre halmmängderna tog längre tid att pressa (tabell 

6). Samtidigt var den årliga variationen mindre med denna strategi, vilket 

standardavvikelsernas magnitud tyder på (för mer detaljer se bilaga 4).  

Antalet effektiva arbetsdagar med en pressningskapacitet på 15 ton/timme var 

begränsad (ca 3 till 16 dagar, beroende på gårdarnas storlek och område). Med en längre 

pressningsperiod är chansen större att det kan förekomma ett tillräckligt antal dagar 

lämpliga för pressning. 

 
Figur 8. Genomsnittlig procentandel av den årligen balade halmmängden för typgårdarna med 100, 
300 och 600 ha halmgrödor i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne med en 
“kort” pressningsperiod (till slutet av augusti, staplarna med blå färg) och med en “längre” (till mitten 
av september, röd färg). Felstaplarna representerar en standardavvikelse för den årligen pressade 
andelen halmmängd (n=22/23 år). Figuren baseras på 22/23 års simulering av 
halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen 
i halmpressning”. 
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3.3.3 Sammanställning av antal dagar mellan 
skördetröskning- och halmpressningsarbete 

Det är viktigt att halmen pressas och förs bort från fälten kort efter skördetröskningen, 

så att jordbearbetningen kan påbörjas inför följande gröda. Följaktligen begränsades 

balningsperioden till 16 dagar efter skördetröskning för de enskilda fälten i 

beräkningsmodellen. 

Figur 9 visar en sammanställning med 75:e percentilerna av antal dagar mellan 

skördetröskning och halmpressning för de 3 gårdsstorlekarna, 4 odlingsområden och 

båda pressningsstrategierna, nämligen en kort pressningsperiod (prioritering av 

spannmålsproduktion) och den andra med en längre pressningsperiod (prioritering även 

av halmbärgning). Denna percentil innebär att antalet dagar mellan skördetröskning och 

pressning på 75 % av fälten var mindre eller lika med siffrorna som figuren visar under 

de analyserade åren (22/23 år). 

Antalet dagar var mindre än 10 för nästan alla de simulerade fallen med undantag för de 

stora gårdarna i Östergötland och Skåne med ca 2100 ton per år bärgningsbar halm 

(tabell 6), vilket tyder på att pressningskapaciteten var för låg på dessa gårdar med de 

begränsningar och förutsättningar som anges i avsnitt “2.6. Premisser och indata i 

simuleringsmodellen för halmpressning”. 

 
Figur 9. Fältfördelning i 75:e percentil för antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 
för typgårdarna (100, 300 och 600 ha halmgrödor) i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland 
och Skåne. Beteckningen “kort” (staplarna med blå färg) refererar till strategin med en kort 
pressningsperiod (prioritering av spannmålsproduktion) och beteckningen “längre” (staplarna med 
röd färg) refererar till strategin med längre pressningsperiod (prioritering även av halmpressning). 
Figuren baseras på 22/23 års simulering av pressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. 
Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning”. 
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3.4 Uppskattning av pressningskoefficient 
Några viktiga antagande för beräkningen av pressningskoefficienter anges här igen:  

• pressningsperiodens längd begränsades fram t.o.m. den 15, 18, 18 och 22 

september i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland respektive 

Skåne;  

• maximalt 16 dagar mellan skördetröskning och halmpressning på ett 

enskilt fält för att undvika orimliga fördröjningar inför följande gröda; 

• presskapacitet: 15 ton/timme samt fri tillgänglighet till pressen för den 

“virtuella” gården och ett minimum av 60 ton tillräckligt torr halm för 

att starta arbetet vid ett visst pressningstillfälle. 

I figur 10 och tabell 9 visas resultaten från 22/23 år simulering med varierande mängder 

bärgningsbar halm för de områden som ingick i studien. De högsta andelarna av den 

mängd halm som pressades beräknades vid 600 och 1000 ton per år, vid större 

halmmängder minskade andelen, speciellt vid 2200 ton. En balans mellan en hög 

bärgningsbar halmmängd och en hög andel balad halmmängd (80 % eller mer) 

inträffade vid 1400 ton/år halm och uppskattades till 84, 86, 82 och 80 % för 

Västmanland, Östergötland, Västra Götaland respektive Skåne.  

Dessa andelar kan betraktas som en pressningskoefficient för alla halmgrödor 

sammantaget eller för hela gården i respektive område och motsvarar ca 90 timmar eller 

10-11 dagar effektivt pressningsarbete med en presskapacitet på 15 ton/timme och vid 

100 % balningsandel. De beräknade andelarna gäller under de förutsättningar och 

restriktioner som anges i avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för 

halmpressning”. 

Standardavvikelserna, i detta fall ett mått för den årliga variationen, beräknades till 21, 

22, 18 och 22 % för Västmanland, Östergötland, Västra Götaland respektive Skåne för 

gården med 1400 ton per år bärgningsbar halmmängd, och den ökade med större 

halmmängder (figur 10). Östergötland visade gynnsammare förutsättningar för 

halmpressning med en högre andel balad halmmängd.  
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Figur 10. Genomsnittlig procentandel av den årligen balade halmmängden för alla halmgrödor 
sammantaget för en gård belägen i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne, med 
varierande halmmängder, en pressningsperiod t.o.m. 15, 18, 18 respektive 22 september och 
presskapaciteten är 15 ton/timme. Felstaplarna representerar en standardavvikelse för den årligen 
pressade andelen halmmängd. Figuren baseras på 22/23 års simulering av pressningsarbetet, för 
mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” och 
“2.7. Uppskattning av pressningskoefficient för halm”. 

 

Den årliga variationen av mängd halm som balades var för höstvetet betydligt mindre än 

för de andra grödorna, vilket framgår av minimumvärdena och nedre kvartil i tabell 9. 

Detta kan förklaras av de sämre torkningsförutsättningarna senare på skördesäsongen 

(se figur 3), och restriktionen med ett maximalt pressdatum (15-22 september, beroende 

på område).  

Den lägsta andelen höstvetehalm som balades beräknades till mellan 11 och 60 % under 

ett visst år och område (tabell 9). Sjuttiofem procent av åren balades mest av 

höstvetehalmen (65-96 %) och mellan 28 % och 93 % av de andra grödorna. 

Halmbärgningen uteblev något år för korn + havre som beräknades som en gröda och 

vårvete. 

De beräknade andelarna pressad halm varierade mellan grödorna (figur 11). De var högst 

för höstvete (>80 %) som också visade mindre årlig variation, och minst för vårvete 

(mellan 67-76 % beroende på område) med stor årlig variation. 
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Tabell 9. Beräknat minimumvärde och nedre kvartil för den årligen balade halmmängden av 
halmgrödor* för gården med 1400 ton per år bärgningsbar halmmängd, en presskapacitet på 15 
ton/timme och en balningsperiod t.o.m. den 15 september i Västmanland, 18 september i 
Östergötland och Västra Götaland och 22 september i Skåne**. 

Område Hela gården   Höstvete   Vårkorn + havre  Vårvete 

 

Min. 
värde, 
% 

Nedre 
kvartil, 
%  

Min. 
värde, 
% 

Nedre 
kvartil, 
% 

 Min. 
värde, 
% 

Nedre 
kvartil, 
% 

 Min. 
värde, 
% 

Nedre 
kvartil, 
% 

Västmanland 24 77  45 96  0 74  0 59 

Östergötland 25 77  11 91  0 75  0 28 

Västra Götaland 44 70  60 92  0 50  0 93 

Skåne 20 63  30 65  0 55  0 59 

*    Vårkorn och havre beräknades som en gröda 
** Tabellen baseras på 22/23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6.      

Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” och “2.7. Uppskattning av pressningskoefficient 
för halm” 

 
Figur 11. Genomsnittlig procentandel av den årligen balade halmmängden (pressningskoefficient) 
för alla halmgrödor, höstvete, vårkorn+havre och vårvete för en gård med 1400 ton per år 
bärgningsbar halmmängd belägen i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne, en 
pressningsperiod t.o.m. den 15, 18, 18 respektive 22 september och en presskapacitet på 15 
ton/timme. Felstaplarna representerar en standardavvikelse för den årligen pressade andelen 
halmmängd. Figuren baseras på 22/23 års simulering av pressningsarbetet, för mer detaljer se 
avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” och “2.7. Uppskattning 
av pressningskoefficient för halm”. 

 

3.5 Känslighetsanalys 
En känslighetsanalys genomfördes där tillgänglighet till balpress och presskapacitet 

varierades på typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne och strategin med en längre 
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pressningsperiod (t.o.m. den 22 september) för att bedöma hur dessa faktorer påverkade 

andelen balad halm. Nedan presenteras en sammanställning av de genomsnittliga 

andelarna pressad halm när dessa faktorer varierade. Mer detaljerad information finns i 

“Bilaga 6. Känslighetsanalys för typgården i Skåne med 300 ha halmgrödor”. 

3.5.1 Begränsad tillgänglighet till balpress 

Figur 12 visar de genomsnittliga andelarna av den mängd halm som balades per år vid 

varierande tillgänglighet till balpress för att starta arbete ett visst tillfälle på typgården 

med 300 ha halmgrödor i Skåne och strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. 

den 22 september). I figuren visas även 75:e och 95:e percentiler av antal dagar mellan 

skördetröskning och halmpressning för de fält där halmen pressades. Tillgängligheten 

till balpress reducerades med en slumpmässig parameter för varje individuellt fält i 

simuleringsmodellen så att den i slutändan blev 20, 40, 60, 80 och 100 %. De 

genomsnittliga balade andelarna reducerades då till 27, 49, 67, 80 respektive 89 %, men 

minskningen var inte jämnt fördelad under alla år utan var kraftigare under år med 

ogynnsamma väderförhållanden (se figur 13).  

 

Figur 12. Genomsnittlig procentandel av den balade halmmängden per år, samt 75:e och 95:e 
percentiler av antal dagar mellan skördetröskning och pressning för de balade fälten vid varierande 
tillgänglighet till balpress för att starta arbetet vid ett pressningstillfälle. Detta gäller för typgården 
med 300 ha halmgrödor i Skåne och strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 22 
september). Felstaplarna representerar en standardavvikelse för den årligen pressade andelen 
halmmängd (n=23 år). Figuren baseras på 23 års simulering av pressningsarbetet, för mer detaljer 
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning”.  
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Figur 13. Procentandel av den balade halmmängden per år när tillgängligheten till balpress för att 
starta arbete vid ett pressningstillfälle minskade till 60 % för typgården med 300 ha halmgrödor i 
Skåne och en pressningsperiod t.o.m. den 22 september. Figuren baseras på 23 års simulering av 
pressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för 
halmpressning”. 

 

3.5.2 Minskning av balpressens kapacitet 

Figur 14 visar den genomsnittliga andelen av den mängd halm som pressades per år, 

samt antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning vid varierande 

presskapacitet. Den pressade mängden började minska när kapaciteten reducerades 

rejält, till 8 eller 4 ton/timme, med en motsatt effekt på antal dagar mellan 

skördetröskning och halmpressning vid denna låga presskapacitet. 

Dock var andelen av den pressade halmmängden inte jämnt fördelad under alla år (figur 

15). Under flera år var andelen nära 100 % med en presskapacitet på 8 ton/timme, vilket 

kan förklaras av en hög andel tillgänglig pressningstid under dessa år i Skåne, speciellt 

under augusti (figur 4).  

Den effektiva arbetstiden för halmpressning med en pressningskapacitet på bara 8 

ton/timme var ca 15 dagar (1050 ton halm/(8 ton/timme * 9 timme/dag)) vid 100 % 

balningsandel på denna gård. Under år med gynnsamma väderförhållanden kunde det 

mesta av halmen pressas och omvänt.  

