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Forord

I denna rapport analyseras forutsattningarna for bargning av halm med avseende pa
gardsstorlek, halmmangd, och tidpunkt for pressning i fyra viktiga odlingsomraden i
Sverige. Analyserna gjordes med hjilp av simulering med historiska viaderleksdata fran
22/23 skordesdsonger.

Arbetet utfordes inom ramen for projektet Reststrommar frdn spannmdlsodling for
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 pa olika sitt bidragit till projektets genomforande.
Sarskilt tack till Fredrik Johansson, foretagsledare (Lundby Maskinstation), for vardefull
information om pressningsarbetet under praktiska forhallande och till forskaren Martin
Knicky (RISE) for hjalp med vattenhaltbestamningar i stringlagd halm.

Uppsala i oktober 2021

© RISE Research Institutes of Sweden






Sammanfattning

Det overgripande syftet med denna studie var att undersoka leveranssiakerheten for halm
kopplat till risker pa grund av daliga vaderforhdllanden vid skord samt utvardera
regionala skillnader i fyra viktiga odlingsomraden i landet. Vaderlekens inverkan pa
halmens vattenhalt i strang och halmmangd som kunde pressas vid varierande
gardsstorlek, bargningsperiod och halmmaiangd undersoktes.

Med hjalp av simuleringsmodeller och historiska vaderleksdata fran 22-23 ar beraknades
vattenhalten pa timbasis for spannmalskarna i den stdende grodan och for halm i strang.
Skordetroskning och halmpressning simulerades med en annan modell under samma
period, dir en kort pressningsperiod till sluten av augusti och en langre period till mitten
av september utvirderades. Viaderlekens inverkan pa pressningsforloppet uppskattades,
samtidigt som begrinsande och kinsliga faktorer identifierades. De arliga pressade
halmmaingderna beridknades for typgardar med 100, 300 och 600 ha spannmélsareal,
beldgna i Vastmanland, Ostergétland, Vistra Gotaland och Skéne.

Indata for pressningsmodellen var de bargningsbara halmméngderna per hektar som
berdknades utifrdin normskorden for respektive omrade och halm/kirna-kvoter,
namligen 0,6 for hostvete, 0,66 for varvete, 0,37 for varkorn och 0,52 for havre.
Halmgrodornas arealfordelning pa gardarna motsvarade deras fordelning for respektive
lan.

Viktiga parametrar som anviandes i pressningsmodulen var:

e maximal vattenhalt for pressning: 18 % (vat bas);

e presskapacitet: 10 och 15 ton/timme for garden med 100 ha respektive gardarna
med 300 och 600 ha;

e tid under dygnet lamplig for skordetroskning och pressning: kl. 11 till 20;

e minsta mangd torr halm for att starta pressningsarbete ett visst balningstillfalle:
40 ton och 60 ton for gdrden med 100 ha respektive de storre gardarna.

Figur I visar den genomsnittliga andelen tid nar halmen var tillrackligt torr for pressning
i de fyra odlingsomradena. Den minskade fran 6ver 50 % i den andra halvan av juli till
under 30 % i de tvé forsta veckorna i oktober. Ostergétland hade ca 5-10 % hogre
tillgdnglig pressningstid under flera av 15-dagarsperioderna och Skine hade sdmre
forutsattningar fr o m september ménad. Variationen mellan ar var betydande i alla
omraden, vilket framgar av standardavvikelserna (felstaplarna i figuren), och ledde till
mindre andel pressade halm under vissa ar.

En pressningskoefficient for bargningsbar halmmangd uppskattades for alla halmgrodor
sammantaget med hjalp av en sammanvagning mellan en hog bargningsbar halmmangd
(>80%) och en hog andel mangd halm som balats vilket intraffade vid 1400 ton/ar halm.
Denna koefficient berdknades till 84, 86, 82 och 80 % for Vistmanland,
Ostergotland, Vistra Gotaland respektive Skane, vilket kan ses i figur II. Trots
att de hoga genomsnittliga andelarna, fanns en betydande arlig variation i alla omraden
vilket framgar av standardavvikelserna i figuren (under minst 1 till 2 ar av 10 balades
mindre en 60 %).
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Figur I. Genomsnittlig procentandel av tiden mellan kl 11 till 21 som halmstrangens vattenhalt var
mindre eller lika med 18 % (vat bas), s kallad tillginglig pressningstid, i Vastmanland, Ostergétland,
Vastra Gotaland och Skane. Felstaplarna visar en standardavvikelse (n = 22/23 ar) fér den arligen
tillgéngliga andelen pressningstid. Figuren baseras pa simulering med en modell fér halmens
vattenhalt och vaderdata pa timbasis fran Vasteras och Skara 1996-2017 samt fran Linkoping och

Malmé 1995-2017.
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Figur Il. Genomsnittlig procentandel av den arligen balade halmmangden (pressningskoefficient)
for alla halmgrédor, hostvete, varkorn+havre och varvete for en gard med 1400 ton per ar
bargningsbar halmmingd beligen i Vistmanland, Ostergétland, Vastra Gotaland och Skane, en
pressningsperiod t.o.m. den 15, 18, 18 respektive 22 september och en presskapacitet pa 15
ton/timme. Felstaplarna representerar en standardavvikelse for den arligen pressade andelen
halmmangd. Figuren baseras pa 22/23 ars simulering av pressningsarbetet.
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Enligt ovanstdende antogs en genomsnittlig andel pa minst 80 % balad halmméangd som
pressningskoefficient vilket intraffade vid 1400 ton/ar halm och en presskapacitet pa 15
ton/timme. Dock finns det inom halmhantering inte ndgon norm eller standardvarde om
en minsta andel balad halmméangd. Om en lagre genomsnittlig andel pressad halm
accepteras, t.ex. cirka 60 % intraffade den vid 2800 ton/ar bargningsbar halmmangd
med en presskapacitet pa 15 ton/timme.

Andelen halm som kan pressas lagringsduglig av total miangd halm varierade mellan de
enskilda grodorna. Den var hogst for hostvete (ca 90 % vid 1400 ton halm per ar for
girdarna beldgna i Vistmanland, Ostergétland och Vistra Gotaland, och 82 % i Skane)
och lagst for varvete (67-76 % beroende pa omrade), som ocksa visade mer dn dubbelt sa
stor arlig variation jamfort med hostvete (figur II).

Tva langder pa pressningsperiod, en kort till slut av augusti och en langre till mitten av
september, utvirderades for typgardarna. Med en kort pressningsperiod balades i
genomsnitt ca 50 - 66 % av de bargningsbara halmméngderna beroende pa gardsstorlek
och omrade. Med en liangre pressningsperiod (till mitten av september) ckade andelen
pressad halm till ca 78 - 89 % och den arliga variationen var mindre (16-28 %
standardavvikelse). De ligre andelarna hanfordes till de storre gardarna (600 ha
halmgrodor).

En kanslighetsanalys visade att en minskad tillganglighet av balpress till 60 % av de
tillfallena den behovdes hade begransade effekter pa andelen balad halm péa typgarden
med 300 ha halmgrodor i Skane med en presskapacitet pa 15 ton/timme och en
pressningsperiod till mitten av september. Detta kan forklaras av att chansen var stor att
tillrackligt antal effektiva arbetsdagar, namligen ca 8 dagar, skulle férekomma de flesta
aren med en pressningsperiod péa ca 45 dagar. Situationen var annorlunda for typgarden
pé 600 ha, dd minskade andelen balad halm till 56 % jamfort med 67 % for garden med
300 ha.

En minskning av presskapaciteten pa typgarden med 300 ha hade inte nigon storre
inverkan pa andel balad halm forran den sanktes ordentligt, ndmligen till 8 ton/timme
och med en pressdisponibilitet pa 100 %.

Ett effektivt halmpressningssystem diar en hog andel av den biargningsbara mangden
halm pressas kraver att antal tillgdngliga arbetsdagar for pressningen under de flesta
aren ar storre an antalet effektiva pressdagar som en viss halmméngd behover med en
viss presskapacitet. Viktiga faktorer som framjade en hog andel pressad halm i denna
studie var:

¢ en lang pressningsperiod som 6kade chansen for gynnsamt skordevider,
samtidigt som 15-dagars regniga perioder i foljd intraffade sallan. Dock blev
torkningspremisserna sdmre ju langre pressningssasongen pagick, och med
langre period 6kade risken att jordbearbetningen infér ndstkommande groda
forsenades;

e inom vissa granser (1400-2800 ton/ar) ger en hogre presskapacitet i
forhallande till de bargningsbara halméngderna ett snabbare pressningsarbete
och en hogre andel halm kan balas. Vid en presskapacitet pa 15 ton/timme
kunde mer dn 80 % av 1400 ton/ar bargningsbar halmingd balas och ca 60 %
vid 2800 ton/ar i genomsnitt med samma presskapacitet.

© RISE Research Institutes of Sweden
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e en hog tillginglighet till balpress var en viktig faktor for att kunna utnyttja de
dagar som var lampliga for pressningsarbete, speciellt under ar med
ogynnsamma vaderforhallanden;

e en tillracklig daglig troskkapacitet: ca 10 och 6 % av spannmalsarealen for
mindre gardar (< 100 ha) respektive storre gardar (>300 ha).

Ett ar av tio minskade andelen pressad halmmangd till ca 40 % eller lagre, aven med ett
lampligt pressningssystem (15 ton/timme presskapacitet, en pressningsperiod pa 45
dagar och 1400 ton per ar bargningsbar halmméangd).

Grovt uppskattat kunde ca 25 % av dagarna i genomsnitt utnyttjas vid en
pressningsperiod pa ca 45 dagar per sasong, d.v.s. ca 11 dagar effektivt arbete eller ca
1500 ton balad halmmaingd med en pressningskapacitet pa 15 ton/timme.

En matematisk funktion foreslogs for att utvardera kapacitet for ett halmpressnings-
system. Den baseras pd genomsnittlig tillganglig pressningstid, tillgingligheten till en
press, en kompenseringsfaktor for att fa en hogre andel balad halm under ar med
ogynnsamma vaderforhallande och en matchningsfaktor for att kompensera systemets
begrinsningar (t.ex. icke troskad areal, ej ndgon fardig halm att pressas en viss tjanlig
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 (Vistmanland, Ostergétland, Vistra
Gotaland, Skane). 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:

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

e Baling capacity: 10 and 15 tonnes/hour (t/h) for the farms with 100 ha and
300/600 ha cereal crops, respectively

e 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.

© RISE Research Institutes of Sweden
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Figure lll. 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 Vastmanland, Ostergétland, Vastra Gotaland and Skane 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 Vasterds and Skara 1996-2017 and
from Linkdping and Malmo6 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. Ostergotland had approximately 5-10% more available baling time during
several of the 15-day periods considered and Skéne 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 Vistmanland, Ostergotland, Vistra Gotaland and
Skéne, 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.

© RISE Research Institutes of Sweden
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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.
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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 Vastmanland, Ostergétland, Vastra
Gotaland and Skane, 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
Vistmanland, Ostergotland and Vistra Gotaland, ~82% for farms in Skéne) 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 Skéne, a baling capacity of 15 t/h and a baling period to

© RISE Research Institutes of Sweden
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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:

¢ Along 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

e 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

o 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.).

© RISE Research Institutes of Sweden






15

1 Inledning

Den potentiella halmmangden for bransleindamal i Sverige uppskattas till ca 1 miljon
ton per ar, vilket motsvarar 3-4 TWh eller 300 till 400 000 m3 diesel (Nilsson &
Bernesson, 2009a). Fordelarna med att anvianda halm som bransle ar manga. Halmen
ar en biprodukt fran odling av spannmal och oljeviaxter som produceras lokalt, vilket
stimulerar ekonomin och sysselsattningen pa landsbygden. Dessutom betraktas halmen
som ett koldioxidneutralt brénsle.