0

20

40

60

80

100

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

A
n

d
el

 b
a

la
d

 h
a

lm
m

ä
n

g
d

, 
%

År



38 

© RISE Research Institutes of Sweden 

 

Figur 14. Genomsnittlig procentandel av den balade halmmängden per år, samt 75:e och 95:e 
percentiler för antal dagar mellan skördetröskning och pressning för fält som balades vid 
varierande presskapacitet på typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne, en pressningsperiod 
t.o.m. den 22 september och 100 % tillgänglighet till balpress. Den minsta tillräckligt torr 
halmmängden för att starta arbetet ett visst pressningstillfälle motsvarade 4 gånger pressens 
kapacitet per timme. Felstaplarna representerar en standardavvikelse för den årligen pressade 
andelen halmmängd (n=23 år). Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbete, för 
mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning”. 

 

 

Figur 15. Procentandel av den balade halmmängden per år med en presskapacitet på 8 ton per 
timme och ett minimum tillräckligt torr halm för pressning på 32 ton för att starta operationen ett 
visst pressningstillfälle. Detta gäller för typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne och en 
pressningsperiod t.o.m. den 22 september. Figuren baseras på 23 års simulering av 
halmpressningsarbete 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

Balad halm Antal dagar: 75:e percentil Antal dagar: 95:e percentil

A
n

d
el

 b
a

la
d

 h
a

lm
, 

%
  /

  
a

n
ta

l 
d

a
g

a
r

20 ton/h 16 ton/h 12 ton/h 8 ton/h 4 ton/h 2 ton/h

0

20

40

60

80

100

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

A
n

d
el

 b
a

la
d

 h
a

lm
m

ä
n

g
d

, 
%

År



39 

© RISE Research Institutes of Sweden 

4 Diskussion 
I denna studie utvärderades två strategier för att uppskatta andelen balad halm (en med 

en kort pressningsperiod, nämligen till slut av augusti, och den andra till mitten av 

september) för 3 gårdsstorlekar och 4 odlingsområden med hjälp av simulering. Därefter 

beräknades andelen pressad halmmängd vid varierande halmmängder (600-2200 ton 

per år) med en presskapacitet på 15 ton/timme för att uppskatta den “optimala” 

mängden som var möjlig att bala för en representativ gård i de 4 områdena. Dessa 

“optimala” andelar betraktades som en pressningskoefficient som är möjligt att uppnå i 

respektive område. Dessutom gjordes en känslighetsanalys med varierande 

presstillgänglighet och kapacitet för en gård på 300 ha halmgröda i Skåne för att bedöma 

hur dessa variabler påverkade andelen balad halm.  

4.1 Väderförutsättningar 
Väderleken begränsade halmbärgningens tillgängliga tid till ca 45 % under de 

undersökta åren. Under skörde- och pressningssäsong var ca 33 % av dagarna regniga. 

Variationen för antal regniga dagar var stor för enskilda år, vilket ses tydligt i figurerna i 

bilaga 2. Detta ledde till att det var svårt att säkerställa en viss minsta halmmängd som 

kunde bärgas varje år. Lyckligtvis hände det bara under några enstaka år att hela 

pressningssäsongen var ogynnsam för ett visst område. Västra Götaland hade sämre 

väderförutsättningar, där var det ca 50 % av åren minst 12 regniga dagar under augusti, 

och motsvarande värde för september var 40 % under de analyserade åren (se bilaga 2, 

figur 2.3.3).  

Den genomsnittliga relativa luftfuktigheten under dygnet för perioden 15 july-15 oktober 

beräknades till ca 81 % i alla de 4 områdena som ingick i denna studie, med något lägre 

värde för Östergötland. Under dagtid (kl. 8-21) var värdet lägre, ca 70-73%, och 

medianvärdet ökade från 68 % i den andra halvan av juli till 87 % i den första halvan av 

oktober, vilket gav allt sämre torkningspremisser (se bilaga 2, figur 2.1.1, 2.2.1, 2.3.1., 

2.4.1). 

4.2 Fälttorkningsmodell för spannmålskärna 
och halm 
De beräknade halmmängderna som pressades på typgårdarna var resultat från tre 

simuleringsmodeller, nämligen en för att uppskatta spannmålskärnas 

torkning/uppfuktning i fält, den andra för att beräkna halmens vattenhalt i sträng och 

den tredje för simulering av skördeoperationen vilken även inkluderade en modul för 

halmpressning. De beräknade vattenhalterna för kärna och halm i fält var den svagaste 

länken i denna studie p.g.a. att båda är beroende av “mycket komplicerade processer som 

beror av ett stort antal faktorer. En mängd olika förenklingar och antaganden måste 

därför göras om modellen ska bli användbar och mängden indata kunna begränsas” 

(Nilsson & Bernesson, 2009b).  
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4.3 Typgårdarnas halmmängder 
De bärgningsbara halmmängderna per hektar som användes i denna studie baserades på 

spannmålsavkastning (tabell 3) och halm:kärna-kvoter (tabell 4), dock är den årliga 

avkastningsvariationen stor. En avkastningssammanställning under en tioårsperiod, dvs 

2010-2019, för de grödor och regioner som ingår i denna studie visade på 

avkastningsskillnader i ett intervall från 1470 till 3800 kg/ha och en variationskoefficient 

på 10-23 % (data från Jordbruksverket, 2020, egen sammanställning). Liknande 

avkastningsvariationer återfinns i en annan studie baserad på 50 års statistik i landet, 

och på gårdsnivå var de årliga skillnaderna ännu större (de Toro et al., 2015).  

Lika breda uppskattningar för halmmängd och spannmålsavkastning per hektar finns i 

litteraturen (Glithero et al., 2013). Dessa forskare rapporterade halm:kärna-kvoter från 

0,8 till 1,6 för vete och 0,8-1,3 för korn, och uppgav att "det finns inget tydligt samband 

mellan mängd skördad spannmål och halmavkastning för vete i England". För 

spannmålsgrödor i Sverige rapporterade Nilsson & Bernesson, 2009a, halm:kärna-

kvoter (20 cm stubb) från 0,41 till 0,96 för höstvete och från 0,29 till 0,46 för korn med 

5 års data. 

I denna studie användes i simuleringsmodellen från 2,2 till 4,6 ton/ha bärgningsbar 

mängd halm för de virtuella gårdarna, beroende på gröda och område (tabell 5). Dessa 

halmmängder skiljer sig inte så mycket från uppskattningar av bärgningsbara 

halmmängder för vete och korn (2,5 respektive 2,3 ton/ha, medianvärden) för skörden 

år 2020 i England (Glithero et al., 2013), eller från ett försök i Danmark (Larsen et al., 

2012), eller från ett fältförsök i höstvete i Sverige (Suardi et al., 2020) eller från 

uppskattningar av bärgningsbara halmmängder i Finland med en klipphöjd på 20 cm 

(Hakala et al., 2016). 

4.4 Tillgänglig tid för halmpressning 
De uppskattade värdena för tillgänglig pressningstid varierade mycket mellan olika 

skördesäsonger och även inom desamma, antingen mellan individuella 15-

dagarsperioder, månader och år. Variationen för 15-dagarsperioder var betydande i alla 

4 områdena, från 0 till över 95 % (för mer information se “Bilaga 3. Halmens vattenhalt 

i sträng”).  

Den genomsnittliga tillgängliga tiden för halmpressning under dagtid (kl. 11-21) 

uppskattades till ca 44 % i alla de fyra områdena under augusti-september, med något 

högre värde för augusti än för september och för Östergötland än för de andra områdena 

(figur 3). Med en bärgningsperiod på ca 40-50 dagar blev det genomsnittliga antalet 

tillgängliga dagar för pressning mellan 18 och 22 dagar per säsong. Detta innebär en 

halmmängd på ca 2500 – 3000 ton per år som teoretiskt skulle kunna balas under en 

genomsnittlig säsong med en presskapacitet på 15 ton/timme och 9 timmar per 

arbetsdag. I praktiken är det ca hälften av all halm som brukar pressas med denna 

presskapacitet (C. Gunnarsson, pers. medd., 2018; F. Johansson, pers. medd., 2020), 

vilket stämmer med resultaten från denna studie (se avsnitt “3.4. Uppskattning av 

pressningskoefficient”). 
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Tyvärr återfanns inte i litteraturen någon studie där halmens vattenhalt uppskattats när 

den ligger i sträng för pressning, sålunda heller inte några resultat att jämföra med de 

från denna studie.  

4.5 Pressade halmmängder 
Andelen av den mängd halm som balades var högre för gårdar med 300 ha än de med 

600 ha, speciellt för Östergötland och Skåne för strategin med en pressningsperiod till 

mitten av september (figur 8). Halmmängderna som skulle pressas i båda länen på 

gårdarna med 600 ha var över 2000 ton per år, vilket skulle kräva ca 15 effektiva 

arbetsdagar med en presskapacitet på 15 ton/timme och 100 % andel balad halm. Med 

en balningsperiod på ca 45 dagar och en andel tillgänglig pressningstid på ca 45 % fanns 

det tillräckligt antal dagar under flera år, men inte under år med ogynnsamma 

väderförhållanden som framgår av figurerna 4.2.8 och 4.4.5 i bilaga 3, då var 

pressningskapaciteten för låg i förhållande till halmmängderna.  

Strategin med en kort pressningsperiod ledde till att de genomsnittliga andelarna av den 

mängd halm som balades var betydligt lägre än för strategin med längre 

pressningsperiod, den minskade till ca 40-66 % i Västmanland, Västra Götaland och 

Skåne beroende på gårdsstorlek och område, och mellan 54-76 % i Östergötland (figur 

8). Den årliga variationen var stor (bilaga 4). Den korta balningsperioden innebar för 

flera år att hela spannmålarealen inte hann tröskas inom pressningsperioden, samtidigt 

som antalet lämpliga dagar för balning minskade, speciellt under regniga år.  

Strategin med en längre pressningsperiod hade till följd att den genomsnittliga andelen 

av den mängd halm som balades blev högre, den varierade mellan 69-92 % i 

Västmanland, Västra Götaland och Skåne, och mellan 78-89 % i Östergötland beroende 

på gårdsstorlek (figur 8). Den årliga variationen var mindre, men under vissa år var 

andelen väldigt låg, t.ex. år 1998 i Västmanland och åren 2001 och 2006 i Skåne (bilaga 

4). Den längre balningsperioden möjliggjorde att nästan hela spannmålarealen kunde 

tröskas inom perioden och antalet lämpliga dagar för balning var högre, inklusive under 

år med tidvis dåligt väder. Restriktionen om ett minimum mängd tillräckligt torr halm 

för att starta pressningsarbetet, nämligen 40 ton för gården med 100 ha halmgrödor, 

hade mer negativ inverka på denna gårdsstorlek. 

4.6 Pressningskoefficient 
Det “optimala” pressningssystemet på en gård är en balans mellan en hög bärgningsbar 

halmmängd och hög andel som balas med en viss presskapacitet. Ju större halmmängder 

desto längre tid tar pressningsarbetet och det är svårare att nå en hög andel med en viss 

presskapacitet, speciellt under år med ogynnsamma väderförutsättningar. Figur 10 visar 

de beräknade genomsnittliga balade andelarna vid varierande halmmängder för en 

representativ gård i respektive område.  

I denna studie antogs minst 80 % som en acceptabel andel balad halmmängd vid en så 

hög bärgningsbar halmmängd som möjligt. Detta inträffade vid 1400 ton/år enligt figur 

10 med en presskapacitet på 15 ton per timme. Denna andel antogs som 

pressningskoefficient för området, d.v.s. den andel halm som är möjlig att pressas i 

genomsnitt under en längre period under normala försättningar för en representativ 

gård i området. Dock finns det inte något objektivt kriterium om storleken för denna 
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andel (80 %), om man accepterar en lägre andel, till exempel ca 60 % inträffade den vid 

2800 ton halm/år vid samma presskapacitet (figur 10).  

De andelar som uppskattades vid 1400 ton/år i denna studie och som betraktades som 

pressningskoefficienter (84, 86, 82 och 80 % för Västmanland, Östergötland, Västra 

Götaland respektive Skåne) är minst 5 % högre än de som Henriksson & Stridsberg 

(1992) har redovisat efter diskussioner med växtodlingsrådgivare. En del av skillnaden 

kan förklaras av att dessa rådgivare baserade sina uppskattningar på erfarenheter från 

1980-talet, med dåvarande odlingsförutsättningar, gårdsstorlekar, maskinsystem, 

klimat, o.s.v.  

Tyvärr hittades inte i litteratursökningen någon annan studie med uppskattningar av 

dessa koefficienter, kanske p.g.a. att de flesta länderna har bättre väderförutsättningar 

för halmbärgning än i Sverige, vilket gör att denna koefficient inte är relevant. 

I denna studie anges explicit metoden och förutsättningar för hur 

pressningskoefficienterna beräknades så att de kan ändras för specifika fall eller 

premisser om de avviker från villkoren i denna undersökning: t.ex. mindre halmmängd 

i förhållande till presskapacitet, längre pressningsperiod eller arbetsdagar som leder till 

högre andel balad halmmängd än de föreslagna koefficienterna (figur 10). 

4.7 Tillgänglighet till balpress och 
presskapacitet 
I simuleringsmodellen antogs att det skulle finnas en viss mängd tillräcklig torr halm för 

pressning för att arbete skulle starta en viss dag eftersom det utfördes av en entreprenör 

som kostade ca 1500 kr/timme (år 2020) även för transport av balpressen till gården. 

Samtidigt är de flesta entreprenörerna mer intresserade att jobba på stora gårdar där de 

kan arbeta längre per pressningstillfälle, och då kan få en ersättning på ca 3750 kr per 

pressningstimme (15 ton halm * 0,25 kr/kg). Detta drabbar i första hand mindre gårdar. 

Större gårdar (300 ha halmgrödor eller mer) med en högre tröskkapacitet har lättare att 

erbjuda en tillräcklig halmmängd för balning på 2-3 dagar eller mer. 

Begränsad tillgänglighet till en balpress 

Tillgänglighet till balpress är en viktig faktor för den enskilde lantbrukaren för att kunna 

utnyttja de dagar som är lämpliga. Samtidigt är det sannolikt att pressen inte alltid är 

disponibel när en lantbrukare vill ha den. Detta var en parameter som var svår att 

uppskatta i simuleringsmodellen, speciellt för de mindre gårdarna (t.ex. 100 hektar), där 

den kan variera mycket.  

Andel balad halmmängd minskade i ringa grad ned när balpressen var disponibel till 60 

% för att starta arbete ett visst tillfälle för typgården på 300 ha, men därefter började den 

sjunka kraftigt, speciellt vid 40 % eller lägre (figur 12). Den begränsade minskningen var 

relaterad till antalet effektiva timmar som behövdes för att komplettera arbetet på denna 

gård med 1050 ton per år bärgningsbar halm, nämligen ca 70 timmar eller 8 dagar vid 

100 % andel balad halm.  

Situationen var annorlunda när typgården med på 600 ha halmgrödor simulerades med 

en pressdisponibilitet på 60 %. Då minskade andelen balad halm till 49 % jämförd med 
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67 % för gården med 300 ha, och till mindre än 40 % under hälften av de simulerade 23 

åren.  

Minskning av balpressens kapacitet. 

En betydande minskning av andelen av den mängd halm som balades förekom bara när 

presskapaciteten sänktes ordentligt, nämligen från 20 ton/timme till 4 ton/timme vid 

simulering av balningsprocessen på gården med 300 ha och med 1050 ton per år 

bärgningsbara halmmängd (figur 14). Detta gällde under två villkor: pressdisponibilitet 

var 100 % och ett minsta mängd tillräcklig torr halm på 16 ton för att starta arbetet vid 

ett pressningstillfälle. Detta resulterade i att nästan alla timmar (kl. 11-20) när halmen 

var tillräcklig torr för pressning kunde utnyttjas. Detta händer dock inte under praktiska 

förhållanden där pressen inte är 100 % disponibel vid så låga halmmängder klara för 

balning.  

4.8 Funktion för att utvärdera kapacitet för 
ett halmpressningssystem 
Ett halmpressningssystem där en hög andel av den bärgningsbara halmen blir pressad 

kräver att antalet disponibla dagar för operationen måste vara lika eller större än antalet 

effektiva pressdagar som arbetet för en viss halmmängd behöver, så 

Ddagar ≥ Edagar 

där:   Ddagar:              antal disponibla dagar för halmpressning per säsong, dagar 

          Edagar:               effektivt antal pressdagar som pressningsarbetet kräver för en viss  

           halmmängd, dagar  

Ddagar = PElängd ∗ Atid ∗  Tpress ∗ KFlägre ∗ MFmatchning 

        t.ex.:  Ddagar = 45 * 0,45 * 0,9 * 0,8 * 0,6 = 9 dagar 

där:   PElängd:  periodens längd för halmpressningsarbete (t.ex. 45 dagar), dagar 

Atid:  andel tillgänglig tid för halmpressning (cirka 0,45, se figur 3) 

Tpress:  tillgänglighetsfaktor till balpress: 0,1 till 1 (0,1 vid 10 % chans att få 
en press när den behövs, 1,0 när pressen alltid är disponibel) 

KFlägre: kompenseringsfaktor för år med lägre andel pressningstid (0,5 till 
1,0); (0,5 för att kunna pressa en hög andel halm inklusive år med 
sämre väderförhållanden, och 1 för genomsnittlig pressningstid)  

MFmatchning: matchningsfaktor för att kompensera systemets begränsningar 
(t.ex. icke tröskad areal, ej någon färdig halm att pressa en viss 
tjänlig dag, reparationsarbete, sjukdom, o.s.v.). Värde: 0,3 till 0,8 
(0,3 för ett pressningssystem som har svårigheter att fungera och 
0,8 om allt går smidig, utan flaskhalsar). 

 

Edagar =
Ha ∗ Hmängd

Pkap ∗ Tdag
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                   t. ex. :   Edagar =
300 ∗ 2,5

15 ∗ 9
= 5,5 dagar 

 

där:      Ha: arealen att pressa, ha 

Hmängd:  halmmängd, ton/ha 

Pkap: presskapacitet, ton/timme, 

Tdag: arbetstid, timmar/dag 

 

Lundin, 1984, uppskattade att med hänsyn till vädret kunde 40, 36, 41 respektive 55 

dagar utnyttjas för bärgning i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland respektive 

Skåne. Detta antal dagar är dubbelt så mycket än vad som beräknades i denna studie, där 

den tillgängliga pressningstiden beräknades till ca 45 % (figur 3) vilket överensstämmer 

med information från C. Gunnarsson (pers. medd., 2018) och F. Johansson (pers. medd., 

2020). 

Brundin, 1988, rapporterade en liknade ekvation som ovanstående för att uppskatta 

antalet disponibla bärgningsdagar. Den ger som resultat ett högre antal dagar än 

ovanstående ekvation, men Brundins ekvation tar inte hänsyn till begränsade faktorer 

för odlings- eller maskinsystem (se bilaga 7 för mer information).   

 

5 Slutsatser 
• Den genomsnittliga andelen tid när halmen i sträng var tillräcklig torr för 

pressning under augusti och september uppskattades till 42, 49, 44 och 39 % 

under dagtid (kl. 11-21) för Västmanland, Östergötland, Västra Götaland 

respektive Skåne med hjälp av simulering under 22/23 år. Den årliga 

variationen var stor med en standardavvikelse på ca 22 % i alla områden. Den 

tillgängliga pressningstiden minskade från över 50 % i den andra delen av juli 

till under 30 % i de första veckorna i oktober beroende på området, men i Skåne 

till 27 %. Östergötland visade ca 5-10 % högre tillgänglig pressningstid än de 

andra områdena. 

• Den genomsnittliga andelen balad halm med en kort pressningsperiod (till 

sluten av augusti) med en presskapacitet på 15 ton/timme uppskattades till ca 

66 % for typgårdarna med 100 ha halmgrödor och ca 50 % for typgårdarna med 

600 ha halmgrödor. Den årliga variationen var betydande med en 

standardavvikelse mellan 22-31 %, beroende på område, med en mindre mängd 

pressad halm under flera av åren.  

• Med en längre pressningsperiod (till mitten av september) och samma 
presskapacitet ökade andelen pressad halm till 85, 89 och 78 % för typgårdarna 

med 100, 300 respektive 600 ha halmgrödor. Den årliga variationen var mindre 

(16-28 % standardavvikelse, beroende på område).  

• Vid simuleringsberäkningar under 22/23 år med varierande halmmängder, en 
presskapacitet på 15 ton/timme och en pressningsperiod till mitten av septem-

ber uppskattades de högsta andelarna för 600 och 1000 ton/år halm. En rimlig 

balans mellan en hög bärgningsbar halmmängd och en hög andel balad halm 

inträffade i genomsnitt vid 1400 ton halm per år och balpress och beräknades 

till 84, 86, 82 och 80 % för Västmanland, Östergötland, Västra Götaland 

respektive Skåne. Dessa andelar betraktades som pressningskoefficienter för 
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hela gården och området och motsvarar ca 80 timmar eller 9-10 dagar effektivt 

pressningsarbete. Standardavvikelser för den årliga variationen balad 

halmmängd var 21, 22, 18 respektive 22 %. 

• Det finns dock inte någon standard om att andelen pressad halm i genomsnitt 
ska vara minst 80 % (pressningskoefficient). Om en lägre andel accepteras, t.ex. 

cirka 60 %, inträffade den vid 2800 ton/år bärgningsbar halmmängd men en 

presskapacitet på 15 ton/timme och en pressningsperiod till mitten av 

september. 

• De genomsnittliga andelarna pressad halm varierade för de enskilda grödorna: 

den var högst för höstvete (ca 90 % för gårdarna belägna i Västmanland, 

Östergötland och Västra Götaland, och 80 % i Skåne vid 1400 ton per år 

bärgningsbar halm) som också visade en mindre årlig variation. Andelarna för 

vårvete var lägst (mellan 67-75 % beroende på område), som också uppvisade 

dubbelt så hög årlig variation jämfört med höstvete.  

• Ett år av tio minskade andelen pressad halmmängd till ca 40 % eller lägre, även 
med ett lämpligt pressningssystem (15 ton/timme presskapacitet, en 

pressningsperiod på 45 dagar och 1400 ton per år bärgningsbar halmmängd). 

• En grov uppskattning visade att i genomsnitt ca 25 % av dagarna under en 
säsong kunde utnyttjas för pressning, detta gäller vid en pressningsperiod på 45 

dagar, d.v.s. ca 11 dagar effektivt arbete som ger ca 1500 ton halm per år med en 

pressningskapacitet på 15 ton/timme.  

• Ett effektivt halmpressningssystem där en hög andel halmmängd pressas 
årligen kräver att antalet disponibla arbetsdagar för operationen under de flesta 

åren är större än antalet effektiva pressdagar som en viss halmmängd erfordrar 

med en viss presskapacitet. Viktiga faktorer som främjade en hög andel 

pressade halm i denna studie var: 

o en lång pressningsperiod: chansen ökade att det skulle förekomma ett 

tillräckligt antal gynnsamma dagar för pressning, samtidigt som två 15-

dagars regniga perioder i följd inträffade sällan; 

o inom vissa gränser (1400-2800 ton/år) innebär en högre presskapacitet i 

förhållande till den bärgningsbara halmängden att pressningsarbetet går 

snabbare och en högre andel halm kan balas, särskilt under år med låg 

tillgänglig pressningstid. Med en presskapacitet på 15 ton/timme kunde i 

genomsnitt mer än 80 % av 1400 ton/år bärgningsbar halmängd balas, och 

ca 60 % vid 2800 ton/år.  

o en hög tillgänglighet till balpress är en viktig faktor för att kunna utnyttja 

gynnsamma dagar för pressning, speciellt under år med svåra 

väderförhållanden; 

o en tillräcklig daglig tröskkapacitet: ca 10 och 6 % av spannmålsarealen för 

mindre gårdar (< 100 ha) respektive större gårdar (>300 ha). 
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Bilaga 1.  Modellen för uppskattning av 
halmens vattenhalt i sträng 
Kravet på en låg vattenhalt vid pressning gör att väderleken har en stor inverkan när 

detta arbete kan utföras (Nilsson & Bernesson, 2009b). Flera forskare har med hjälp av 

modeller undersökt hur vädret påverkar vattenhalten i halm eller i hö (bl a Brück & van 

Elderen, 1969; Thompson, 1981; Smith m.fl., 1988; Atzema, 1992; Nilsson & Karlsson, 

2005; Nilsson & Bernesson, 2009b). 