Dock har halmen som bransle flera begransningar:

e den ir skrymmande material, &ven nar den kompakteras. Vid ett forsok i
England var det majligt att f4 en densitet pa 208 kg/m3 med en stor
fyrkantspress vid balning av vetehalm med 12,5 % vattenhalt (v.b.) (Autotrader,
2011). Detta gor att kostnader for transport, lagring och hantering ar hoga
jamfort med andra brénslen;

e den ir ett biologiskt och hygroskopiskt material som ar nedbrytbart. Halmens
vattenhalt ska héllas vid en 1ag niva (< 18 %, vt bas) for att undvika
mogelbildning och torrsubstansforluster om det inte vidtas ytterligare atgarder,
t.ex. inplastning. Under lagring bor den skyddas frén regn och fukt sa att
kvaliteten inte forsamras;

e bargningsperioden ar kort (ndgon méanad). I princip vill lantbrukarna ha
tillgang till sina falt tidigt efter skordetroskningen for att forbereda marken till
nastkommande groda, samtidigt som vadret succesivt blir mer ogynnsamt for
pressning ju langre bargningsperioden pagar;

e viderleken och dess variation paverkar kdarnans och halmens vattenhalt p.g.a.
dess hygroskopiska egenskaper efter fullmognad, och dirmed paverkas dven
den tillgdngliga tiden for skord och halmbargning och ger stora variationer i den
arliga halmmaéangden som kan bargas. I en studie i Blekinge som utvarderade
den biargade halmmangden under 20 ar, var den mycket 1ag under ett ar,
huvudsakligen p.g.a. ogynnsamma vaderforhallanden (Nilsson & Bernesson,
2010);

e halmstillgdngen varierar fran ar till ar till f6ljd av bl a vaderlek, fluktuationer i
avkastning och odlingsareal med halmgrodor;

e halm ar rik pa lignocellulosa vilken gor den svaratkomlig for nedbrytning och
forbehandling kravs om den ska anviandas for produktion av tex etanol och
biogas. Jamfort med skogsbrénslen ar halm besvérligt att elda pa grund av
hogre askhalt, lagre asksmalttemperatur, hogre klorhalt, m m;

Tidpunkten fér halmbargning styrs av spannmaélsskorden som i sin tur paverkas av flera
faktorer sdsom groda, sadatum, vaderlek under tillvixtsdsong, etc. Viaderlekens
vaxlingar och dess paverkan pa den mognade spannmaélens vattenhalt leder till storre
arliga variationer for den tillgédngliga tiden for skorden, och ar den svéraste faktorn att
bestimma nar ett skordesystem ska planeras (Gunnarsson m.fl., 2012).

For att undvika anvandning av en osaker genomsnittlig tillganglig tid vid dimensionering
av ett skordesystem, och parallellt ta hansyn till mojliga samspel mellan vaderlek, groda
och maskinsystem, har flera modeller utvecklats for att simulera skordeoperationen
och/eller halmbargningen dag for dag (eller timme for timme) pa en géard under flera
skordesiasonger baserad pa historiska viaderdata (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).

Halmbiargningen ar en process som bestir av flera moment (t.ex. pressning,
insamling/lastning, transport, avlastning, lagring) som varierar beroende pa vilket
system som anvands. Den osakraste delen i denna kedja ar pressningen p.g.a. att den
kraver en lag halmvattenhalt genom falttorkning, vilken i sin tur ar viderberoende och
diarmed en oviss faktor.

Enligt ovanstéende ar den bargade halmméngden pa en gard ett resultat av flera faktorer
(bl a viderlek, maskinsystem och halmgréda), och det kan inte forviantas att all halm som
ligger i striang efter skordetroskning kan bargas alla ar och pa alla falt med rimliga
kostnader. Henriksson & Stridsberg (1992) skriver: “klimat, viderleksvariationer,
tidsbrist p.g.a. skordearbete i jordbruket ar viktiga orsaker till detta. Nettohalmmangden
maste darfor multipliceras med en faktor specifik for varje groda for att erhalla mangden
bargningsbar halm”.

Henriksson & Stridsberg (1992) kallade denna faktor bargningskoefficient och de
uppskattade den for flera halmgrodor och odlingsomraden efter diskussioner med
vaxtodlingsrddgivare. Saledes baserades dessa bargningskoefficienter pa de
odlingsforutsattningar och maskinsystem som fanns pa 1980-talet. Beroende pa lan
varierade de t.ex. mellan 0,60 och 0,80 for hostvete och mellan 0,35 och 0,75 for havre.
Dessa bargningskoefficienter har anvants i flera studier for att berdkna de bargade
halmmaingderna i landet (t.ex. Henriksson & Stridsberg, 1992; Lindqvist, 2007; Broberg,
2009; Nilsson & Bernesson, 2010; Gustafsson, 2012; Sternberg, 2013). Vid
litteratursokningen hittades inte ndgon annan studie dar dessa koefficienter utvirderats.
Det bedomdes darfor angeldget att for viktiga odlingsomraden kunna uppskatta dessa
koefficienter med négon annan metod och att jamfora dessa med de koefficienter som
Henriksson & Stridsberg (1992) foreslog.

1.1 Syfte

Det 6vergripande syftet var att undersoka leveranssikerheten for halm i fyra viktiga
odlingsomraden i Sverige. Mera konkreta mal var:

e att uppskatta halmens vattenhalt i halmstrangen under 20-25 skordesisonger
med hjalp av historiska viaderdata for att fa underlag for nar pressningsarbetet
kan genomforas;

e att utveckla en modell som kan simulera pressningsarbete timme for timme
under flera ar pa en typgard. Denna modell borde vara kopplad till en
existerande modell for skordeoperationen;

e att med hjilp av dessa modeller utvardera effekten av halmpressningsperiodens
langd (en kort till slutet av augusti och en langre till mitten av september) pa
typgéardar med 100, 300 och 600 ha halmgrodor belidgna i fyra viktiga
produktionsomréden. Aven bedéma deras kapacitet under varierande viiderlek
for att fa nya insikter som kan hjialpa halmproducenter att vilja sidkra alternativ;

e att uppskatta pressningskoefficienter for halmen for de valda odlingsomradena
med givna och explicita forutsattningar med hjalp av simulering, samt att
jamfora dessa koefficienter med de som foreslagits av Henriksson & Stridsberg,

1992.
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1.2  Avgransning

Simuleringarna av halmens pressningsarbete baserades pad ett system med stora
fyrkantsbalar “den hanteringsteknik som synes vara mest intressant” (Mattsson, 2006)
och som anvands i storre utstrackning i Danmark. Systemet ger jamfort med rundbalar
fordelar under lastning, lagring och transport, samtidigt som storskaliga system ger lagre
kostnader pa grund av att investeringskostnaderna kan slas ut pa en storre volym
(Knutsson, 2006; Nilsson, 2010).

2 Material och metoder
2.1  Oversikt

Projektet genomfordes i foljande steg:

¢ grunddata for normskord, fordelningsareal for hostvete, korn, havre och varvete
insamlades for Vistmanland, Ostergotland, Vistra Gotaland och Skine, dir de
virtuella typgardarna antogs vara beldgna;

e viderdata pa timbasis erholls fran LantMet:s och SMHI:s vaderstationer niara
Visteras, Linkoping, Skara och Malmo for aren 1995/1996 — 2017 (LantMet,
2019; SMHI, 2019a) eller frin STRANG-modell for en del av stralningsdata
(SMHI, 2019b);

e deinsamlade viderdata anviandes i en falttorkningsmodell pa timbasis for att
uppskatta spannmalens vattenhalt i faltet. Darefter anvindes de berdknade
vattenhalterna for att simulera skorden timvis under mer &n 20 ar pa
typgardarna (for mer information om de bada modellerna se de Toro m.fl.,
2012, eller Gunnarsson m.fl., 2012);

e paliknande sitt anvandes viaderdata for att uppskatta halmens vattenhalt i
strang for 22/23 skordesdsonger med hjilp av en modell som utvecklades av
Nilsson & Karlsson, 2005, och Nilsson & Bernesson, 2009b;

¢ en ny modul som kunde simulera halmpressningsarbetet timme for timme
utvecklades. Denna modul anvinde som indata de berdknade vattenhalterna for
halmen och var kopplade till skordemodellen;

e tvalangder pa pressningsperioden, en kort till slut av augusti och en langre till
mitten av september, utviarderades for typgardarna med 100, 300 och 600 ha;

¢ andelen pressad halmingd for en virtuell gard i varje omrade som ingick i
studien berdknades med hjélp av simulering under 22-23 ar med varierande
bargningsbara halmmangder (600-2800 ton/ar), en pressningsperiod till
mitten av september och en presskapacitet pa 15 ton/timme. Detta utgjorde
sedan ett underlag for att uppskatta pressningskoefficienter;

¢ en kinslighetsanalys gjordes for att utvardera konsekvenserna pa andel pressad
halmmangd ifall tillgangligheten till balpress reducerades, d.v.s. den var inte
alltid disponibel vid alla tillfallen den behévdes samt om pressens kapacitet
varierades;

e resultaten sammanstalldes.
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2.2 Vaderdata

Vattenhalten i fullmogen spannmal och i halmen pa féltet efter skordetroskning bestims
i stor utstrackning av vadret, som i sin tur bestimmer nar skordeoperationen och
halmpressningen kan genomforas.

Simuleringsmodellerna som anviandes i denna studie for att uppskatta vattenhalten hos
spannmalskdarnan i stdende groda och hos halmen i striang, behovde foljande
vadervariabler pa timbasis: globalstralning, molnighet, nederbord, relativ luftfuktighet,
temperatur och vindhastighet. Dessa data erholls frain SMHI:s och Lantmet:s
vaderstationer (SMHI, 2019a; LantMet, 2019) for tiden 1995/1996 - 2017 och perioden
16 juli - 15 oktober. En svarighet med viaderdata var att det inte fanns fullstindiga
dataserier for alla de 6nskade variablerna, aren och platserna. Foljaktligen hamtades en
del viderdata fran andra, mer eller mindre niarbeldagna, vaderstationer.

For odlingsomradet i Vastmanland hamtades viderdata fran stationer i niarheten av
Visteras: Enkoping Eskiltuna, Sala och Visteras-Hisslo. For Ostergotland hamtades
data fran stationer nira Linkoping: Malmslatt, Norrk6ping-SMHI, Norrkoping Sol. For
Vistra Gotaland frén stationer niara Skara: Hallum A, Goteborg Sol och Satenis. For
Skéne erholls viderdata fran stationer nara Malmo: molnighet for aren 1995-2008 fran
Falsterbo och 2009-2017 frdn Horby A; nederbord, relativ luftfuktighet och
vindhastighet fran Horby A; temperatur for aren 1995-2007 fran Horby A och 2008-2017
fran Sturup.

Globalstrilningsdata kompletterades med hjilp av STRANG-modell fér perioden 1995-
1998 (en aldre version) och 1999-2007 (SMHI, 2019b) for alla platser. For Vasteras
erholls ocksa stralningsdata fran denna modell for perioden 2008-2017.

Data for dygnsnederbord erholls fran SMHI (SMHI, 2019a)

2.3  Simuleringsmodell for skérde- och
halmpressningsarbete

Simuleringsproceduren visas i figur 1. En existerande hiandelsestyrd modell for att
simulera skordearbetet anvindes (de Toro, 2004; Gunnarsson m.fl., 2012; de Toro m.fl.,
2012). Den kan simulera skordearbetet timme f6r timme under ménga ar med
gardsspecifika forutsiattningar (t.ex. antal filt, grodor, deras areal, troskkapacitet, aktuell
nederbord, arbetstider, o.s.v.) och ar utvecklad i programmeringsspraket Arena (Kelton
m.fl., 2007; Rockwell Automation, 2019).

Viktiga indata for simuleringsmodellen dr spannmalens vattenhalt som berdknades med
hjilp av en filttorkningsmodell for stiende groda med historiska viderdata. Arligt
mognadsdatum for spannmalsgrodorna berdaknades for varje fialt med en procedur som
baseras pa daglig temperatur och fotoperiod enligt Angus m.fl. (1981). Om det berdknade
mognadsdatumet for ett falt och groda hamnade utanfor tidsintervallet enligt tabell 1,
antogs att faltets mognadsdatum skulle vara det narmaste vardet for periodens granser
enligt tabellen. Detta gjordes for att undvika extremvarden i simuleringsmodellen.
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Tabell 1. Mognadsperioder for halmgrédorna i respektive lan.