Modellen som Nilsson & Bernesson (2009b) utvecklade användes i denna studie för att 

uppskatta halmens vattenhalt i sträng. Den delar upp mängden vatten i halmen efter 

skördetröskning i bundet och fritt vatten enligt en idé av bl a Atzema (1992). Det bundna 

vattnet följer luftens relativa fuktighet med en viss eftersläpning, det ökar när luftens 

relativa fuktighet är högre än halmens jämviktsvattenhalt och omvänt. Det fria vattnet 

är kopplat till dagg och nederbörd, så att formeln för den potentiella evapo-

transpirationen (E) kan användas för att uppskatta avdunstning och kondensation 

(dagg). Om E>0 antas att det fria vattnet avdunstar, och om E<0 kondenserar det till 

dagg (Nilsson & Bernesson, 2009b). I tabell 1.1 presenteras ekvationerna för att beräkna 

halmens vattenhalt när det ligger i sträng på fält, en fullständig modellbeskrivning finns 

i rapporten av Nilsson & Bernesson, 2009b och Nilsson & Bernesson, 2010).  

Tabell 1.1. Ekvationer för att uppskatta halmens vattenhalt när det ligger i sträng på fält*. 

Process Villkor  Ekvationer (tidssteg t = 1 timme) Värde på 
parameter 

Mängd bundet vatten vid 
jämvikt 

qeq ≤ 0,30 qts 

 

qeq(t) = qts (
−A

ln RF(t)
)

1/B
  

A = 582,3 
B = 2,69 

Mängd bundet vatten qb(t) ≥ 0 och 

qb(t) ≤ 0,25 qts 
qb(t) =

qeq(t) + qeq(t– 1) + qeq(t– 2)

3 
  

Uppfuktning p.g.a. dagg** E < 0 ∆qd(t) = E(t)  

Torkning efter dagg** E ≥ 0 ∆qd(t) = −E(t)  

Mängd daggsvatten 𝑄𝑑(𝑡) ≥ 0 qd(t) = qd (t − 1) + ∆qd(t)  

Uppfuktning p.g.a. 
nederbörd 

 
N > 0 qun(t) = Ic(t)(1 − e

−
bN

Ic(t)) 

där 
     Ic(t) = qts (McMax − Mc(t − 1)) 

b = 0,45 
 
McMax = 3,5 

Upptorkning efter 
nederbörd** 

E > 0 ∆qtn(t) = E(t)(1 − e−cqn(t−1)) c = 0,35 

Mängd regnvatten qn(t) ≥ 0 qn(t) = qn (t − 1) + ∆qun(t) − ∆qtn(t)  

    och:  om (qb(t)+qd(t) +qn(t)) > 3.5qts   då  qn(t) = 3.5qts - qb(t) - qd(t) 

Aktuell vattenhalt (decimal, 
torr bas) 

Mc(t) ≤ 3.5 Mc(t) =
qb(t) + qd(t) + qn (t)

qdm
 

 

 

*  För mer information, se Nilsson & Karlsson, 2005; Nilsson & Bernesson, 2009b eller Nilsson &  
    Bernesson, 2010. 
** Den potentiella evapotranspirationen (E) kan beräknas med Penman-Monteiths ekvation (se Nilsson &  
     Bernesson, 2009b) eller med ett dataprogram (t. ex. Ref-ET, 2016). 
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Där: 

qeq(t): mängd vatten vid jämvikt vid tidpunkt t (kg/m2); 

qts: halmens torrsubstansvikt (kg/m2); 

RF(t):  relativ luftfuktighet vid tidpunkt t (decimal) 

qb(t):   mängd bundet vatten vid tidpunkt t (kg/m2); 

qeq(t), qeq(t-1), qeq(t-2): mängd bundet vatten vid jämvikt vid tidpunkterna t, t-1, t-2  

    (kg/m2); 

ᐃqd(t):  förändring i absorberad eller torkad daggmängd vid tidpunkt t  

  (kg/m2·timme); 

E(t)   potentiell evapotranspiration vid tidpunkt t (mm/timme)   

qd(t):  mängd daggsvatten vid tidpunkt t (kg/m2); 

ᐃqun(t): förändring i mängd absorberat regnvatten per timme vid tidpunkt t  

                  (kg/m2·timme); 

ᐃqtn(t):  förändring i mängd avdunstat regnvatten per timme vid tidpunkt t  

   (kg/m2·timme); 

Ic(t):  maximal interceptionskapacitet vid tidpunkt t (kg/m2); 

N:  nederbörd (mm/timme); 

McMax: maximal vattenhalt i halm (torr bas) (denna bestämdes empiriskt till  

     ett värde på 3,5)  

qn(t):  mängd regnvatten vid tidpunkt t (kg/m2); 

Mc(t) aktuell vattenhalt i halm vid tidpunkt t (decimal, torr bas). 

 

Parametern “b” i tabell 1.1 Uppfuktning p.g.a. nederbörd är relaterad till hur mycket 

nederbörd halmen absorberar. Ju högre värde, desto större blir uppskattningen av 

halmens uppfuktning.  

Parametern “c” Upptorkning efter nederbörd är relaterad till hur snabbt halmen torkar 

efter nederbörd. Ju högre den är desto snabbare blir torkningsförloppet. Nilsson & 

Bernesson, 2010, satte i sin studie om Simulering av hanteringssystem denna 

parameter till 0,85, men i deras studie om halmens fuktegenskaper anges värdena från 

ca 0,35 till ca 1,05. Dessa värden visade hög korrelation mellan vattenhalter från 

fältförsök och simulering (Nilsson & Bernesson, 2009b). Variationen av parametern “c” 

i de olika försöken pekar på att torkningsförloppet är en komplicerad process, beroende 

av många faktorer (bl. a. vädret, strängsegenskaper, ogräsmängd, strängpackning, 

tidpunkten för kvävegödsling, sortegenskaper samt typ av och dosering beträffande 

svampbehandling) som är svårt att fånga in i en simuleringsmodell. 

I denna studie sattes parametern “b” till 0,45 i modellen för att simulera vattenhalten i 

strängar, vilket är samma värde som Nilsson & Bernesson, 2010, använde i sin 

undersökning, medan torkningsparameter “c” sattes till ett lägre värde (0,35) i modellen. 

Detta värde stämmer bättre med fältförsöket som genomfördes i Uppsala i augusti 2019 

(se figur 2 i huvudtext) och för att vara säkert på att modellen inte överskattade 

torkningsförloppet efter nederbörd. 

För att beräkna den potentiella evapotranspirationen användes metoden och 

parametrarna som är väl beskrivna i bilaga 1 av Nilsson & Bernesson, 2009b, men 

molnigheten uttrycktes i decimalform när nettostrålningen beräknades. 
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Halm är ett hygroskopiskt material som torkar eller fuktas upp så länge halmens 

vattenhalt inte är i jämvikt med den omgivande luftens relativa luftfuktighet (utan att ta 

hänsyn till regn eller dagg). I Sverige rekommenderas att pressa halmen vid maximalt  

18 % (v.b.) vattenhalt för att minska risken för mögeltillväxt och värmebildning. Vid 

denna fuktighet är halmens vattenhalt i jämnvikt med en relativ luftfuktighet mellan 80 

och 90 % beroende på temperaturen och hur jämviktsvattenhalten nåddes: antingen via 

torknings- eller uppfuktningsförlopp. Enligt studier där båda förloppen jämfördes var 

jämviktsvattenhalten ca 1,5-2 % lägre för uppfuktningsförloppet inom vissa gränser för 

den relativa luftfuktigheten, p.g.a. den s k hysteres-effekt (Hedlin, 1967; Almeida m.fl., 

2018). Sålunda nås en jämviktsvattenhalt på 18 % vid en lägre relativ luftfuktighet vid 

torkning än vid uppfuktning. Detta leder till att torkningsprocessen ned till 18 % är mer 

beroende av en låg relativ luftfuktighet och de uppskattade tillgängliga pressningstiderna 

blir lägre. En svensk studie som undersökte torkningsförlopp för vete- och kornhalm 

rapporterade att 18 % (v.b.) jämnviktsvattenhalt nåddes vid 80 % relativ luftfuktighet vid 

10 oC och 83 % vid 20 oC (Swain, 1985). 

Modellen som användes i denna studie baserar halmens jämviktsvattenhalt på 

uppfuktningsförloppet (absorption) så att 18 % (v.b.) vattenhalt var i jämnvikt med 85-

90 % relativ luftfuktighet (Nilsson & Bernesson, 2009b). Om balningsoperationen 

genomförs när halmens vattenhalt är i jämvikt med dessa luftfuktigheter finns det risk 

för mögeltillväxt i balar om temperaturerna är högre än 5 oC (Sedlbauer, 2001), vilket 

brukar förekomma under pressningssäsongen (augusti och september). Vid en lägre 

relativ luftfuktighet t.ex. 80 % hämmas mögelutvecklingen kraftigt vid en temperatur på 

10 oC eller lägre (Lehmann, 1971; Sedlbauer, 2001; Ramberg m.fl., 2015). Dessa 

temperaturer är inte ovanlig från september månad.  

I överensstämmelse med ovanstående användes i denna studie som maximal vattenhalt 

för halmpressning i simuleringsmodellen jämnviktvattenhalten vid 80 % relativ 

luftfuktighet, d.v.s. 18 % våt bas vid torkningsförlopp. Detta gjordes för att inte 

överskatta tillgänglig pressningstid som förmodligen skulle medföra högre andel balad 

halmmängd för ett visst pressningssystem.  

Enligt simuleringsresultaten med en bärgningsbar halmmängd på 1400 ton/år och en 

presskapacitet på 15 ton/timme var vattenhaltens medianvärde för den balade halmen 

ca 12-13 % (v.b.) och ca 15 % för 90 % percentil när den jämnviktvattenhalt som nås vid 

80 % relativ luftfuktighet tillämpades (d.v.s. 18 % vid torkningsförlopp). En vattenhalt 

på 15 % (v.b.) är i jämnvikt med en relativ luftfuktighet på ca 70 % vid torkningsförlopp 

(Hedlin, 1967; Swain, 1985; Almeida m.fl., 2018) där mögelutvecklingen reduceras 

kraftigt upp till temperaturer på ca 20 oC (Sedlbauer, 2001).  
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Bilaga 2.  Mönster för relativ luftfuktig-
het och nederbörd i odlingsområdena 
Den relativa luftfuktigheten är en viktig vädervariabel som påverkar grödans vattenhalt 

(kärna och halm) efter fullmognad. Den relativa luftfuktigheten inverkar inte bara på det 

fysikaliskt bundna vattnet utan också på avdunstningsprocessen av det fria vattnet, som 

huvudsakligen kommer från nederbörd, men också från dagg eller kapillär transport 

(t.ex. om halmen är i direkt kontakt med fuktig mark). Vanligtvis anges en övre gräns på 

18 % (v.b.) för bärgning av bränslehalm från spannmål och den nås vid en relativ 

luftfuktighet runt 80 % vid halmens torkningsförlopp (Hedlin, 1967; Swain, 1985; 

Almeida m.fl., 2018).  

En annan viktig vädervariabel som påverkar grödans vattenhalt är nederbörd. Regniga 

månader leder till att den tillgängliga tiden för skörde-och halmbärgningsarbetet blir 

begränsade. Detta medför risker att skörden kan utebli på en del av fälten under vissa år, 

vilket orsakar osäkerhet och negativa ekonomiska konsekvenser. 

 

2.1 Västmanland 

 

Figur 2.1.1. Kvartilfördelning, medelvärde samt en standardavvikelse (felstapel, n=22) för den 
relativa luftfuktigheten för 15-dagarsperioder under skördesäsongen i Västmanland. Denna 
statistik är baserad på väderdata på timbasis från kl. 11 till 21 från stationer nära Västerås för åren 
1996-2017 (SMHI, 2019a).  
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Figur 2.1.2. Kvartilfördelning, medelvärde samt en standardavvikelse (felstapel, n=29) för det årliga 
antalet regniga dagar (≥ 0,5 mm) för 15-dagarsperioder under skördesäsongen i Västmanland. 
Denna statistik är baserad på dygnväderdata från stationer nära Västerås för åren 1990-2018 
(SMHI, 2019a).  

 

 

Figur 2.1.3. Antal regniga dagar (≥ 0,5mm) per år under augusti och september för åren 1990-2018 
i Västmanland. Denna figur är baserad på dygnväderdata från stationer nära Västerås (SMHI, 
2019a).   
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2.2 Östergötland 

 

Figur 2.2.1. Kvartilfördelning, medelvärde samt en standardavvikelse (felstapel, n=23) för den 
relativa luftfuktigheten för 15-dagarsperioder under skördesäsongen i Östergötland. Denna 
statistik är baserad på väderdata på timbasis från kl. 11 till 21 från stationer Malmslätt och 
Norrköping-SMHI för åren 1995-2017 (SMHI, 2019a).  

 

 

Figur 2.2.2. Kvartilfördelning, medelvärde samt en standardavvikelse (felstapel, n=29 för det årliga 
antalet regniga dagar (≥ 0,5 mm) för 15-dagarsperioder under skördesäsongen i Östergötland. 
Denna statistik är baserad på dygnväderdata från stationer Malmslätt och Norrköping-SMHI för 
åren 1990-2018 (SMHI, 2019a).  
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Figur 2.2.3. Antal regniga dagar (≥ 0,5mm) per år i Östergötland under augusti och september för 
åren 1990-2018. Denna figur är baserad på dygnväderdata från stationer Malmslätt och 
Norrköping-SMHI (SMHI, 2019a).  

 

2.3 Västra Götaland 

 

Figur 2.3.1. Kvartilfördelning, medelvärde samt en standardavvikelse (felstapel, n=22) för den 
relativa luftfuktigheten för 15-dagarsperioder under skördesäsongen i Västra Götaland. Denna 
statistik är baserad på väderdata på timbasis från kl. 11 till 21 från station Hällum A för åren 1996-
2017 (SMHI, 2019a).  
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Figur 2.3.2. Kvartilfördelning, medelvärde samt en standardavvikelse (felstapel, n=29) för det årliga 
antalet regniga dagar (≥ 0,5 mm) för 15-dagarsperioder under skördesäsongen i Västra Götaland. 
Denna statistik är baserad på dygnväderdata från station Skara för åren 1990-2018 (SMHI, 2019a).  

 

 

Figur 2.3.3. Antal regniga dagar (≥ 0,5mm) per år i Västra Götaland under augusti och september 
för åren 1990-2018. Figuren baseras på dygnväderdata från station Skara (SMHI, 2019a).   
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2.4 Skåne 
Kvartilfördelningen i figur 2.4.1 visar att den relativa luftfuktigheten ökade ju längre 

bärgningssäsongen pågick i Skåne, vilket ledde till högre vattenhalt och sämre 

torkningspotential för halmen. Den övre kvartilen tyder på att den relativa fuktigheten 

var högre än 80 % under en fjärdedel av perioden under dagen (11-21), vilket gav sämre 

torkningsförutsättningar. Den nedre kvartilen indikerar att den relativa luftfuktigheten 

under 25 % av perioden under dagen (kl. 11-21) var lägre än 70 % fram till september, 

vilket motsvarar en jämviktsvattenhalt under 14 % för höstvetehalmen 

(torkningsförlopp, för mer information se Bilaga 1).  

 

 

Figur 2.4.1. Kvartilfördelning, medelvärde samt en standardavvikelse (felstapel, n=23) för den 
relativa luftfuktigheten för 15-dagarsperioder i Skåne under skördesäsongen. Denna statistik är 
baserad på väderdata på timbasis från kl. 11 till 21 från station Hörby A för åren 1995-2017 (SMHI, 
2019a).  

 

Medianvärdet för den relativa luftfuktigheten ökade under dagtid (kl. 8-21) från 68 % i 

den andra halvan av juli till 84 % i den första halvan av oktober, vilket gav allt sämre 

torkningspremisser under året.  
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Figur 2.4.2. Kvartilfördelning, medelvärde samt en standardavvikelse (felstapel, n=23) för det årliga 
antalet regniga dagar (≥ 0,5 mm) för 15-dagarsperioder under skördesäsongen i Skåne. Denna 
statistik är baserad på dygnväderdata från väderstation Lund (1990-1995) och Malmö (1996-
2018) (SMHI, 2019a). 

 

Antal regniga dagar (≥ 0,5mm) per år under augusti och september visas i figur 2.4.3 för 

Skåne. Variationen var stor, under vissa år var antalet regniga dagar få (3 eller färre, t.ex. 

augusti 1995 och 1997)), men under andra år var de flera än 18 (t.ex. augusti 2006 och 

2008, eller september 1994 och 1995).  

 

Figur 2.4.3. Antal regniga dagar (≥ 0,5mm) per år i Skåne under augusti och september. Figuren 
baseras på dygnväderdata från Lund (1990-1995) och Malmö (1996-2018) (SMHI, 2019a).   
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2.5 Sammanställning för nederbördsmönster 
för de 4 områdena 
Figur 2.5.1 visar medianvärden för antal regniga dagar per 15-dagarsperiod för alla 4 

områdena.  Dessa  värden indikerar att antalet regniga dagar var mellan 4 och 6 under 

50 % av åren. Om hänsyn tas att grödan behöver en viss tid för torkning efter regn 

begränsades den tillgängliga tiden för skördetröskning eller halmbärgning ännu mer.  

Det var egendomligt att det inte fanns stora skillnader för antalet regniga dagar mellan 

områdena, och inte heller stora skillnader mellan 15-dagarsperioder. Dessa 

medianvärden är dock baserade på 29 år och därför framgår inte den årliga variationen 

(t.ex. figur 2.1.3, 2.2.3, 2.3.3 och 2.4.3).  

 

Figur 2.5.1. Medianvärde för antal regniga dagar (≥ 0,5 mm regn) per 15-dagarsperiod i 
Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne. Denna statistik är beräknad från det årliga 
antalet regniga dagar under 29 år och dygnväderdata från stationer nära Västerås, Linköping, Skara 
och Malmö för åren 1990-2018 (SMHI, 2019a).  

 

Figur 2.5.2 visar kvartilfördelning av nederbördsmängden för de regniga dagarna. 

Medianvärdet tyder på att nederbörden var högre än 3-4 mm på 50 % av de regniga 

dagarna. Om hänsyn tas att 33-37 % av dagarna var regniga under perioden 16 juli-15 

oktober (figur 2.5.1) och att medianvärdet för dessa dagar var 3-4 mm/dag (figur 2.5.2) 

leder detta till att nederbördsmängden var högre än 3,5 mm/dag för ca 17 % av dagarna 

under perioden 16 juli-15 oktober. Den övre kvartilen visar att nederbördsmängden var 

högre än 7 mm/dag på 25 % av de regniga dagarna.  

Den genomnitliga nederbörden för perioden 15 juli-15 oktober var 182, 176, 196 och 187 

mm för Västmanland, Östergötland, Västra Götaland respektive Skåne (uppskattningen 
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är baserad på 29 års nederbörddata från SMHI, 2019a). Ännu en gång var det inte stora 

skillnader för medianvärden och fördelningen för alla de fyra odlingsområdena enligt 

ovanstående figurer, dock fanns en stor variation i nederbördsmängd för enskilda år 

(t.ex. figur 2.1.3, 2.2.3, 2.3.3 och 2.4.3). 

 

 

Figur 2.5.2. Kvartilfördelning för nederbördsmängd för regniga dagar (≥ 0,5 mm regn) under 
perioden 16 juli till 15 oktober i Västmanland, Östergötland, Västra Götaland och Skåne. Denna 
statistik är baserad på dygnväderdata från stationer nära Västerås, Linköping, Skara och Malmö 
för åren 1990-2018 (SMHI, 2019a). Maxvärdena som faller utanför figuren var 146, 46, 49 och 66 
mm för respektive område. 
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Bilaga 3.  Halmens vattenhalt i sträng 

3.1 Västmanland 

 

Figur 3.1.1. Genomsnittlig kumulativ andel tid när halmen i sträng höll en vattenhalt mindre eller 
lika med 15, 18, 21 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) för 2-veckors perioder under skördesäsongen 
i Västmanland. Felstaplarna representerar en standardavvikelse för variationen av den kumulativa 
tidsandelen per år för respektive vattenhalt (n = 22 år). Figuren baseras på simulering med 
modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis från stationer nära Västerås för åren 
1996-2017 (för mer detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten 
av detta dokument). 
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Figur 3.1.2. Andel tid i procent för 15-dagarsperioder under skördesäsongen när halmen i sträng 
höll en vattenhalt ≤ 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), nämligen tillgänglig tid för halmpressning, 
i Västmanland för åren 1996-2017. Figuren baseras på simuleringar med modellen för halmens 
vattenhalt och väderdata på timbasis från väderstationer nära Västerås (för mer detaljer se avsnitt 
“2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument). 

 

 

Figur 3.1.3. Tillgänglig tid i procent per år för halmpressning, d.v.s. andel tid när halmen i sträng 
höll en vattenhalt ≤ 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) under augusti och september och 
genomsnittsvärdet för båda månaderna i Västmanland för åren 1996-2017. Figuren baseras på 
simulering med modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis (för mer detaljer se 
avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).  

0

20

40

60

80

100

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

P
ro

ce
n

tu
el

l 
a

n
d

el
 t

id
 f

ö
r 

v
a

tt
en

h
a

lt
 ≤

 1
8

 %

År

Aug. 1-15 Aug. 16-31 Sept. 1-15 Sept. 15-30 Okt.  1-15

0

20

40

60

80

100

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

P
ro

ce
n

tu
el

l 
a

n
d

el
 t

id
 f

ö
r 

v
a

tt
en

h
a

lt
 ≤

 1
8

 %
 

År

August September August och September



65 

© RISE Research Institutes of Sweden 

3.2 Östergötland  

 

Figur 3.2.1. Genomsnittlig kumulativ andel tid när halmen i sträng höll en vattenhalt mindre eller 
lika med 15, 18, 21 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) för 2-veckors perioder under skördesäsongen 
i Östergötland. Felstaplarna representerar en standardavvikelse för variationen av den kumulativa 
tidsandelen per år för respektive vattenhalt (n = 23 år). Figuren baseras på simulering med 
modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis från väderstationer nära Linköping för 
åren 1995-2017 (för mer detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i 
huvudtexten av detta dokument). 
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Figur 3.2.2. Andel tid i procent för 15-dagarsperioder under skördesäsongen när halmen i sträng 
höll en vattenhalt ≤ 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), nämligen tillgänglig tid för halmpressning, 
i Östergötland för åren 1995-2017. Figuren baseras på simuleringar med modellen för halmens 
vattenhalt och väderdata på timbasis från stationer nära Linköping för åren 1995-2017 (för mer 
detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument). 

 

 

Figur 3.2.3. Tillgänglig pressningstid i procent per år för halmpressning, d.v.s. andel tid när halmen 
i sträng höll en vattenhalt ≤ 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) under augusti och september och 
genomsnittsvärdet för båda månaderna i Östergötland för åren 1995-2017. Figuren baseras på 
simulering med modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis (för mer detaljer se 
avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).  
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3.3 Västra Götaland  

 

Figur 3.3.1. Genomsnittlig kumulativ andel tid när halmen i sträng höll en vattenhalt mindre eller 
lika med 15, 18, 21 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) för 2-veckors perioder under skördesäsongen 
i Västra Götaland. Felstaplarna representerar en standardavvikelse för variationen av den 
kumulativa tidsandelen per år för respektive vattenhalt (n = 22 år). Denna statistik är baserad på 
simulering med modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis från stationer nära 
Skara för åren 1996-2017 (för mer detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i 
huvudtexten av detta dokument). 