Omrade Hostvete Varvete Varkorn Havre

Vastmanland 30juli-20 aug. 21 aug.-12 sept. 13 aug.-3 sept. 15 aug.-5 sept.
Ostergétland 28 juli-18 aug. 19 aug.-9 sept. 10 aug.-1 sept. 13 aug.-3 sept.
Vastra Gotaland 28 juli-18 aug. 19 aug.-9 sept. 10 aug.-1 sept. 13 aug.-3 sept.
Skane 21 juli-11 aug. 13 aug.-3 sept. 7 aug.-28 aug. 9 aug.-30 aug.

Skordemodellen, vars funktionella enhet var en hektar, vidareutvecklades med en modul
som kunde simulera halmpressningsarbetet med halmens timvattenhalt som indata,
vilken beraknades med hjilp av en separat modell (Nilsson & Karlsson, 2005; Nilsson &
Bernesson, 2009b).

Under 22/23 ar simulerades skorden baserat pa spannmaélens timvattenhalt och
halmpressningen baserat pa halmens timvattenhalt for typgardarna i alla de fyra
omradena. Viktiga indata for skordemodellen och modulen fér halmpressning var
nederbordsmangd for foregaende och aktuell timme, gardsdata om antal falt (15-32 st,
beroende pa gardens storlek), filtens storlek, groda, skordekapacitet (ha/h), arbetstid
per dag (kl. 11—20) samt maximal skordevattenhalt, halmméangd per hektar, maximal
vattenhalt for pressning (18 %, v.b.), pressningskapacitet (ton/timme), maxdatum for
pressning, 0.s.v.

Viktiga utdata fran simuleringarna var for varje falt och ar: skordetroskning- och
pressningsdatum, pressad halmmaéngd, nederb6rdsmiangd mellan skordetroskning och
pressning, fialtandel som skordades och pressades. De arliga pressade halmmaingderna
med en viss strategi kvantifierades sa att deras leveranssikerhet kunde utvirderas
samtidigt som tidsaspekterna beraknades.

2.4  Uppskattning av halmens vattenhalt

Som angavs i avsnitt “1. Inledning” ar halmen ett hygroskopiskt och biologiskt
nedbrytbart material dar vattenhalten &r en viktig egenskap for halmens anvandbarhet
och kvalitet. Enligt Nilsson & Bernesson, 2009b: “redan vid skordetroskning ar halmens
vatteninnehall relativt 1ag eftersom véxten och dess stra ar déende eller dott”. Darfor
torkar materialet normalt 14tt och tiden for nedtorkning till vattenhalter under 18 %
(v.b.) kan séledes vara kort under gynnsamma vaderforutsittningar, fran ca 50-70 %
(v.b.) vattenhalt till under 20 % p4 nigra timmar. Aven uppfuktningsprocessen kan ske
snabbt vid nederbord, dagg och/eller hog relativ luftfuktighet (> 85 %) (Lundin &
Ekstrom, 1984; Nilsson & Bernesson, 2009b).

Vid pressning till balar bor vattenhalten vara hogst 18 % (v.b.) (Bernesson & Nilsson,
2005), annars finns det risk for tillvixt av mogelsvampar under lagring.

I denna studie anvindes en modell som berdaknade halmens vattenhalt timme f6r timme
nar den ligger i strang. Modellen utvecklades for svenska forhallanden och presenteras i
detalj av Nilsson & Karlsson, 2005; och Nilsson & Bernesson, 2009b. Halmens
jamviktsvattenhalt i modellen baseras pa uppfuktningsforloppet, vilket resulterar i att
18 % (v.b.) vattenhalt ar i jamnvikt med 85-90 % relativ luftfuktighet. Vid dessa hoga
relativa luftfuktigheter finns det risker for mogelvaxt och varmebildning i balar.
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Med hansyn till ovanstdende sattes en maximal vattenhalt for balning, namligen den som
ar i jamvikt med 80 % relativ luftfuktighet (16 % enligt modellen) och da ligger pa 18 %
(v.b.) vattenhalt vid halmens nedtorkningsforlopp (for mer detaljer se bilaga 1).

Indata for modellen var timvader (for mer detaljer se avsnitt “2.2. Vaderdata”),
ekvationerna for halmens vattenhaltuppskattning presenteras i bilaga 1, och
berdkningarna gjordes i Microsoft Excel. Modellen validerades med ett forsok i Uppsala
med halm frén ett hostvetefilt under augusti 2019. Resultaten visas i figur 2.

Viderdata per timme Géardsdata: | [ Operationella data Qperationel]a d'ata
20 /92 & antal flt, for skord: for ha}mpress'mng:
(22/23 ar) l filtstorlek, troiglg;giglltet, lﬁ)rfgssrﬁngsperlofi, kg
1 antal fO}‘are, spannmalsvattenh lil m/ -Etl’ tp ressqlngls i
= : . halmgrédor, alt, arbetstid, etc EROT L
Falttorknings-| | Modell for e ’ it vattenhalt i halm,
modell for halmens arbetstid, etc.
ki‘mill vattenhalt {
(Sta.l.e(il € (strang) - - 5
groda) Simuleringsmodell for
1 l L | skordetroskning och
> halmpressning —
r— _ [
Utdata: Utdata: .(22 2?.’ ars
= simuleringar)
spannmalens halmens T
vattenhalt vattenhalt
varje imme varje tumme Utdata for varje falt och ar:
L skorde- och pressningsdatum, pressad
halmmangd, halmvattenhalt, etc.

Figur 1. Fl6desschema for simuleringsprocessen av halmpressningsarbetet.

Vid en jamforelse av jamviktsvattenhalten mellan halm fran flera spannmalsgrodor,
mellan gul och gra halm (dar gra halm ar halm som legat i strang pa faltet och blivit utsatt
for nederbord) och mellan rotor- och skakartroska hittade Nilsson & Bernesson, 2009b
mindre signifikanta skillnader. Dock hade havrehalmen nagot hogre jamviktsvattenhalt
vid hog relativ luftfuktighet.

Alla vattenhalter i denna studie uttrycks som vét bas (v.b.) om inget annat anges.

© RISE Research Institutes of Sweden



21

90 - - 5.0
80
70
60
50
40
30

Nederbord, mm/timme

20

Vattenhalt, % (v.b.)

10

O T T T T
0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00

Klockslag
onsdag 21 torsdag 22 fredag23  lordag24  sondag25 ~ mandag 26

Figur 2. Uppmatta vattenhalter (kvadrat) och nederbérdsméngder (staplar) fran faltforsoket i
Uppsala under augusti 2019, samt simulerad vattenhalt (heldragen linje) med modellparametrarna
b=0,45 och ¢=0,35 for halmens vattenhalt (fér mer detaljer se bilaga 1). P4 den sekundara axeln
anges nederbdrd. Felstaplarna avser en standardavvikelse i halmens vattenhaltmattningar (n = 3).

2.5 Typgardar

De virtuella typgardarna var beligna i Vastmanland, Ostergotland, Vistra Gotaland och
Skane. Dessa lan dr viktiga spannmalsproduktionsomraden och har ett halméverskott
som kan anviandas for energi (Nilsson & Bernesson, 2009a).

Uppskattning av biargningsbara halmmaingder per hektar

I tabell 2 visas typgardarnas halmgrodor och deras arealférdelning som motsvarade
spannmalsfordelning for respektive omrade av de viktigaste halmgrodorna, namligen
hostvete, varvete, varkorn och havre.

Tabell 2. Typgardarnas arealférdelning (%) for halmgrodor®.

Omrade Hostvete, %  Varvete, % Varkorn, % Havre, % Total, %
Vastmanland 31 12 32 25 100
Ostergétland 66 5 19 10 100
Vastra Gotaland 36 6 24 34 100
Skane 51 4 40 5 100

* Denna information &r baserad pa arealférdelningen for dessa halmgrodor under 4 ar (2015-2018)
for respektive lan (Jordbruksverket, 2020)

Grodornas avkastning antogs vara genomsnittet av Jordbruksverkets normskord under
2 ar for respektive omrade (tabell 3; Jordbruksverket, 2021). Det bor uppmarksammas
att den arliga hektarskordens variation pa lansniva ar betydande (de Toro et al., 2015).
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Tabell 3. Karnavkastning i kg/ha fér de odlade halmgrédorna per lan*.

Omrade Hostvete Varvete Varkorn Havre
Vastmanland 5573 4316 4617 4149
Ostergotland 6829 4228 5088 4035
Vastra Gotaland 6189 3747 4926 4433
Skéne 7722 5200 5998 4900

* Denna information dr baserad pa normskoérden for 2017 och 2018 i respektive 1an
och halmgréda (Jordbruksverket, 2021)

Den bargningsbara halmméngden per hektar beriknades med hjalp av
halm:karnakvoter (tabell 4). Halm:kdarnakvoterna paverkas av flera faktorer, bland
annat av groda, sort, konventionell/ekologisk odling, &rsmén, stubbhojd m.m. Nilsson &
Bernesson (2009a) redovisade en stor spridning av kvoterna.

Tabell 4. Halm:karna-kvoter for hostvete, varvete, varkorn och havre*

Hostvete Varvete Varkorn Havre
Halmkvot** 0,6 0,66 0,37 0,52

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

De berdknade halmmaingderna som péa typgardarna var potentiellt bargningsbara per
hektar och ar visas i tabell 5.

Tabell 5. Berdknade bargningsbara halmmangder (kg/ha och ar) for halmgrédor och 1an*.

Omrade Hostvete, Varvete, Varkorn, Havre,
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Vastmanland 3344 2848 1708 2157
Ostergétland 4097 2790 1883 2098
Vastra Gotaland 3713 2473 1823 2305
Skane 4633 3432 2219 2548

* Halmmaéangderna berdknades utifran karnavkastningen (kg/ha) (tabell 3) multiplicerad med
halmkvoten for respektive groda (tabell 4)

Den viktade halmmangden per ha efter arealfordelning som var potentiellt bargningsbar
pa typgardarna visas i tabell 6. Ostergotland och Skine hade hogre halmpotential per
hektar for bargning, huvudsakligen p.g.a. att hostvete som ger en storre halmméngd per
ha (tabell 5) i hogre grad odlades dar (tabell 2). Detta ses tydligt i tabell 7 dar andelen
hostvetehalm ar betydligt hogre dn de andra halmgrodorna.

Tabell 6. Viktad bargningsbar halmmangd (ton/ha och ar) efter arealférdelning (tabell 2) for
typgardarna.

Omrade Halmmangd, Potentiellt bargningsbar halmmangd, ton/ar
ton/ha 100 ha 300 ha 600 ha
Vastmanland 2,47 247 741 1482
Ostergétland 3,42 342 1026 2052
Vastra Gotaland 2,70 270 811 1621
Skane 3,50 350 1050 2100
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Tabell 7. Berdknade procentandelar for potentiellt bargningsbar halmmangd for olika halmgrodor
i odlingsomradena*.

Omréade Héstvete, Varvete, Varkorn, Havre, Total,
% % % % %
Vastmanland 42 14 22 22 100
Ostergotland 79 4 10 7 100
Vastra Gotaland 49 5 17 29 100
Skéne 67 4 26 3 100

* Denna uppskattning ar baserad pa typgardarnas arealférdelning (tabell 2) och de bargningsbara
halmmangderna (tabell 5)

Effektiv arlig tid for halmpressning pa typgardarna

Tabell 8 visar den effektiva arbetstiden for halmpressning som detta arbete skulle ta med
de halmmaingder som framgar av tabell 6 och en presskapacitet pa 10 ton/timme for
garden med 100 ha och 15 ton/timme for de storre gardarna. Den lagre kapaciteten
antogs p.g.a. att mindre gardar brukar ha simre arrondering och mindre filtstorlek,
vilket leder till lagre falteffektivitet. Antagande pa 15 ton/timme grundades pa en enkit
till 8 entreprenorer om halmskord som gjordes 2018 (C. Gunnarsson, pers. medd., 2018).
Entreprenorerna angav en kapacitet mellan 10-30 ton/timme beroende pa
halmmaiangden per hektar, filtstorlek, presstyp, o.s.v. Nilsson & Bernesson, 2010,
anvande en pressningskapacitet pa 20 ton/timme med en fyrkantpress.