  

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

Juli 16-31 Aug. 1-15 Aug. 16-31 Sept. 1-15 Sept. 16-30 Okt. 1-15

K
u

m
m

u
la

ti
v

 a
n

d
el

 t
id

 f
ö

r 
v

a
tt

en
h

a
lt

 X
 ≤

 x
 

Period
≤ 15% ≤ 18% ≤ 21% 



68 

© RISE Research Institutes of Sweden 

 

Figur 3.3.2. Andel tid i procent för 15-dagarsperioder under skördesäsongen när halmen i sträng 
höll en vattenhalt ≤ 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), nämligen tillgänglig tid för halmpressning 
för åren 1996-2017 i Västra Götaland. Denna statistik är baserad på simuleringar med modellen 
för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis från stationer nära Skara (för mer detaljer se 
avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument). 

 

 

Figur 3.3.3. Tillgänglig tid i procent per år för halmpressning, d.v.s. andel tid när halmen i sträng 
höll en vattenhalt ≤ 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) under augusti och september och 
genomsnittsvärdet för båda månaderna i Västra Götaland för åren 1996-2017. Figuren baseras på 
simulering med modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis (för mer detaljer se 
avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).  
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3.4 Skåne 

 

Figur 3.4.1. Genomsnittlig kumulativ andel tid när halmen i sträng höll en vattenhalt mindre eller 
lika med 15, 18, 21 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) för 2-veckors perioder under skördesäsongen 
i Skåne. Felstaplarna representerar en standardavvikelse för variationen av den kumulativa 
tidsandelen per år för respektive vattenhalt (n = 23 år). Figuren baseras på simulering med 
modellen för halmens vattenhalt och väderdata på timbasis från stationer nära Malmö för åren 
1995-2017 (för mer detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten 
av detta dokument). 
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Figur 3.4.2. Andel tid per år i procent för 15-dagarsperioder under skördesäsongen när halmen i 
sträng höll en vattenhalt ≤ 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), nämligen tillgänglig tid för 
halmpressning, i Skåne för åren 1995-2017. Figuren baseras på simulering med modellen för 
halmens vattenhalt och väderdata på timbasis (för mer detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av 
halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument). 
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Bilaga 4.  Uppskattning av den mängd 
halm som pressades på typgårdarna      

4.1 Västmanland 

4.1.1  Gård med 100 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 66 % av 247 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades fram t.o.m. den 31 augusti. Variationen mellan år var stor (figur 4.1.1).  

Den skördetröskade genomsnittliga arealen beräknades till 95 % (skörden kunde inte 

genomföras år 1998 på en del av fälten) och den halmpressade arealen till 63 %.  

 

Figur 4.1.1. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 100 ha 
halmgrödor i Västmanland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Figuren baseras på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. 
Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 82 % av 247 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades fram t.o.m. den 15 september (figur 4.1.2). Under ett år kunde halmen inte 

bärgas (år 1998) enligt beräkningen och under andra år var andelen låg (blöta 

skördesäsonger).  
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Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 95 % och den halmpressade 

arealen till 81 %.  

 

Figur 4.1.2. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 100 ha 
halmgrödor i Västmanland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 15 september). 
Figuren baseras på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. 
Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 
 

 

(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.1.3. Fältfördelning i percentiler av antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 
för typgården med 100 ha halmgrödor i Västmanland med två pressningsperioder: (a) en kort 
(t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 15 september). Figurerna baseras på 22 års 
simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i 
simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.   
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4.1.2  Gård med 300 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 61 % av de 741 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades fram t.o.m. 31 augusti. Figur 4.1.4 visar att andelen per år varierade ganska 

mycket och var lägre än 50 % under flera år. Resultaten i denna strategi blev osäker. 

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 93 % (skörden genomfördes 

inte år 1998, 2010 och 2011 för några fält) och den balade arealen till 57 %.  

 

Figur 4.1.4. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 300 ha 
halmgrödor i Västmanland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Resultatet är baserat på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer om indata 
och parametrar för simuleringsmodellen se avsnitt “2.6. Premisser och indata i 
simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod  

Med denna strategi förlängdes perioden för halmpressning till den 15 september med 

målet att bärga så mycket halm så möjligt. Den genomsnittliga procentandelen för den 

mängd halm som balades beräknades till 84 % av de 741 möjliga ton per år, med stora 

svårigheter under året 1998. I mer än hälften av de redovisade åren pressades mer än   

90 % av den bärgningsbara halmen (figur 4.1.5).  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 93 % (skörden genomfördes 

inte år 1998 på några fält) och den halmpressade arealen till 83 %.  
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Figur 4.1.5. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 300 ha 
halmgrödor i Västmanland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 15 september). 
Resultatet är baserat på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer om indata 
och parametrar för simuleringsmodellen se avsnitt “2.6. Premisser och indata i 
simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

Figur 4.1.6 visar den beräknade fältfördelningen av antal dagar mellan skördetröskning 

och halmpressning. Med båda strategierna pressades 95 % av fälten inom 13 dagar efter 

skördetröskningen.  

     

(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.1.6. Fältfördelning i percentiler med hänsyn till antal dagar mellan skördetröskning och 
halmbalning för typgården med 300 ha halmgrödor i Västmanland med två pressningsperioder: (a) 
en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 15 september). Ovanstående figurer 
baseras på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer om strategier, indata och 
parametrar för simuleringsmodellen se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för 
halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.  
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4.1.3  Gård med 600 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 55 % av de 1482 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades fram t.o.m. 31 augusti. Variationen mellan år var stor (figur 4.1.7), och 

under flera år pressades bara halmen från höstvete.  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 95 % (skörden genomfördes 

delvist år 1998, 2010 och 2011) och den halmpressade arealen till 50 %.  

 

Figur 4.1.7. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 600 ha 
halmgrödor i Västmanland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Resultatet är baserat på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer om indata 
och parametrarna för modellen se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för 
halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 83 % av de 1482 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades fram t.o.m. den 15 september. Bara under 2 år var andelen balad halm 

mindre än 50 % (figur 4.1.8).  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 94 % (skörden kunde 

genomföras delvist år 1998, 2010 och 2011) och den halmpressade arealen estimerades 

till 83 %.  
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Figur 4.1.8. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 600 ha 
halmgrödor i Västmanland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 15 september). 
Resultatet är baserat på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

       

(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.1.9. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning och 
halmpressning för typgården med 600 ha halmgrödor i Västmanland med två pressningsperioder: 
(a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 15 september). Figurerna baseras 
på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och 
indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.   
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4.2 Östergötland 

4.2.1  Gård med 100 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 76 % av de 342 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades fram t.o.m. 31 augusti. Variationen mellan år var betydlig (figur 4.2.1), 

under tre år (1996, 1998 och 2014) pressades mindre än 50 % av halmen.  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 97 % (skörden kunde inte 

genomföras år 1998 på en del av fälten) och den halmpressade arealen estimerades till 

70 %.   

 

Figur 4.2.1. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 100 ha 
halmgrödor i Östergötland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Resultatet är baserat på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 88 % av de 342 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades t.o.m. 18 september. Variationen mellan år var inte stor, under de flesta 

åren pressades mer än 90 % (figur 4.2.2).  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 97 % (skörden kunde inte 

genomföras år 1998 på en del av fälten) och den halmpressade arealen estimerades till 

85 % med de givna förutsättningarna. 
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Figur 4.2.2. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 100 ha 
halmgrödor i Östergötland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den18 september). 
Resultatet är baserat på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

     

(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.2.3. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning och 
halmpressning för typgården med 100 ha halmgrödor i Östergötland med två pressningsperioder: 
(a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 18 september). Figurerna baseras 
på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och 
indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.   
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4.2.2  Gård med 300 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 71 % av de 1026 möjliga ton per år på denna gård och variationen var stor 

mellan år (figur 4.2.4). 

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 99 % och den pressade 

arealen till 66 %, mest p.g.a. att perioden för halmpressning begränsades till den 31 

augusti med denna strategi. 

 

Figur 4.2.4. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 300 ha 
halmgrödor i Östergötland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Resultatet är baserat på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod  

Den genomsnittliga pressade procentandelen för den balade mängden halm beräknades 

till 89 % av de 1026 möjliga ton per år (figur 4.2.5). Denna strategi var ett ganska säkert 

alternativ de flesta av åren, men det bör noteras att viktiga förutsättningar var: (a) 

pressningsprocessen pågick till 18 september och (b) pressen var disponibel så snart 

pressningsvillkorna var uppfyllda. 

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 99 % och den halmpressade 

arealen till 88 %. 
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Figur 4.2.5. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 300 ha 
halmgrödor i Östergötland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 18 september). 
Resultatet är baserat på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 
 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

Figur 4.2.6 visar den beräknade fältfördelningen av antal dagar mellan skördetröskning 

och halmpressning med båda strategierna. De visade att antal dagar mellan 

skördetröskningen och halmpressning var mindre än 10 för de flesta fälten. För en del av 

fälten (ca 15 %) för strategin med längre period för halmpressning var antalet dagar mer 

än 10. Det bör uppmärksamma att balpressen var disponibel 100 % och att arbetet 

startade så snart pressningsvillkorna var uppfyllda, för mer detaljer se avsnitt: “2.6. 

Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 

dokument. 

      

(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.2.6. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning och 
halmpressning för typgården med 300 ha halmgrödor i Östergötland med två pressningsperioder: 
(a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 18 september). Figurerna baseras 
på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och 
indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.   
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4.2.3  Gård med 600 ha 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga pressade procentandelen för den balade mängden halm beräknades 

till 54 % av de 2052 möjliga ton per år med en stor minskning under vissa år, 

huvudsakligen p.g.a. ogynnsamt väder under augusti månad (figur 4.2.7). 

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 99,6 % och den 

halmpressade arealen till 48 %, mest p.g.a. att perioden för halmpressning begränsades 

till 31 augusti med denna strategi. 

 

Figur 4.2.7. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 600 ha 
halmgrödor i Östergötland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Resultatet är baserat på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod  

Den genomsnittliga pressade procentandelen för den balade mängden halm beräknades 

till 78 % av de 2052 möjliga ton per år (figur 4.2.8). För ca hälften av åren pressades mer 

än 90 % av den mängd halm som var möjlig. Igen, denna strategi med en lång 

pressningsperiod var ett säkrare alternativ än föregående med de förutsättningar som 

beskrivs i avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” 

i huvudtexten av detta dokument. Den betydande andelminskningen av den pressade 

halmmängden jämfört med gården med 300 ha halmgrödor, pekar dock samtidigt på att 

pressningskapaciteten (15 ton/timme) var för låg för halmmängden (2052 ton/år).  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 99,6 % och den 

halmpressade arealen till 78 %. 
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Figur 4.2.8. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 600 ha 
halmgrödor i Östergötland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m.18 september). 
Resultatet är baserat på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

     

(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.2.9. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning och 
halmpressning för typgården med 600 ha halmgrödor i Östergötland med två pressningsperioder: 
(a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 18 september). Figurerna baseras 
på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och 
indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.  
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4.3 Västra Götaland 

4.3.1  Gård med 100 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 60 % av de 270 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades t.o.m. 31 augusti. Variationen mellan år var stor, under de flesta år 

pressades mindre än 50 % (figur 4.3.1).  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 94 % och den halmpressade 

arealen till 52 % under de givna förutsättningarna.  

 

Figur 4.3.1. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 100 ha 
halmgrödor i Västra Götaland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Resultatet är baserat på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 87 % av de 270 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades t.o.m. den 18 september. Variationen mellan år var betydande. Under de 

flesta år pressades mer än 80 %, men under 2 år (2001 och 2006) var mindre än 50 % 

(figur 4.3.2).  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 94 % och den halmpressade 

arealen till 85 % med de givna förutsättningarna. 
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Figur 4.3.2. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 100 ha 
halmgrödor i Västra Götaland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 18 
september). Resultatet är baserat på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer 
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av 
detta dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning  

   

(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.3.3. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning 
och halmpressning för typgården med 100 ha halmgrödor i Västra Götaland med två 
pressningsperioder: (a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 18 
september). Figurerna baseras på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer 
detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” 
i huvudtexten av detta dokument.   
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4.3.2  Gård med 300 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 60 % av de 810 möjliga ton per år. Denna andel visar att systemet hade 

allvarliga brister, ca hälften av åren pressades mindre än 60 % (figur 4.3.4).  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 97 % och den halmpressade 

arealen till 53 %.  

 

Figur 4.3.4. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 300 ha 
halmgrödor i Västra Götaland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Resultatet är baserat på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt 
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod  

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 92 % av de 810 möjliga ton per år (figur 4.3.5). För nästan alla år var 

andelen halm mer än 90 %. Denna strategi med en längre pressningsperiod, t.o.m. den 

18 september, möjliggjorde att en större andel halm blev pressad.  

Den genomsnittliga tröskade arealen per år beräknades till 97 % och den pressade 

arealen till 90 % med de givna förutsättningarna. 
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Figur 4.3.5. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 300 ha 
halmgrödor i Västra Götaland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 18 
september). Resultatet är baserat på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer 
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av 
detta dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

Figur 4.3.6 visar fördelningen av antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

för båda strategierna för enskilda fält där halmen pressades. Antal dagar var mindre än 

10 dagar för 75 % av fälten. Strategin med en längre pressningsperiod medförde att för 

ca 15 % av fälten ökade antalet dagar mer än 10, men modellens restriktion om antalet 

dagar mellan dessa arbetsmoment, nämligen 16 dagar, satte en maxgräns för dem på 

bekostnad av andelen balad halm.  

     
(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.3.6. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning och 
halmpressning för typgården med 300 ha halmgrödor i Västra Götaland med två pressnings-
perioder: (a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre där halmbärgningen hade högre 
prioritet (t.o.m. den 18 september). Figurerna baseras på 22 års simulering av halmpressnings-
arbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för 
halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.   
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4.3.3  Gård med 600 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 50 % av de 1620 möjliga ton per år, den årliga variationen var betydande 

(figur 4.3.7). Pressningsperiodens begränsning t.o.m. den 31 augusti hade stor inverkan 

i detta område där höstvetet inte är helt dominerande, och vårkorn och havre är viktiga 

grödor (tabell 2 i huvudtexten) 

Den genomsnittliga tröskade arealen per år beräknades till 97 % och den pressade 

arealen till 42 % med de givna förutsättningarna. 

 

Figur 4.3.7. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 600 ha 
halmgrödor i Västra Götaland för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti). 
Figuren baseras på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. 
Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 81 % av de 1620 möjliga ton per år (figur 4.3.5). Under flera år var den 

100 %, men under 3 år var under 50 % vilket pekar på att pressningskapaciteten vissa år 

var för låg i förhållande till halmmängden på denna gård. Denna strategi med en längre 

pressningsperiod, t.o.m. den 18 september, möjliggjorde att en betydande andel halm 

balades.  

Den genomsnittliga tröskade arealen per år beräknades till 97 % och den pressade 

arealen till 78 %.  
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Figur 4.3.8. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 600 ha 
halmgrödor i Västra Götaland för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 18 
september). Figuren baseras på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se 
avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning  

   
(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.3.9. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning och 
halmpressning för typgården med 600 ha halmgrödor i Västra Götaland med två 
pressningsperioder: (a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 18 september). 
Figurerna baseras på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. 
Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.  
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4.4 Skåne 

4.4.1  Gård med 100 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 64 % av de 350 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades t.o.m. 25 augusti (figur 4.4.1). Variationen mellan år var stor, under flera år 

pressades mindre än 30 %, särskilt under 2006 när pressningsoperationen inte kunde 

genomföras, huvudsakligen p.g.a. nederbörd.  

Den genomsnittliga tröskade arealen per år beräknades till 94 % och den pressade 

arealen till 56 %. Under åren 2001 och 2006 kunde skördetröskningen inte genomföras 

på flera fält.  

 

Figur 4.4.1. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 100 ha 
halmgrödor i Skåne för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. 25 augusti). Figuren baseras 
på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och 
indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 83 % av de 350 möjliga ton per år (figur 4.4.2). Under nästan alla 

redovisade år pressades mer än 60 % av den bärgningsbara halmmängden med undantag 

för 1998, 2001 och 2006 när antalet regniga dagar under augusti och september var högt, 

ca 50 % (bilaga 2, figur 2.4.3).  

Den genomsnittliga tröskade arealen per år beräknades till 94 % och den pressade 

arealen till 82 % med de givna förutsättningarna. 
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Figur 4.4.2. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 100 ha 
halmgrödor i Skåne för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 22 september). 
Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. 
Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning 

   

(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.4.3. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning 
och halmpressning för typgården med 100 ha halmgrödor i Skåne med två 
pressningsperioder: (a) en kort (t.o.m. 25 augusti) och (b) en längre (t.o.m. den 22 
september). Figurerna baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer 
detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” 
i huvudtexten av detta dokument.   
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4.4.2  Gård med 600 ha halmgrödor 

Strategi med en kort pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 40 % av de 2100 möjliga ton per år när perioden för halmpressning 

begränsades t.o.m. 25 augusti (figur 4.4.4). Variationen mellan år var stor, under flera år 

pressades mindre än 20 %.  

Den genomsnittliga tröskade arealen per år beräknades till 96 % och den pressade 

arealen till 38 % med de givna förutsättningarna.  

 

Figur 4.4.4. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 600 ha 
halmgrödor i Skåne för strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. 25 augusti). Figuren baseras 
på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och 
indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Strategi med en längre pressningsperiod 

Den genomsnittliga procentandelen för den mängd halm som pressades per år 

beräknades till 69 % av de 2100 möjliga ton per år (figur 4.4.5). Under några år pressades 

mer än 90 %, men under flera år balades mindre än 60 % och under två år (2001 och 

2006) mindre än 30 %. Den stora variationen pekar på att pressningskapaciteten (15 

ton/timme) var för låg i förhållande till halmmängden på denna gård, speciellt under 

regniga år.  

Den genomsnittliga tröskade arealen per år beräknades till 96 % och den pressade 

arealen till 67 % med de givna förutsättningarna. 
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Figur 4.4.5. Procentandel av den balade halmmängden per år för typgården med 600 ha 
halmgrödor i Skåne för strategin med en längre pressningsperiod (t.o.m. den 22 september). 
Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. 
Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

Antal dagar mellan skördetröskning och halmpressning    

   
(a) kort pressningsperiod  (b) längre pressningsperiod 

Figur 4.4.6. Fältfördelning i percentiler beträffande antal dagar mellan skördetröskning och 
halmpressning för typgården med 600 ha halmgrödor i Skåne med två pressningsperioder: (a) en 
kort (t.o.m. 25 augusti) och (b) en längre pressningsperiod (t.o.m. den 22 september). Figurerna 
baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser 
och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.  
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Bilaga 5.  Pressningskoefficient 
Nedan presenteras procentandelar av den mängd halm som balades per år med 1400 ton 

per år bärgningsbar halmängd och 15 ton/timme pressningskapacitet för en 

representativ typgård i varje område. De genomsnittliga andelarna uppskattades till 84, 

86, 82 och 80 % för Västmanland, Östergötland, Västra Götaland respektive Skåne under 

de förutsättningar och restriktioner som anges i avsnitt “2.6. Premisser och indata i 

simuleringsmodellen för halmpressning”. Dessa andelar betraktades som en 

pressningskoefficient för alla halmgrödor sammantaget eller för hela gården i respektive 

område. 

Figurer 5.1 till 5.4 visar de årliga andelarna som pressades i respektive område. Trots att 

de genomsnittliga andelarna var höga beräknades en betydande årlig variation i alla 

områden. Under minst 1 till 2 år av 10 balades mindre en 60 % av den potentiella 

halmmängden som var bärgningsbar. 

5.1 Västmanland 
Den genomsnittliga procentandelen halmmängd som pressades per år beräknades till  

84 % av de 1400 möjliga ton per år med en pressningsperiod till 15 september, men 

andelen var inte jämn fördelad mellan grödorna, nämligen 92, 81 och 73 % för höstvete, 

korn+havre respektive vårvete. Standardavvikelsen för den årliga andelen som pressades 

beräknades till 21 %. Den beräknade andelen var under 60 % för 3 av de analyserade åren 

(figur 5.1). 

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 94 % (skörden genomfördes 

inte år 1998, 2010 och 2011 för några fält) och den balade arealen beräknades till 84 %. 

 

Figur 5.1. Procentandel av den balade halmmängden per år för gården med 1400 ton per år 
bärgningsbar halmängd i Västmanland med en pressningsperiod t.o.m. den 15 september och en 
presskapacitet på 15 ton/timme. Figuren baseras på 22 års simulering av halmpressningsarbetet, 
för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i 
huvudtexten av detta dokument. 
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5.2 Östergötland 
Den genomsnittliga procentandelen halmmängd som pressades per år beräknades till  

86 % av de 1400 möjliga ton per år med en pressningsperiod till 18 september. Andelen 

var inte jämn fördelad mellan grödorna, nämligen 88, 79 och 67 % för höstvete, 

korn+havre respektive vårvete, men den lägre andelen för vårvetet hade en mindre 

inverkan för hela gården p.g.a. att det odlas i mindre utsträckning i området (ca 5 %, 

tabell 2 i huvudtexten). Standardavvikelsen för den årliga andelen för hela gården 

beräknades till 22 %. Den beräknade andelen var under 60 % för 3 av de analyserade 

åren, nämligen 2010, 2014 och 2017 (figur 5.2). 

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 99 % och den balade arealen 

beräknades till 85 %. 

 

Figur 5.2. Procentandel av den balade halmmängden per år för gården med 1400 ton per år 
bärgningsbar halmmängd i Östergötland med en pressningsperiod t.o.m. den 18 september och en 
presskapacitet på 15 ton/timme. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, 
för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i 
huvudtexten av detta dokument. 

 

5.3 Västra Götaland  
Den genomsnittliga procentandelen halmmängd som pressades per år beräknades till  

82 % av de 1400 möjliga ton per år med en pressningsperiod till den 18 september. 

Andelen var inte jämn fördelad mellan grödorna, nämligen 93, 71 och 76 % för höstvete, 

korn+havre respektive vårvete. Standardavvikelsen för den årliga andelen för hela 

gården beräknades till 18 %. Den beräknade andelen var under 60 % för 3 av de 

analyserade åren, nämligen 2001, 2011 och 2017 (figur 5.3). 

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 94 % och den balade arealen 

till 79 %. 
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Figur 5.3. Procentandel av den balade halmmängden per år för gården med 1400 ton per år 
bärgningsbar halmmängd i Västra Götaland med en pressningsperiod t.o.m. den 18 september och 
en presskapacitet på 15 ton/timme. Figuren baseras på 22 års simulering av 
halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen 
för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

5.4 Skåne    
Den genomsnittliga procentandelen halmmängd som pressades per år beräknades till  

80 % av de 1400 möjliga ton per år med en pressningsperiod till 22 september. Andelen 

var inte jämn fördelad mellan grödorna, nämligen 82, 76 och 75 % för höstvete, 

korn+havre respektive vårvete, men den lägre andelen för vårvetet hade en mindre 

inverkan på andelen för hela gården p.g.a. att det odlas i mindre uträckning i området 

(ca 4 %, tabell 2 i huvudtexten). Standardavvikelsen för den årliga andelen för hela 

gården beräknades till 22 %. Den beräknade andelen av den pressade halmmängden var 

under 60 % för 3 av de analyserade åren, nämligen 1998, 2001 och 2006 (figur 5.4). 

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 99 % och den balade arealen 

beräknades till 79 %. 
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Figur 5.4. Procentandel av den balade halmmängden per år för gården med 1400 ton per år 
bärgningsbar halmmängd i Skåne med en pressningsperiod t.o.m. den 18 september och en 
presskapacitet på 15 ton/timme. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, 
för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i 
huvudtexten av detta dokument. 
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Bilaga 6.  Känslighetsanalys för typ-
gården i Skåne med 300 ha halmgrödor 

6.1 Känslighetsanalys vid varierande 
tillgänglighet till balpress 

6.1.1  Tillgänglighet till balpress: 80 %   

Den genomsnittliga procentandelen av den balade halmmängden reducerades till 80 % 

av de 1050 möjliga ton per år på denna gård när tillgängligheten till balpress minskades 

till 80 % för att starta arbete vid ett presstillfälle (figur 6.1.1). Denna andel kan jämföras 

med värdet 89 % när pressens disponibilitet var utan begränsning (figur 8 i 

huvudtexten). Variationen mellan år var stor.  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 97 % och den genomsnittliga 

balade arealen till 88 % på denna gård med 300 ha halmgrödor.  