Det effektiva halmpressningsarbetet pd typgardarna med 100 ha skulle ta ca 3-4
arbetsdagar, och pé typgardarna med 600 ha mellan 11-16 dagar beroende pa omréade,
tabell 8. Om man antar en pressningsperiod pa ca 45 dagar ar det hogst sannolikt att det
finns ett tillrackligt antal tjanliga pressningsdagar under de flesta skordesdsongerna,
sarskilt pd de mindre gardarna.

Tabell 8. Berdknad effektiv tid for halmpressning per skérdesdsong for typgardarna med en
pressningskapacitet pa 10 ton/timme fér garden med 100 ha och 15 ton/timme for gardarna med
300 och 600 ha och halmmangderna enligt tabell 6.

Omrade Effektiv arbetstid for halmpressning per ar, timmar
100 ha 300 ha 600 ha

Vastmanland 25 49 99

Ostergotland 34 68 137

Vastra Goétaland 27 54 108

Skane 35 70 140

2.6  Premisser och indata i
simuleringsmodellen for halmpressning

Foljande forutsiattningar och parametrar anviandes i simuleringsmodellerna:

e typgardar med 100, 300 och 600 ha halmgrodor;

e den dagliga troskkapaciteten for gairden med 100 ha var 10 % av
spannmalsarealen, d.v.s. skorden kunde genomforas pa ca 9o timmar,
och en maximal skordevattenhalt pa 20 %. Detta dr den optimala
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kapaciteten vid denna vattenhalt for en gard av denna storlek enligt
Gunnarsson m.fl., 2012;

den dagliga troskkapaciteten for gardarna med 300 och 600 ha var 6 %
av spannmalsarealen, d.v.s. skorden kunde genomféras pa ca 150
timmar med en maximal skordevattenhalt pa 22 %. Detta dr den
optimala kapaciteten vid denna vattenhalt for gardar pa 300 ha eller
storre enligt Gunnarsson m.fl., 2012;

en period av 20 dagar efter grodans fullmognad sattes som grans for
skorden. Detta for att undvika orimliga fordréjningar i
simuleringsmodellen pé grund av nederbord eller annat
(mognadperioderna for de fyra halmgrodorna och lan anges i tabell 1);
skordeoperation kunde genomféras t.o.m. 30 september i Vastmanland,
25 september i Ostergétland och Vistra Gotaland och 20 september i
Skéane;

arbetstid for spannmalsskord och halmpressning fran kl. 11.00 till
20.00;

torkningskapaciteten for spannmalen var inte en begransande faktor;
minsta viantetid mellan skordetroskning och halmpressning: 2 dagar
(eftersom halmens vattenhalt i strang behovde en viss tid for att komma
i jamvikt med luftfuktigheten, och att ograset skulle fa tid att torka);
presskapacitet (fyrkantbalar): 10 ton/timme f6r gairden med 100 ha och

15 ton/timme for gdrdarna med 300 och 600 ha.

maxantal dagar mellan skordetroskning och pressning pa enskilda falt:
16 dagar. Denna begransning sattes i modellen for att undvika orimliga
vantetider for pressningsarbetet;

arbetet genomfors av en entreprenor. For att efterlikna en verklig gard
som inte ager en stor balpress, och att en inhyrd press endast kommer
till garden om det finns en tillricklig mangd av torr halm for pressning,
stilldes foljande krav for att starta pressningen vid ett visst tillfalle:

o halmens vattenhalt < 18 % (vat bas);

o minst 40 ton tillrackligt torr halm for pressning pa garden med 100
ha och 60 ton pa de storre gardarna, d.v.s. ca 4 timmar effektiv
balningstid;

o halmens vattenhalt mindre eller lika med 18 % under minst 4
timmar den forsta dagen vid ett visst pressningstillfalle, operationen
kunde sedan fortsitta de foljande dagarna sa lange det fanns torr
halm att pressa.

antal virtuella falt for typgéardar: 15, 20 och 32 filt for gdrdarna med 100,
300 respektive 600 ha;

en maximal nederbérdsmingd pa 0,1 mm for den aktuella timmen sattes
som grans for att pressningsarbete kunde genomforas, vilket medfor ca
1,6 % hogre vattenhalt vid runt 18 % vattenhalt hos halmen.

Tva strategier utviarderades angaende pressningsperiodens langd:

en dar pressningsperioden var kort och dar spannmalsproduktionen
(kdrna) var prioriterad och halmbargningen inte skulle riskera
fordrojningar av efterféljande operationer pa filtet. I detta fall strackte
sig pressningsperioden fram t.o.m. den 31 augusti for de virtuella
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girdarna i Vistmanland, Ostergétland och Vistra Gotaland, och till den
25 augusti i Skane. Idén var att de skordade falten skulle vara
tillgangliga for etablering av efterfoljande groda tidigt pa sasongen;

e en dir pressningsperiod var langre p.g.a. att &ven halmbargningen hade
hog prioritet. Arbetet med pressning kunde i detta fall paga fram t.o.m.
den 15 september i Vistmanland, 18 september i Ostergstland och
Vastra Gotaland, och 22 september i Skdne. Dessa datum ligger inom de
rekommenderade tidsgranserna for sadd av hostvete inom respektive
omrade (Stahl, 2013, Eriksson & Magnusson, 2014).

2.7 Uppskattning av pressningskoefficient for
halm

Den arliga biargade halmméngden pa en gard beror pa flera faktorer, bl a:

e viaderleken under pressningsperioden;

e skordearbete med alla de faktorer som paverkar forloppet;

e pressningssystem (kapacitet, arbetstid, tillgdnglighet till balpress, 0.s.v.);

e vaxtfoljd och sortval: grodornas areal, fordelning, halmmangd per
hektar for varje groda, mognadstid;

e strategi: halmpressningsperiod, maximal vattenhalt for pressning,
mangd tillrackligt torr halm for att starta arbetet en viss dag, o.s.v.

Foljaktligen ar de arligen pressade mangderna beroende av de ovanstaende faktorerna,
av vilka flera ar specifika for varje gard och ar. Om presskapaciteten inte ar en
begransade faktor skulle den pressade halmmangden under ett visst ar vara ett resultat
av de resterande ovanstdende faktorerna, och denna halmméingd skulle vara den
maximala miangden som kan pressas. Om gardens halmingd okar kommer andelen
pressad halmmaéangd att minska p.g.a. att presskapaciteten inte ar tillracklig under ar
med sidmre viaderforutsiattningar. Vid en viss presskapacitet finns det siledes en
genomsnittlig andel pressad halmmangd som blir acceptabel om analysen gors under
flera ar.

Om gardens forutsittningar, bargningssystem och andra faktorer som paverkar
pressningsprocessen ir representativa for ett visst omrdde samtidigt som
berdkningsmetoden ar transparent, kan denna “acceptabel” andel balad halmingd kallas
pressningskoefficienter och kan anvindas som en referens for omradet.

Dessutom, om den “virtuella” garden ar beldgen i ett visst 14n i landet finns det redan
lantbruksstatistik for spannmaélsgrodorna, deras arealférdelning, normskord,
forvantade mognadsdatum o.s.v., samtidigt som klimatdata for ett flertal ar finns
tillgangliga fran SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut). Dartill kan
man anta att en stor fyrkantpress ar tillganglig hela tiden.

I denna studie berdknades pressningskoefficient for odlingsomraddena genom att:

e forst simulera pressningsarbetet med en bargningsbar halmméngd pa
600 ton per ar med en presskapacitet pa 15 ton/timme och en
pressningsperiod till mitten av september for alla odlingsomraden.
Balningsprocessen tog ca 5 effektiva arbetsdagar med denna
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halmmangd, vilket medforde att presskapaciteten inte var en flaskhals,
inte ens under skordesdsonger med ogynnsamma vaderforhallanden.
Foljaktligen var den balade halmandelen mer ett resultat av viderleks-
och grodfaktorer dn presskapaciteten. Den kunde betraktas som den
hogsta mojliga andelen som kunde pressas for denna “virtuell” gard;

e sedan simulerades balningsprocessen med 1000, 1400, 1800, 2200 och
2800 ton per ar bargningsbar halm under 22/23 ar for att uppskatta de
genomsnittliga pressade halmmaingderna for alla omraden. Darefter
gjordes en bedomning mellan de bargningsbara halmmaéangderna och de
berdknade balade andelarna for att fa en acceptabel balans mellan hog
barningsbar halmméngd och hog andel balad halmmangd (80 % eller
mer). Resultatet fran denna avvagning kunde betraktas som en rimlig
pressningskoefficient for omradet vid den givna presskapaciteten (15
ton/timme);

e denna koefficient giller under villkoren, indata, restriktioner, o.s.v. som
anvandes i simuleringsmodellen och anges i avsnitt “2.6. Premisser och
indata i simuleringsmodellen for halmpressning” som forhoppningsvis
ar rimliga for en representativ gard i omradet.

3 Resultat
3.1 Vaderforutsattningar

Nederbord och relativ luftfuktighet ar viktiga vadervariabler som paverkar halmgrodans
vattenhalt (kdrna och halm) efter fullmognad och de varierarar nistan hela tiden.
Genomsnittlig andel regniga dagar (> 0,5 mm regn) under pressningsperioden
beridknades till ca 33 % under de analyserade aren (1990-2018, bilaga 2: figur 2.5.1), och
variationen var stor mellan ar och inom sidsongen. Dock var medianvardena av antal
regniga dagar och fordelningen av nederbordsmingd inte sa olika for de undersokta
omradena under pressningssdsongen (bilaga 2: figur 2.5.1 respektive figur 2.5.2).

Den genomsnittliga relativa luftfuktigheten var 81, 80, 82 och 82 % (v.b.) for
Vistmanland, Ostergétland, Vistra Gotaland respektive Skéne under perioden 15 juli-15
oktober, vilket motsvarar en jamviktsvattenhalt pd ca 18 % for hostvetehalm vid
nedtorkningsférlopp (desorption) (Hedlin, 1967; Swain, 1985; Almeida m.fl., 2018).
Under dagtid (kI 11-21) var dessa virden lagre, ca 71, 70, 73 respektive 73 % for samma
period, vilket motsvarar en jimviktsvattenhalt for halm pa ca 12 % (v.b.). Eftersom
halmens vattenhalt kan variera mycket under nagra timmar beroende pa vadret ar det
viktigt att ha tillgéng till en balpress med tillracklig kapacitet for att kunna utnyttja de
tider nar halmens vattenhalt ar tillracklig 1ag for balning.

Torkningspremisserna blev simre ju langre skordesdsongen péagick. I Skine okade till
exempel medianvirdet for den relativa luftfuktigheten under dagtid (kl. 8-21) fran 67 %
under den andra halvan av juli till 84 % under de tva forsta veckorna i oktober.

I bilaga 2 finns en mer detaljerad sammanstallning for den relativa luftfuktigheten och
nederborden for de fyra regioner som ingr i denna studie (Vistmanland, Ostergétland,
Vistra Gotaland och Skane) for perioden 15 juli-15 oktober baserad pa 22/23 respektive
29 ars viaderdata.
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3.2 Tillganglig tid for halmpressning

Halmens timvattenhalt i strang beriknades med hjilp av en simuleringsmodell och
historiska vaderdata for 22/23 ar fran LantMet:s och SMHI:s vaderstationer nara
Vasteras, Linkoping, Skara och Malmo (for mer detaljer se avsnitt “2. Material och
metoder”, del “2.2. Vdderdata” och “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt”).

Figur 3 visar andelen tid mellan kl. 11 och 21 som halmens vattenhalt i strang var < 18 %
for de fyra odlingsomrddena. Denna tid kan betraktas som tillganglig tid for
halmpressning. Observera att uppskattningen ar baserad pa timbasis.