 

Figur 6.1.1. Procentandel av den balade halmmängden per år när tillgängligheten till balpress 
minskade till 80 % för att starta arbete vid ett pressningstillfälle på typgården med 300 ha 
halmgrödor i Skåne med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september och en pressningskapacitet 
på 15 ton/timme. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer 
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av 
detta dokument. 

 

6.1.2  Tillgänglighet till balpress: 60 % 

Den genomsnittliga procentandelen av den balade halmmängden reducerades till 67 % 

av de 1050 möjliga ton per år på denna gård när tillgängligheten till balpress minskades 

till 60 % för att starta arbete vid ett presstillfälle (figur 6.1.2). Denna andel kan jämföras 
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med värdet 89 % när pressens disponibilitet var utan begränsning (figur 8 i 

huvudtexten). Variationen mellan år var stor, vissa år var andelen av den balade 

halmmängden väldigt låg (1998, 2001 och 2006) men under andra år (1995, 2003 och 

2012) pressades nästan all halm som var möjligt.  

Den genomsnittliga skördetröskade arealen beräknades till 97 % och den genomsnittliga 

balade arealen till 65 % på denna gård med 300 ha halmgrödor.  

 

Figur 6.1.2. Procentandel av den balade halmmängden per år när tillgängligheten till balpress 
minskade till 60 % för att starta arbete vid ett pressningstillfälle på typgården med 300 ha 
halmgrödor i Skåne med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september och en pressningskapacitet 
på 15 ton/timme. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer 
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av 
detta dokument. 

 

6.1.3  Tillgänglighet till balpress: 40 %  

Den genomsnittliga andelen av den balade halmmängden reducerades till 49 % av de 

1050 möjliga ton per år när tillgängligheten till balpress minskades till 40 % för att starta 

arbete vid ett presstillfälle (figur 6.1.3). Den årliga variationen var ännu större än det 

föregående fallet, under de flesta år var andelen, under 50 % och under flera år mycket 

låg. Den genomsnittliga balade arealen uppskattades till 47 %. 
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Figur 6.1.3. Procentandel av den balade halmmängden per år när tillgängligheten till balpress 
minskade till 40 % för att starta arbete vid ett pressningstillfälle på typgården med 300 ha 
halmgrödor i Skåne med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september och en pressningskapacitet 
på 15 ton/timme. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer 
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av 
detta  

 

6.1.4  Tillgänglighet till balpress: 30 %   

Den genomsnittliga andelen av den balade halmmängden reducerades till 37 % av de 

1050 möjliga ton per år (figur 6.1.4). Under nästan alla år balades mindre än 40 % av 

halmmängden. De genomsnittliga balade arealen beräknades till 35 %.  

 

Figur 6.1.4. Procentandel av den balade halmmängden per år när tillgängligheten till balpress 
minskade till 30 % för att starta arbete vid ett pressningstillfälle på typgården med 300 ha 
halmgrödor i Skåne med pressningsperiod t.o.m. den 22 september och en pressningskapacitet på 
15 ton/timme. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, för mer detaljer se 
avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i huvudtexten av detta 
dokument. 

0

20

40

60

80

100

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

A
n

d
el

 b
a

la
d

 h
a

lm
, 

%

År

0

20

40

60

80

100

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

A
n

d
el

 b
a

la
d

 h
a

lm
m

ä
n

g
d

, 
%

År



100 

© RISE Research Institutes of Sweden 

6.2 Känslighetsanalys av varierande kapacitet 
på balpress 

6.2.1  Balpresskapacitet: 20 ton/timme 

Den genomsnittliga andelen av den balade halmmängden beräknades till 86 % av de 

1050 möjliga ton per år på denna gård med 300 ha halmgrödor och en presskapacitet på 

20 ton/timme (figur 6.2.1). Denna andel var nästan lika stor som den med en 

presskapacitet på 16 ton/timme. Variationen mellan år var begränsade, endast under 

1998, 2001 och 2006 var den lika eller mindre än 60 %. Den genomsnittliga 

skördetröskade arealen beräknades till 97 % och den genomsnittliga balade arealen till 

85 %.  

 
Figur 6.2.1. Procentandel av den balade halmmängden per år med en presskapacitet på 20 ton per 
timme och ett minimum torr halmmängd på 80 ton för att starta pressningsoperation en viss dag 
på typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september 
och 100 % tillgänglighet till balpress. Figuren baseras på 23 års simulering av 
halmpressningsarbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen 
för halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

6.2.2  Balpresskapacitet: 16 ton/timme   

Den genomsnittliga andelen av den balade halmmängden beräknades till 87 % av de 

1050 möjliga ton per år på denna gård med 300 ha halmgrödor med en presskapacitet 

på 16 ton/timme (figur 6.2.2). Denna andel var nästan samma som den som nås med en 

kapacitet på 20 ton/timme. 
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Figur 6.2.2. Procentandel av den balade halmmängden per år med en presskapacitet på 16 ton per 
timme och ett minimum torr halmmängd på 64 ton för att starta pressningsoperation en viss dag 
på typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september 
och 100 % tillgänglighet till balpress. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressnings-
arbetet, för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för 
halmpressning” i huvudtexten av detta dokument. 

 

6.2.3  Balpresskapacitet: 12 ton/timme  

Den genomsnittliga andelen av den balade halmmängden beräknades till 83 % av de 

1050 möjliga ton per år med en presskapacitet på 12 ton/timme (figur 6.2.3). Variationen 

mellan år var stor, under flera år pressades nästan 100 % av den bärgningsbara 

halmmängden och mindre än 60 % endast under fyra år. 

Den begränsade inverkan av en mindre presskapacitet under flera år kunde förklaras av 

antalet effektiva pressdagar som behövdes för 1050 ton halm, nämligen ca 10 dagar med 

en presskapacitet på 12 ton/timme (1050 ton) / (12 ton/tim * 9 tim/dag)). Sannolikheten 

var stor att dessa antal dagar kunde inträffa under flera år med en pressningssäsong på 

ca 45 dagar. 
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Figur 6.2.3. Procentandel av den balade halmmängden per år med en presskapacitet på 12 ton per 
timme och ett minimum torr halmmängd på 48 ton för att starta pressningsoperation en viss dag 
på typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne med pressningsperiod t.o.m. den 22 september och 
100 % tillgänglighet till balpress. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, 
för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i 
huvudtexten av detta dokument. 

 

6.2.4  Balpresskapacitet: 8 ton/timme: se del 3.5.2 i 
huvudtexten   

6.2.5  Balpresskapacitet: 4 ton/timme  

Med så låg presskapacitet beräknades den balade andelen till 47 % av de 1050 möjliga 

ton per år. Andelen balad halm reducerades även under år med gynnsamma 

väderförrutsättningar (figur 6.2.4). Antalet effektiva pressdagar som behövdes var ca 30 

(1050 ton / (4 ton/timme * 9 timmar/dag)), vilket var osannolikt att inträffa de flesta år 

med en pressningssäsong på ca 45 dagar. Dock hände det under 1995 och 2002 när en 

hög andel av den bärgningsbara halmmängden pressades. Den genomsnittliga balade 

arealen uppskattades till 46 %.  
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Figur 6.2.4. Procentandel av den balade halmmängden per år med en presskapacitet på 4 ton per 
timme, ett minimum torr halmmängd på 16 ton för att starta pressningsoperation en viss dag på 
typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september och 
100 % tillgänglighet till balpress. Figuren baseras på 23 års simulering av halmpressningsarbetet, 
för mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning” i 
huvudtexten av detta dokument.  
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Bilaga 7.  Uppskattning i andra studier i 
Sverige av antal disponibla dagar för 
halmpressning  
Lundin, 1984, angav att de genomsnittliga perioderna för halmpressning var 60 dagar i 

Östergötland, Skara och Uppsala och 80 dagar i Malmö om oljeväxthalmen inräknades. 

Dessa antal dagar minskade till 40, 36, 41 respektive 55 om hänsyn togs till väderfaktorn. 

Lundins uppskattningar, baserades på observationer under åren 1975 till 1980, och är 

högre än de som beräknades i denna studie där balningsperioden begränsades till mitten 

av september. 

Brundin, 1988, rapporterade en liknade ekvation för att uppskatta antalet tillgängliga 

bärgningsdagar som den som föreslås i avsnitt “4.8. Funktion för att utvärdera kapacitet 

för ett halmpressningssystem” i huvudtexten i denna studie: 

y = k - 11,1 x + 1,90 x2 – 0,121 x3 

där: y:  antal tillgängliga arbetsdagar 

 x:  antal år av tio för att kunna bärga halmen torr 

k: konstant för geografiska och klimatiska förutsättningar (bra 
förutsättningar: 74 t. ex. Malmö; sämre förutsättningar: 53 t. ex. 
Uppsala; stora delar av södra Sverige: 64 

Brundins ekvation tar hänsyn till väderfaktorer men inte till pressdisponibilitet eller 

matchningsfaktor mellan halmgrödor, skörde- och pressningssystem.  

I denna studie uppskattades antal disponibla dagar för halmpressning per säsong med 

följande funktion:  

Ddagar = PElängd ∗ Atid ∗  Tpress ∗ KFlägre ∗ MFmatchning 

där Ddagar: antal disponibla dagar; PElängd: periodens längd för pressningsarbete; Atid: 

andel tillgänglig tid för pressning; Tpress: tillgänglighetsfaktor till en balpress; KFlägre: 

kompenseringsfaktor för år med lägre andel pressningstid; MFmatchning: matchningsfaktor 

för att kompensera systemets begränsningar (för mer detaljer se: avsnitt 4.8 i 

huvudtexten i denna studie.)  

Tabell 7.1. Beräkning med två metoder av antal disponibla dagar per år för halmpressning, 
nämligen Brundins ekvation och den föreslagna ekvationen i denna studie1 med givna parametrar. 

Brundins ekvation    Denna studie         

K2 X3  y (antal 
dagar) 

 

PElängd
2 Atid Tpress KFlägre

3 MFmat-

chning 
Antal dagar4  

64 5 41 

 

64 0,45 1,0 1,0 1,0 29 

64 5 41  64 0,45 1,0 1,0 0,5 14 

45 5 22 

 

45 0,45 1,0 1,0 0,5 10 
1  Se avsnitt “4.8. Funktion för att utvärdera kapacitet för ett halmpressningssystem” i huvudtexten  
2  Värdet 64 i Brundins ekvation motsvarar periodlängd för pressning utan restriktioner 
3  Värdet 5 för faktor “x” i Brundins ekvation motsvarar genomsnittlig balningstid d.v.s. värde 1 för KFlägre 
4  Antal disponibla dagar för pressningsarbete i denna studie, se avsnitt 4.8 i huvudtexten  
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Vid samma periodlängd (45 dagar, rad 3- kolumn 1 i ovanstående tabell) gav Brundins 

ekvation 22 tillgängliga arbetsdagar (rad 3-kolumn 3), vilket är mer än dubbelt jämförd 

med ekvationen som föreslås i denna studie (rad 3, sista kolumn). Med en presskapacitet 

på 15 ton/timme, 9 timmar/dag och 22 disponibla pressdagar skulle den potentiella 

halmmängden som kan balas bli ca 3000 ton enligt Brundins ekvation. Denna siffra är 

betydligt högre än de värden som Nilsson & Bernesson, 2010, angav, liksom även 

värdena från en enkät till entreprenörer (C. Gunnarsson, pers. medd., 2018,)) och 

information från F. Johansson (2020, pers. medd.) nämligen ca 1500 ton halm per år 

och press under normala förutsättningar avseende väder, halmmängd, arbetstid, o.s.v.  
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