Andelen minskade fran ca 50-55 % i den andra halvan av juli till ca 20 % under de forsta
tva veckorna i oktober for alla omréden med undantag av Ostergotland som hade ca 5-
10 % hogre tillganglig pressningstid 4n de andra omradena under flera tidperioder. Den
arliga variationen for perioderna var stor i alla omraden, vilket framgar av
standardavvikelserna (felstaplarna i figur 3) och dnnu tydligare i figur 4.
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Figur 3. Genomsnittlig procentandel av tiden dar halmens vattenhalt i strang var mindre eller lika
med 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), namligen tillgdnglig tid for halmpressning, fér 2-veckors
perioder i Vastmanland, Ostergétland, Viastra Gotaland och Skane. Felstaplarna visar en
standardavvikelse (n = 22/23 ar) for den arliga andelen tillgdnglig pressningstid. Figuren baseras
pa simulering med modellen fér halmens vattenhalt och vaderdata pa timbasis fran Vasteras och
Skara 1996-2017 samt fran Linképing och Malmé 1995-2017 (fér mer detaljer se avsnitt “2.4.
Uppskattning av halmens vattenhalt”).
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Figur 4. Tillganglig tid for halmpressning, d.v.s. procentandel tid nar halmen i strang holl en
vattenhalt <18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) under augusti och september och
genomsnittsvardet for bAda manaderna i Skane for aren 1995-2017. Figuren baseras pa simulering

med modellen for halmens vattenhalt och vaderdata pa timbasis (for mer detaljer se avsnitt “2.4.
Uppskattning av halmens vattenhalt”).

Figur 4 visar andelen tid per ar for halmens vattenhalt < 18 %, namligen tillganglig tid
for halmpressning, under augusti och september i Skane. Vissa ar var denna tid mycket
ldg under hela sdasongen (t.ex. 1998) och andra ar under en viss ménad (t.ex. 1995, 2001,
2006, 2007). Variationen var annu storre for 15-dagarsperioder (bilaga 3: figur 3.4.2)

Liknade sammanstéllning for alla omradena finns i bilaga 3. Den tillgdngliga
pressningstiden varierade mellan ar, méanad och 15-dagarsperioder, vilket gor
halmbargning till en osédker process.

3.3 Andel balad halmmangd

Resultaten for typgdrden med 300 ha halmgrodor i Skéne redovisas nedan. De baseras
pé simuleringen av halmpressningsarbetet under 23 ar med forutsattningar och villkor
som beskrivs i avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for
halmpressning”. En komplett redovisning for typgardarna med 100, 300 och 600 ha
halmgrédor for Vistmanland, Ostergétland, Vistra Gotaland och Skéne finns i bilaga 4
“Uppskattning av den mdngd halm som pressades pa typgardarna”.

3.3.1 Berdkning av andel pressad halm for typgarden med
300 ha halmgrddor i Skane

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
beridknades till 61 % av de 1050 majliga ton per ar pa denna gard, dar halmpressningen
begrinsades fram t.o.m. den 25 augusti. Variationen var stor mellan ar, under tre ar
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pressades nastan 100 % av den bargningsbara halmmaiangden, medan andelen var ca 40
% eller mindre under en tredjedel av aren (figur 5).
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Figur 5. Procentandel av den balade halmmangden per ar for typgarden med 300 ha halmgrodor i
Skane for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 25 augusti). Resultatet r baserat pa
23 ars simulering av pressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i
simuleringsmodellen for halmpressning”.

De ar nar en mindre andel halm pressades kunde kopplas till mer 4n 10 regniga dagar
under augusti, speciellt &r 2006 nir antalet regniga dagar var 20 (bilaga 2, figur 2.4.3).
Den korta perioden for halmpressning hade stor inverkan under dessa ar med
ogynnsamma vaderforhallanden.

Den genomsnittliga troskade arealen berdknades till 97 % och den pressade arealen till
54 %, vilket tyder pa att skordekapaciteten var tillracklig, men att perioden for
halmpressningen var for kort. Den korta pressningsperioden innebér att en betydande
andel av sent mogna grodor sdsom varvete formodligen inte kunde bargas.

Strategi med en léiingre pressningsperiod

Figur 6 visar de beriknade andelarna av den miangd halm som pressades per ar nar
operationen kunde genomforas till 22 september pa typgarden med 300 ha.
Genomsnittsvirdet var 89 % av de 1050 mgjliga ton halm per ar, bara under 2 ar var det
mindre dn 60 % (2001 och 2006) nir den tillgidngliga pressningstiden var lag.

Den genomsnittliga andelen pressad mangd halm var betydligt hogre dan den for strategin
dar perioden for halmpressning begransades fram till och med den 25 augusti, namligen
ca 30 % hogre, samtidigt som den arliga variationen var mindre.

Den genomsnittliga pressade arealen berdknades till 88 %, vilket tyder pa att detta
arbetsmoment fungerade pa ett tillfredstéllande satt under de givna forutsiattningarna.
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Figur 6. Procentandel av den balade halmmangden per ar for typgarden med 300 ha halmgrodor i
Skane for strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 22 september). Resultatet ar
baserat pa 23 ars simulering av pressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och
indata i simuleringsmodellen fér halmpressning”.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning

Figur 7 visar faltfordelning i percentiler av antal dagar mellan skordetréskning och
halmpressning. For de flesta falten (775 %) pressades halmen pa mindre dn 10 dagar efter
troskning med bada strategier. Restriktionen i modellen for maximalt antal dagar mellan
skord och pressning, namligen 16 dagar, var formodligen en viktig faktor sa att
vaderleken hade begrinsad inverkan pa denna variabel under ar med ogynnsamma
vaderforhallanden.
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Figur 7. Faltférdelning i percentiler av antal dagar mellan skérdetréskning och halmpressning for
typgarden pa 300 ha halmgrédor i Skane med tva pressningsperioder: (a) en kort (t.o.m. den 25
augusti) och (b) en langre (t.o.m. den 22 september). Statistiken baseras pa 23 ars simulering av
pressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for
halmpressning”.
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3.3.2 Sammanstallning av andel pressad halm pa
typgardarna

Figur 8 visar en sammanstillning av de genomsnittliga andelarna av den mangd halm
som pressades pa typgardarna (100, 300 och 600 ha halmgrodor) belagna i
Vistmanland, Ostergotland, Vistra Gotaland och Skéne. Det bor observeras att den
bargningsbara halmmangden per hektar var mindre i Vastmanland och Vastra Gotaland
(ca 2,5 ton/ha) an i Ostergdtland och Skane (ca 3.5 ton/ha, se tabell 6 for mer detaljer).

De pressade andelarna var betydligt hogre vid en langre pressningsperiod (t.o.m. den 15,
18, 18 respektive 22 september for dessa omraden). Detta gillde speciellt for de stora
gardarna, formodligen p.g.a. att de hogre halmmangderna tog langre tid att pressa (tabell
6). Samtidigt var den éarliga variationen mindre med denna strategi, vilket
standardavvikelsernas magnitud tyder pa (for mer detaljer se bilaga 4).

Antalet effektiva arbetsdagar med en pressningskapacitet pd 15 ton/timme var
begrinsad (ca 3 till 16 dagar, beroende pa gardarnas storlek och omréade). Med en langre
pressningsperiod dr chansen storre att det kan forekomma ett tillrackligt antal dagar
lampliga for pressning.
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Figur 8. Genomsnittlig procentandel av den arligen balade halmméangden for typgardarna med 100,
300 och 600 ha halmgrédor i Vastmanland, Ostergétland, Vastra Gotaland och Skane med en
“kort” pressningsperiod (till slutet av augusti, staplarna med bla farg) och med en “langre” (till mitten
av september, rod farg). Felstaplarna representerar en standardavvikelse for den arligen pressade
andelen halmmiangd (n=22/23 ar). Figuren baseras pa 22/23 ars simulering av
halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen
i halmpressning”.
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3.3.3 Sammanstallning av antal dagar mellan
skordetroskning- och halmpressningsarbete

Det ar viktigt att halmen pressas och fors bort fran falten kort efter skordetroskningen,
sd att jordbearbetningen kan paborjas infor foljande groda. Foljaktligen begransades
balningsperioden till 16 dagar efter skordetroskning for de enskilda falten i
berakningsmodellen.

Figur 9 visar en sammanstillning med 75:e percentilerna av antal dagar mellan
skordetroskning och halmpressning for de 3 gardsstorlekarna, 4 odlingsomraden och
bédda pressningsstrategierna, namligen en kort pressningsperiod (prioritering av
spannmalsproduktion) och den andra med en langre pressningsperiod (prioritering dven
av halmbargning). Denna percentil innebair att antalet dagar mellan skordetroskning och
pressning pa 75 % av falten var mindre eller lika med siffrorna som figuren visar under
de analyserade aren (22/23 ar).

Antalet dagar var mindre dn 10 for néstan alla de simulerade fallen med undantag for de
stora girdarna i Ostergétland och Skine med ca 2100 ton per &r birgningsbar halm
(tabell 6), vilket tyder pa att pressningskapaciteten var for 1ag pa dessa gardar med de
begrinsningar och forutsiattningar som anges i avsnitt “2.6. Premisser och indata i
simuleringsmodellen for halmpressning”.
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Figur 9. Faltfordelning i 75:e percentil for antal dagar mellan skérdetroskning och halmpressning
for typgardarna (100, 300 och 600 ha halmgrédor) i Vastmanland, Ostergétland, Vastra Gétaland
och Skane. Beteckningen “kort” (staplarna med bla farg) refererar till strategin med en kort
pressningsperiod (prioritering av spannmalsproduktion) och beteckningen “langre” (staplarna med
rod farg) refererar till strategin med langre pressningsperiod (prioritering dven av halmpressning).
Figuren baseras pa 22/23 ars simulering av pressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning”.
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3.4 Uppskattning av pressningskoefficient

Négra viktiga antagande for berakningen av pressningskoefficienter anges har igen:

e pressningsperiodens lingd begransades fram t.o.m. den 15, 18, 18 och 22
september i Vistmanland, Ostergotland, Vistra Gotaland respektive
Skéne;

e maximalt 16 dagar mellan skordetroskning och halmpressning pa ett
enskilt falt for att undvika orimliga fordréjningar infor féljande groda;

e presskapacitet: 15 ton/timme samt fri tillgdnglighet till pressen for den
“virtuella” garden och ett minimum av 60 ton tillrackligt torr halm for
att starta arbetet vid ett visst pressningstillfalle.

I figur 10 och tabell g visas resultaten fran 22/23 ar simulering med varierande mangder
bargningsbar halm fér de omraden som ingick i studien. De hogsta andelarna av den
mingd halm som pressades beriknades vid 600 och 1000 ton per ar, vid storre
halmméangder minskade andelen, speciellt vid 2200 ton. En balans mellan en hog
bargningsbar halmmangd och en hog andel balad halmmiangd (80 % eller mer)
intraffade vid 1400 ton/ar halm och uppskattades till 84, 86, 82 och 80 % for
Vistmanland, Ostergétland, Viistra Gotaland respektive Skéne.

Dessa andelar kan betraktas som en pressningskoefficient for alla halmgrodor
sammantaget eller for hela garden i respektive omrade och motsvarar ca 9o timmar eller
10-11 dagar effektivt pressningsarbete med en presskapacitet pa 15 ton/timme och vid
100 % balningsandel. De beriaknade andelarna giller under de forutsattningar och
restriktioner som anges i avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for
halmpressning”.

Standardavvikelserna, i detta fall ett matt for den arliga variationen, beraknades till 21,
22, 18 och 22 % for Vistmanland, Ostergotland, Vistra Gotaland respektive Skéne for
garden med 1400 ton per ar bargningsbar halmmingd, och den 6kade med storre
halmmingder (figur 10). Ostergotland visade gynnsammare forutsittningar for
halmpressning med en hogre andel balad halmmangd.
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Figur 10. Genomsnittlig procentandel av den arligen balade halmmangden for alla halmgrédor
sammantaget for en gard beldgen i Vastmanland, Ostergotland, Vastra Gotaland och Skane, med
varierande halmmangder, en pressningsperiod t.o.m. 15, 18, 18 respektive 22 september och
presskapaciteten ar 15 ton/timme. Felstaplarna representerar en standardavvikelse fér den arligen
pressade andelen halmmangd. Figuren baseras pa 22/23 ars simulering av pressningsarbetet, for
mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” och
“2.7. Uppskattning av pressningskoefficient for halm”.

Den arliga variationen av mangd halm som balades var for hostvetet betydligt mindre &n
for de andra grodorna, vilket framgéar av minimumvéardena och nedre kvartil i tabell 9.
Detta kan forklaras av de simre torkningsforutsiattningarna senare pa skordesidsongen
(se figur 3), och restriktionen med ett maximalt pressdatum (15-22 september, beroende
pa omrade).

Den ldagsta andelen hostvetehalm som balades berdknades till mellan 11 och 60 % under
ett visst ar och omrade (tabell 9). Sjuttiofem procent av dren balades mest av
hostvetehalmen (65-96 %) och mellan 28 % och 93 % av de andra grodorna.
Halmbargningen uteblev nagot ar for korn + havre som beriaknades som en groda och
varvete.

De beriaknade andelarna pressad halm varierade mellan grodorna (figur 11). De var hogst
for hostvete (>80 %) som ocksa visade mindre arlig variation, och minst for varvete
(mellan 67-76 % beroende pa omrade) med stor arlig variation.
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Tabell 9. Berdknat minimumvarde och nedre kvartil for den arligen balade halmmangden av
halmgréodor* fér gdrden med 1400 ton per ar bargningsbar halmmangd, en presskapacitet pa 15
ton/timme och en balningsperiod t.o.m. den 15 september i Vastmanland, 18 september i
Ostergdtland och Viastra Gotaland och 22 september i Skane**.

Omrade Hela garden Hostvete Varkorn + havre Varvete
Min. Nedre Min. Nedre Min. Nedre Min. Nedre
varde, kvartil, varde, kvartil, varde, kvartil, varde, kvartil,
% % % % % % % %
Vastmanland 24 77 45 96 0 74 0 59
Ostergotland 25 77 11 91 0 75 0 28
Vastra Gotaland 44 70 60 92 0 50 0 93
Skéne 20 63 30 65 0 55 0 59

*Varkorn och havre berdknades som en gréda

** Tabellen baseras pa 22/23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” och “2.7. Uppskattning av pressningskoefficient
for halm”
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Figur 11. Genomsnittlig procentandel av den arligen balade halmmangden (pressningskoefficient)
for alla halmgrédor, hostvete, varkorn+havre och varvete fér en gard med 1400 ton per ar
bargningsbar halmmingd beligen i Vistmanland, Ostergétland, Vastra Gotaland och Skane, en
pressningsperiod t.o.m. den 15, 18, 18 respektive 22 september och en presskapacitet pa 15
ton/timme. Felstaplarna representerar en standardavvikelse fér den arligen pressade andelen
halmmangd. Figuren baseras pa 22/23 ars simulering av pressningsarbetet, for mer detaljer se
avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” och “2.7. Uppskattning
av pressningskoefficient for halm”.

3.5 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys genomfordes dar tillganglighet till balpress och presskapacitet
varierades pa typgarden med 300 ha halmgrédor i Skéne och strategin med en ldngre
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pressningsperiod (t.o.m. den 22 september) for att bedoma hur dessa faktorer paverkade
andelen balad halm. Nedan presenteras en sammanstillning av de genomsnittliga
andelarna pressad halm nir dessa faktorer varierade. Mer detaljerad information finns i
“Bilaga 6. Kdanslighetsanalys for typgdarden i Skane med 300 ha halmgrédor”.

3.5.1 Begransad tillganglighet till balpress

Figur 12 visar de genomsnittliga andelarna av den mangd halm som balades per ar vid
varierande tillganglighet till balpress for att starta arbete ett visst tillfalle pa typgarden
med 300 ha halmgrdédor i Skane och strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m.
den 22 september). I figuren visas dven 75:e och 95:e percentiler av antal dagar mellan
skordetroskning och halmpressning for de falt dar halmen pressades. Tillgdngligheten
till balpress reducerades med en slumpmaissig parameter for varje individuellt falt i
simuleringsmodellen si att den i slutindan blev 20, 40, 60, 80 och 100 %. De
genomsnittliga balade andelarna reducerades da till 277, 49, 67, 80 respektive 89 %, men
minskningen var inte jamnt fordelad under alla ar utan var kraftigare under ar med
ogynnsamma vaderforhallanden (se figur 13).
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Figur 12. Genomsnittlig procentandel av den balade halmmangden per ar, samt 75:e och 95:e
percentiler av antal dagar mellan skordetrdskning och pressning for de balade falten vid varierande
tillganglighet till balpress for att starta arbetet vid ett pressningstillfélle. Detta géller for typgarden
med 300 ha halmgrédor i Skane och strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 22
september). Felstaplarna representerar en standardavvikelse for den arligen pressade andelen
halmmangd (n=23 &r). Figuren baseras pa 23 ars simulering av pressningsarbetet, for mer detaljer
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning”.
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Figur 13. Procentandel av den balade halmmangden per ar nér tillgangligheten till balpress for att
starta arbete vid ett pressningstillfalle minskade till 60 % for typgarden med 300 ha halmgrodor i
Skane och en pressningsperiod t.o.m. den 22 september. Figuren baseras pa 23 ars simulering av
pressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for
halmpressning”.

3.5.2 Minskning av balpressens kapacitet

Figur 14 visar den genomsnittliga andelen av den mangd halm som pressades per ér,
samt antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning vid varierande
presskapacitet. Den pressade mingden borjade minska nir kapaciteten reducerades
rejalt, till 8 eller 4 ton/timme, med en motsatt effekt pd antal dagar mellan
skordetroskning och halmpressning vid denna ldga presskapacitet.

Dock var andelen av den pressade halmméangden inte jamnt férdelad under alla r (figur
15). Under flera ar var andelen nira 100 % med en presskapacitet pa 8 ton/timme, vilket
kan forklaras av en hog andel tillginglig pressningstid under dessa ar i Skéne, speciellt
under augusti (figur 4).

Den effektiva arbetstiden for halmpressning med en pressningskapacitet pa bara 8
ton/timme var ca 15 dagar (1050 ton halm/(8 ton/timme * 9 timme/dag)) vid 100 %
balningsandel pa denna gard. Under ar med gynnsamma vaderforhallanden kunde det
mesta av halmen pressas och omvant.
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Figur 14. Genomsnittlig procentandel av den balade halmmangden per ar, samt 75:e och 95:e
percentiler for antal dagar mellan skordetroskning och pressning for falt som balades vid
varierande presskapacitet pa typgarden med 300 ha halmgrodor i Skane, en pressningsperiod
t.o.m. den 22 september och 100 % tillganglighet till balpress. Den minsta tillrackligt torr
halmméangden for att starta arbetet ett visst pressningstillfdlle motsvarade 4 ganger pressens
kapacitet per timme. Felstaplarna representerar en standardavvikelse for den arligen pressade
andelen halmmangd (n=23 ar). Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbete, for
mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning”.
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Figur 15. Procentandel av den balade halmmangden per ar med en presskapacitet pa 8 ton per
timme och ett minimum tillrackligt torr halm f6ér pressning pa 32 ton for att starta operationen ett
visst pressningstillfille. Detta galler for typgarden med 300 ha halmgrodor i Skdne och en
pressningsperiod t.o.m. den 22 september. Figuren baseras pa 23 ars simulering av
halmpressningsarbete
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4 Diskussion

I denna studie utviarderades tva strategier for att uppskatta andelen balad halm (en med
en kort pressningsperiod, namligen till slut av augusti, och den andra till mitten av
september) for 3 gardsstorlekar och 4 odlingsomraden med hjalp av simulering. Darefter
beraknades andelen pressad halmmaingd vid varierande halmmaéangder (600-2200 ton
per ar) med en presskapacitet pa 15 ton/timme for att uppskatta den “optimala”
mingden som var mojlig att bala for en representativ gard i de 4 omradena. Dessa
“optimala” andelar betraktades som en pressningskoefficient som ar mojligt att uppna i
respektive omrade. Dessutom gjordes en Kkinslighetsanalys med varierande
presstillgdnglighet och kapacitet for en gard pa 300 ha halmgréda i Skéne for att bedoma
hur dessa variabler paverkade andelen balad halm.

4.1 Vaderforutsattningar

Vaderleken begransade halmbirgningens tillgangliga tid till ca 45 % under de
undersokta dren. Under skorde- och pressningssidsong var ca 33 % av dagarna regniga.
Variationen for antal regniga dagar var stor for enskilda ar, vilket ses tydligt i figurerna i
bilaga 2. Detta ledde till att det var svart att sikerstélla en viss minsta halmméangd som
kunde biargas varje ar. Lyckligtvis hinde det bara under nagra enstaka ar att hela
pressningssasongen var ogynnsam for ett visst omrade. Vastra Gotaland hade sdamre
vaderforutsattningar, dar var det ca 50 % av aren minst 12 regniga dagar under augusti,
och motsvarande varde for september var 40 % under de analyserade aren (se bilaga 2,
figur 2.3.3).

Den genomsnittliga relativa luftfuktigheten under dygnet for perioden 15 july-15 oktober
beraknades till ca 81 % i alla de 4 omradena som ingick i denna studie, med nagot lagre
virde for Ostergotland. Under dagtid (kl. 8-21) var virdet ldgre, ca 70-73%, och
medianvardet okade frdn 68 % i den andra halvan av juli till 87 % i den forsta halvan av
oktober, vilket gav allt simre torkningspremisser (se bilaga 2, figur 2.1.1, 2.2.1, 2.3.1.,

2.4.1).

4.2  Falttorkningsmodell for spannmalskarna
och halm

De beridknade halmmingderna som pressades pa typgardarna var resultat fran tre
simuleringsmodeller, namligen en for att uppskatta spannmalskirnas
torkning/uppfuktning i filt, den andra for att berdkna halmens vattenhalt i strang och
den tredje for simulering av skordeoperationen vilken dven inkluderade en modul for
halmpressning. De beriknade vattenhalterna for karna och halm i falt var den svagaste
lanken i denna studie p.g.a. att bada ar beroende av “mycket komplicerade processer som
beror av ett stort antal faktorer. En mangd olika férenklingar och antaganden méste
darfor goras om modellen ska bli anvandbar och mangden indata kunna begransas”
(Nilsson & Bernesson, 2009b).
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4.3 Typgardarnas halmmangder

De bargningsbara halmméingderna per hektar som anviandes i denna studie baserades pa
spannmalsavkastning (tabell 3) och halm:kidrna-kvoter (tabell 4), dock dr den éarliga
avkastningsvariationen stor. En avkastningssammanstéllning under en tioarsperiod, dvs
2010-2019, for de grodor och regioner som ingar i denna studie visade pa
avkastningsskillnader i ett intervall fran 1470 till 3800 kg/ha och en variationskoefficient
pa 10-23 % (data fran Jordbruksverket, 2020, egen sammanstillning). Liknande
avkastningsvariationer aterfinns i en annan studie baserad pa 50 ars statistik i landet,
och pa géardsniva var de arliga skillnaderna dnnu storre (de Toro et al., 2015).

Lika breda uppskattningar for halmmangd och spannmalsavkastning per hektar finns i
litteraturen (Glithero et al., 2013). Dessa forskare rapporterade halm:karna-kvoter fran
0,8 till 1,6 for vete och 0,8-1,3 for korn, och uppgav att "det finns inget tydligt samband
mellan mingd skordad spannmél och halmavkastning for vete i England". For
spannmalsgrodor i Sverige rapporterade Nilsson & Bernesson, 2009a, halm:kérna-
kvoter (20 cm stubb) frin 0,41 till 0,96 for hostvete och fran 0,29 till 0,46 for korn med
5 ars data.

I denna studie anviandes i simuleringsmodellen fran 2,2 till 4,6 ton/ha bargningsbar
mangd halm for de virtuella gardarna, beroende pa groda och omrade (tabell 5). Dessa
halmmaingder skiljer sig inte sd mycket frdn uppskattningar av bargningsbara
halmmangder for vete och korn (2,5 respektive 2,3 ton/ha, medianviarden) for skorden
ar 2020 i England (Glithero et al., 2013), eller fran ett forsok i Danmark (Larsen et al.,
2012), eller fran ett faltforsok i hostvete i Sverige (Suardi et al., 2020) eller fran
uppskattningar av bargningsbara halmmangder i Finland med en klipph6jd pa 20 cm
(Hakala et al., 2016).

4.4  Tillganglig tid for halmpressning

De uppskattade virdena for tillgdnglig pressningstid varierade mycket mellan olika
skordesdsonger och &ven inom desamma, antingen mellan individuella 15-
dagarsperioder, manader och ar. Variationen for 15-dagarsperioder var betydande i alla
4 omradena, fran o till 6ver 95 % (for mer information se “Bilaga 3. Halmens vattenhalt
istrdang”).

Den genomsnittliga tillgidngliga tiden for halmpressning under dagtid (kl. 11-21)
uppskattades till ca 44 % i alla de fyra omradena under augusti-september, med nagot
hogre virde for augusti dn for september och for Ostergétland 4n for de andra omradena
(figur 3). Med en bargningsperiod pa ca 40-50 dagar blev det genomsnittliga antalet
tillgangliga dagar for pressning mellan 18 och 22 dagar per sdsong. Detta innebar en
halmmaingd pa ca 2500 — 3000 ton per ar som teoretiskt skulle kunna balas under en
genomsnittlig sisong med en presskapacitet pa 15 ton/timme och 9 timmar per
arbetsdag. I praktiken ar det ca halften av all halm som brukar pressas med denna
presskapacitet (C. Gunnarsson, pers. medd., 2018; F. Johansson, pers. medd., 2020),
vilket stimmer med resultaten fran denna studie (se avsnitt “3.4. Uppskattning av
pressningskoefficient”).
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Tyvarr aterfanns inte i litteraturen nagon studie dar halmens vattenhalt uppskattats nar
den ligger i strang for pressning, salunda heller inte nagra resultat att jamfora med de
fran denna studie.

4.5 Pressade halmmangder

Andelen av den mangd halm som balades var hogre for gardar med 300 ha an de med
600 ha, speciellt for Ostergétland och Skane for strategin med en pressningsperiod till
mitten av september (figur 8). Halmmangderna som skulle pressas i bada lanen pa
gardarna med 600 ha var Gver 2000 ton per ar, vilket skulle krava ca 15 effektiva
arbetsdagar med en presskapacitet pd 15 ton/timme och 100 % andel balad halm. Med
en balningsperiod péa ca 45 dagar och en andel tillgénglig pressningstid pa ca 45 % fanns
det tillrackligt antal dagar under flera &r, men inte under &r med ogynnsamma
viaderforhallanden som framgar av figurerna 4.2.8 och 4.4.5 i bilaga 3, da var
pressningskapaciteten for lag i forhallande till halmméngderna.

Strategin med en kort pressningsperiod ledde till att de genomsnittliga andelarna av den
mangd halm som balades var betydligt ldgre &n for strategin med ldngre
pressningsperiod, den minskade till ca 40-66 % i Viastmanland, Vastra Gotaland och
Skéne beroende p4 gardsstorlek och omrade, och mellan 54-76 % i Ostergotland (figur
8). Den arliga variationen var stor (bilaga 4). Den korta balningsperioden innebar for
flera ar att hela spannmalarealen inte hann troskas inom pressningsperioden, samtidigt
som antalet lampliga dagar for balning minskade, speciellt under regniga ar.

Strategin med en langre pressningsperiod hade till foljd att den genomsnittliga andelen
av den mangd halm som balades blev hogre, den varierade mellan 69-92 % i
Vistmanland, Vistra Gotaland och Skane, och mellan 78-89 % i Ostergétland beroende
pé gardsstorlek (figur 8). Den arliga variationen var mindre, men under vissa ar var
andelen vildigt 1ag, t.ex. ar 1998 i Vastmanland och dren 2001 och 2006 i Skane (bilaga
4). Den langre balningsperioden mojliggjorde att nistan hela spannmalarealen kunde
troskas inom perioden och antalet lampliga dagar for balning var hogre, inklusive under
ar med tidvis daligt vader. Restriktionen om ett minimum mangd tillrackligt torr halm
for att starta pressningsarbetet, ndmligen 40 ton for garden med 100 ha halmgrodor,
hade mer negativ inverka pa denna gardsstorlek.

4.6 Pressningskoefficient

Det “optimala” pressningssystemet pa en gard ar en balans mellan en hog bargningsbar
halmmangd och hog andel som balas med en viss presskapacitet. Ju storre halmmangder
desto langre tid tar pressningsarbetet och det ar svérare att na en hog andel med en viss
presskapacitet, speciellt under ar med ogynnsamma viaderforutsattningar. Figur 10 visar
de beriaknade genomsnittliga balade andelarna vid varierande halmmaingder for en
representativ gard i respektive omrade.

I denna studie antogs minst 80 % som en acceptabel andel balad halmmaéngd vid en sa
hog bargningsbar halmmangd som mgjligt. Detta intraffade vid 1400 ton/ar enligt figur
10 med en presskapacitet pd 15 ton per timme. Denna andel antogs som
pressningskoefficient for omradet, d.v.s. den andel halm som ar mojlig att pressas i
genomsnitt under en lingre period under normala forsittningar for en representativ
gard i omrédet. Dock finns det inte nagot objektivt kriterium om storleken f6r denna
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andel (80 %), om man accepterar en lagre andel, till exempel ca 60 % intraffade den vid
2800 ton halm/ar vid samma presskapacitet (figur 10).

De andelar som uppskattades vid 1400 ton/ar i denna studie och som betraktades som
pressningskoefficienter (84, 86, 82 och 80 % for Vistmanland, Ostergotland, Vistra
Gotaland respektive Skdne) ar minst 5 % hogre dn de som Henriksson & Stridsberg
(1992) har redovisat efter diskussioner med vixtodlingsradgivare. En del av skillnaden
kan forklaras av att dessa radgivare baserade sina uppskattningar pa erfarenheter fran
1980-talet, med davarande odlingsforutsiattningar, gardsstorlekar, maskinsystem,
klimat, o0.s.v.

Tyvarr hittades inte i litteratursékningen nigon annan studie med uppskattningar av
dessa koefficienter, kanske p.g.a. att de flesta landerna har battre viaderforutsiattningar
for halmbérgning 4n i Sverige, vilket gor att denna koefficient inte ar relevant.

I denna studie anges explicit metoden och forutsiattningar for hur
pressningskoefficienterna berdknades sa att de kan dndras for specifika fall eller
premisser om de avviker fran villkoren i denna undersokning: t.ex. mindre halmmangd
i forhallande till presskapacitet, 1angre pressningsperiod eller arbetsdagar som leder till
hogre andel balad halmmaingd an de foreslagna koefficienterna (figur 10).

4.7 Tillganglighet till balpress och
presskapacitet

I simuleringsmodellen antogs att det skulle finnas en viss méngd tillrdcklig torr halm for
pressning for att arbete skulle starta en viss dag eftersom det utférdes av en entreprenor
som kostade ca 1500 kr/timme (&r 2020) dven for transport av balpressen till garden.
Samtidigt ar de flesta entreprenorerna mer intresserade att jobba péa stora gardar dir de
kan arbeta langre per pressningstillfille, och da kan fa en ersattning pa ca 3750 kr per
pressningstimme (15 ton halm * 0,25 kr/kg). Detta drabbar i forsta hand mindre gardar.
Storre gardar (300 ha halmgrodor eller mer) med en hogre troskkapacitet har lattare att
erbjuda en tillracklig halmmangd for balning pa 2-3 dagar eller mer.

Begriansad tillginglighet till en balpress

Tillganglighet till balpress ar en viktig faktor for den enskilde lantbrukaren for att kunna
utnyttja de dagar som ar lampliga. Samtidigt dr det sannolikt att pressen inte alltid ar
disponibel nir en lantbrukare vill ha den. Detta var en parameter som var svar att
uppskatta i simuleringsmodellen, speciellt for de mindre gardarna (t.ex. 100 hektar), dar
den kan variera mycket.

Andel balad halmmangd minskade i ringa grad ned nar balpressen var disponibel till 60
% for att starta arbete ett visst tillfille for typgarden pa 300 ha, men darefter borjade den
sjunka kraftigt, speciellt vid 40 % eller lagre (figur 12). Den begransade minskningen var
relaterad till antalet effektiva timmar som behovdes for att komplettera arbetet pa denna
gard med 1050 ton per ar bargningsbar halm, namligen ca 70 timmar eller 8 dagar vid
100 % andel balad halm.

Situationen var annorlunda nir typgarden med pa 600 ha halmgrodor simulerades med
en pressdisponibilitet pa 60 %. Da minskade andelen balad halm till 49 % jamford med

© RISE Research Institutes of Sweden



43

67 % for garden med 300 ha, och till mindre dn 40 % under hilften av de simulerade 23
aren.

Minskning av balpressens kapacitet.

En betydande minskning av andelen av den méangd halm som balades forekom bara nar
presskapaciteten sianktes ordentligt, nimligen fran 20 ton/timme till 4 ton/timme vid
simulering av balningsprocessen pa gdrden med 300 ha och med 1050 ton per ar
bargningsbara halmmaéngd (figur 14). Detta gillde under tva villkor: pressdisponibilitet
var 100 % och ett minsta mangd tillracklig torr halm péa 16 ton for att starta arbetet vid
ett pressningstillfille. Detta resulterade i att nastan alla timmar (kl. 11-20) nar halmen
var tillracklig torr for pressning kunde utnyttjas. Detta hinder dock inte under praktiska
forhéllanden dir pressen inte dr 100 % disponibel vid s& laga halmmangder klara for
balning.

4.8 Funktion for att utvardera kapacitet for
ett halmpressningssystem

Ett halmpressningssystem dar en hog andel av den bargningsbara halmen blir pressad
kraver att antalet disponibla dagar for operationen méste vara lika eller storre an antalet
effektiva pressdagar som arbetet for en viss halmméangd behover, sa

Ddagar = Edagar

dar: Dgagar: antal disponibla dagar for halmpressning per sdsong, dagar

Edagar: effektivt antal pressdagar som pressningsarbetet kraver for en viss
halmmaéngd, dagar

Ddagar = PElé’mgd * Atid * Tpress * KFlijigre * MFmatchning
t.ex.: Daagar = 45 * 0,45 * 0,9 * 0,8 * 0,6 = 9 dagar

dir: PEiinga: periodens langd for halmpressningsarbete (t.ex. 45 dagar), dagar
Asia: andel tillgdnglig tid for halmpressning (cirka 0,45, se figur 3)
Tpress: tillganglighetsfaktor till balpress: 0,1 till 1 (0,1 vid 10 % chans att fa

en press nar den behovs, 1,0 nar pressen alltid ar disponibel)

KFiigre: kompenseringsfaktor for ar med lagre andel pressningstid (0,5 till
1,0); (0,5 for att kunna pressa en hog andel halm inklusive ar med
samre viaderforhallanden, och 1 for genomsnittlig pressningstid)

MFmatchning: ~ matchningsfaktor for att kompensera systemets begransningar
(t.ex. icke troskad areal, ej ndgon fardig halm att pressa en viss
tjanlig dag, reparationsarbete, sjukdom, o.s.v.). Varde: 0,3 till 0,8
(0,3 for ett pressningssystem som har svarigheter att fungera och
0,8 om allt gar smidig, utan flaskhalsar).

E _ Ha * Hmiingd
dagar —
Pkap * Tdag
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300 2,5
t.ex.: Edagar = W = 5,5 dagar
dir: Ha: arealen att pressa, ha
Hminga: halmmangd, ton/ha
Prap: presskapacitet, ton/timme,
Tdag: arbetstid, timmar/dag

Lundin, 1984, uppskattade att med hénsyn till vidret kunde 40, 36, 41 respektive 55
dagar utnyttjas for biargning i Vistmanland, Ostergétland, Vistra Gotaland respektive
Skéne. Detta antal dagar dr dubbelt s mycket 4n vad som beriknades i denna studie, dar
den tillgangliga pressningstiden berdknades till ca 45 % (figur 3) vilket 6verensstimmer
med information fran C. Gunnarsson (pers. medd., 2018) och F. Johansson (pers. medd.,
2020).

Brundin, 1988, rapporterade en liknade ekvation som ovanstdende for att uppskatta
antalet disponibla bargningsdagar. Den ger som resultat ett hogre antal dagar an
ovanstdende ekvation, men Brundins ekvation tar inte hansyn till begransade faktorer
for odlings- eller maskinsystem (se bilaga 7 for mer information).

5 Slutsatser

¢ Den genomsnittliga andelen tid nar halmen i strang var tillracklig torr for
pressning under augusti och september uppskattades till 42, 49, 44 och 39 %
under dagtid (kl. 11-21) for Vistmanland, Ostergétland, Vistra Gotaland
respektive Skane med hjilp av simulering under 22/23 ar. Den arliga
variationen var stor med en standardavvikelse pa ca 22 % i alla omraden. Den
tillgangliga pressningstiden minskade fran 6ver 50 % i den andra delen av juli
till under 30 % i de forsta veckorna i oktober beroende pa omréadet, men i Skéne
till 27 %. Ostergétland visade ca 5-10 % hogre tillgéinglig pressningstid #n de
andra omradena.

¢ Den genomsnittliga andelen balad halm med en kort pressningsperiod (till
sluten av augusti) med en presskapacitet pa 15 ton/timme uppskattades till ca
66 % for typgardarna med 100 ha halmgrodor och ca 50 % for typgardarna med
600 ha halmgrodor. Den arliga variationen var betydande med en
standardavvikelse mellan 22-31 %, beroende pa omrade, med en mindre mangd
pressad halm under flera av aren.

e Med en langre pressningsperiod (till mitten av september) och samma
presskapacitet 6kade andelen pressad halm till 85, 89 och 78 % for typgéardarna
med 100, 300 respektive 600 ha halmgrodor. Den arliga variationen var mindre
(16-28 % standardavvikelse, beroende pa omrade).

¢ Vid simuleringsberdkningar under 22/23 ar med varierande halmméngder, en
presskapacitet pa 15 ton/timme och en pressningsperiod till mitten av septem-
ber uppskattades de hogsta andelarna for 600 och 1000 ton/ar halm. En rimlig
balans mellan en hog bargningsbar halmmaingd och en hog andel balad halm
intraffade i genomsnitt vid 1400 ton halm per ar och balpress och beriknades
till 84, 86, 82 och 80 % for Vistmanland, Ostergotland, Vistra Gotaland
respektive Skédne. Dessa andelar betraktades som pressningskoefficienter for
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hela garden och omradet och motsvarar ca 80 timmar eller 9-10 dagar effektivt
pressningsarbete. Standardavvikelser for den arliga variationen balad
halmmaéngd var 21, 22, 18 respektive 22 %.

¢ Det finns dock inte ndgon standard om att andelen pressad halm i genomsnitt
ska vara minst 80 % (pressningskoefficient). Om en ldgre andel accepteras, t.ex.
cirka 60 %, intraffade den vid 2800 ton/ar bargningsbar halmmangd men en
presskapacitet pa 15 ton/timme och en pressningsperiod till mitten av
september.

¢ De genomsnittliga andelarna pressad halm varierade for de enskilda grodorna:
den var hogst for hostvete (ca 9o % for gardarna beldagna i Vastmanland,
Ostergotland och Vistra Gotaland, och 80 % i Skéne vid 1400 ton per &r
bargningsbar halm) som ocksé visade en mindre arlig variation. Andelarna for
varvete var lagst (mellan 67-75 % beroende pa omrade), som ocksa uppvisade
dubbelt sa hog arlig variation jamfort med hostvete.

e FEtt ar av tio minskade andelen pressad halmmaingd till ca 40 % eller ldgre, 4ven
med ett lampligt pressningssystem (15 ton/timme presskapacitet, en
pressningsperiod pa 45 dagar och 1400 ton per ar bargningsbar halmmangd).

¢ En grov uppskattning visade att i genomsnitt ca 25 % av dagarna under en
sasong kunde utnyttjas for pressning, detta giller vid en pressningsperiod pa 45
dagar, d.v.s. ca 11 dagar effektivt arbete som ger ca 1500 ton halm per ar med en
pressningskapacitet pa 15 ton/timme.

e Ett effektivt halmpressningssystem dar en hog andel halmmangd pressas
arligen kréaver att antalet disponibla arbetsdagar for operationen under de flesta
aren ar storre dn antalet effektiva pressdagar som en viss halmmaingd erfordrar
med en viss presskapacitet. Viktiga faktorer som framjade en hog andel
pressade halm i denna studie var:

o enlang pressningsperiod: chansen 6kade att det skulle forekomma ett
tillrackligt antal gynnsamma dagar for pressning, samtidigt som tva 15-
dagars regniga perioder i f6ljd intréaffade séllan;

o inom vissa granser (1400-2800 ton/ar) innebar en hogre presskapacitet i
forhéllande till den bargningsbara halmingden att pressningsarbetet gar
snabbare och en hogre andel halm kan balas, sarskilt under ar med 1ag
tillgdnglig pressningstid. Med en presskapacitet pa 15 ton/timme kunde i
genomsnitt mer dn 80 % av 1400 ton/ar bargningsbar halméingd balas, och
ca 60 % vid 2800 ton/ar.

o en hog tillganglighet till balpress ar en viktig faktor for att kunna utnyttja
gynnsamma dagar for pressning, speciellt under ar med svara
vaderforhéllanden;

o en tillracklig daglig troskkapacitet: ca 10 och 6 % av spannmalsarealen for
mindre gardar (< 100 ha) respektive storre gardar (>300 ha).
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Bilaga 1. Modellen for uppskattning av
halmens vattenhalt i strang

Kravet pa en lag vattenhalt vid pressning gor att viderleken har en stor inverkan nar
detta arbete kan utforas (Nilsson & Bernesson, 2009b). Flera forskare har med hjalp av
modeller undersokt hur vadret paverkar vattenhalten i halm eller i ho (bl a Briick & van
Elderen, 1969; Thompson, 1981; Smith m.fl., 1988; Atzema, 1992; Nilsson & Karlsson,
2005; Nilsson & Bernesson, 2009b).

Modellen som Nilsson & Bernesson (2009b) utvecklade anvindes i denna studie for att
uppskatta halmens vattenhalt i string. Den delar upp mangden vatten i halmen efter
skordetroskning i bundet och fritt vatten enligt en idé av bl a Atzema (1992). Det bundna
vattnet foljer luftens relativa fuktighet med en viss efterslapning, det 6kar nar luftens
relativa fuktighet dr hogre dn halmens jaimviktsvattenhalt och omvént. Det fria vattnet
ar kopplat till dagg och nederbord, sa att formeln for den potentiella evapo-
transpirationen (E) kan anviandas for att uppskatta avdunstning och kondensation
(dagg). Om E>0 antas att det fria vattnet avdunstar, och om E<o kondenserar det till
dagg (Nilsson & Bernesson, 2009b). I tabell 1.1 presenteras ekvationerna for att berakna
halmens vattenhalt nar det ligger i strang pa falt, en fullstandig modellbeskrivning finns
i rapporten av Nilsson & Bernesson, 2009b och Nilsson & Bernesson, 2010).

Tabell 1.1. Ekvationer for att uppskatta halmens vattenhalt nar det ligger i strang pa falt*.

Process Villkor Ekvationer (tidssteg t = 1 timme) Virde pa
parameter
. . _ -a \1/B A=5823
Mangd bundet vatten vid Geq < 0,30 qys deq(D) = Qs (m) B =269
jamvikt
Mingd bundet vatten qp(t) = 0 och qu () = Geq(D) + deq(t=1) + Qeq(t-2)
ap () < 0,25 gy 3
Uppfuktning p.g.a. dagg** E<O0 Aqq(t) = E(b)
Torkning efter dagg** E>0 Agq(t) = —E(t)
Mingd daggsvatten Qa(t) =0 qa(® =qq (t— 1) + Aqq(D)
_bN
Uppfuktning p.g.a. N>0 qQun(t) = (D1 —e W) b =0,45
nederbdrd dsr
() = qrs Memax — Mc(t— 1)) Memax = 3,5
Upptorkning efter E>0 Agqen (V) = E()(1 - e—cqn(t—l)) c=0,35
nederbord**
an(® =0 an(D) = gn (t— 1) + Aqyun(t) — Agen (D)

Mangd regnvatten
och: om (qb(t)+qa(t) +qn(t)) > 3.5qs da gn(t) = 3.5qts- qu(t) - qa(t)

Aktuell vattenhalt (decimal,  v_(¢) < 3.5 M.(t) = 9b() +94() + gn (O
torr bas) ¢ Qdm

* F&r mer information, se Nilsson & Karlsson, 2005; Nilsson & Bernesson, 2009b eller Nilsson &

Bernesson, 2010.
** Den potentiella evapotranspirationen (E) kan berdknas med Penman-Monteiths ekvation (se Nilsson &
Bernesson, 2009b) eller med ett dataprogram (t. ex. Ref-ET, 2016).
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Dar:
Qeq(D): mangd vatten vid jamvikt vid tidpunkt t (kg/m?2);
st halmens torrsubstansvikt (kg/m2);

RF(1): relativ luftfuktighet vid tidpunkt t (decimal)

qv(t): mangd bundet vatten vid tidpunkt t (kg/m?2);

Qeq(t), Qeq(t-1), geq(t-2): mangd bundet vatten vid jamvikt vid tidpunkterna t, t-1, t-2
(kg/m?2);

Aqa(t):  forandring i absorberad eller torkad daggméangd vid tidpunkt t
(kg/mz2-timme);

E(t) potentiell evapotranspiration vid tidpunkt t (mm/timme)

qa(t): méangd daggsvatten vid tidpunkt t (kg/m?2);

Aqun(t): forandring i mangd absorberat regnvatten per timme vid tidpunkt t
(kg/m2-timme);

Aqm(t): forandring i mangd avdunstat regnvatten per timme vid tidpunkt t
(kg/mz2-timme);

L(1): maximal interceptionskapacitet vid tidpunkt t (kg/m?2);

N: nederbord (mm/timme);

MeMax: maximal vattenhalt i halm (torr bas) (denna bestimdes empiriskt till
ett varde pa 3,5)

qn(t): mangd regnvatten vid tidpunkt t (kg/m?2);

Mc(t) aktuell vattenhalt i halm vid tidpunkt t (decimal, torr bas).

Parametern “b” i tabell 1.1 Uppfuktning p.g.a. nederbord ar relaterad till hur mycket
nederbord halmen absorberar. Ju hogre virde, desto storre blir uppskattningen av
halmens uppfuktning.

«_»

Parametern “c” Upptorkning efter nederbord ar relaterad till hur snabbt halmen torkar
efter nederbord. Ju hogre den ar desto snabbare blir torkningsférloppet. Nilsson &
Bernesson, 2010, satte i sin studie om Simulering av hanteringssystem denna
parameter till 0,85, men i deras studie om halmens fuktegenskaper anges virdena fran
ca 0,35 till ca 1,05. Dessa virden visade hog korrelation mellan vattenhalter fran
faltforsok och simulering (Nilsson & Bernesson, 2009b). Variationen av parametern “c”
i de olika forsoken pekar pa att torkningsforloppet ar en komplicerad process, beroende
av manga faktorer (bl. a. vadret, strangsegenskaper, ograsmingd, strangpackning,
tidpunkten for kvavegddsling, sortegenskaper samt typ av och dosering betraffande
svampbehandling) som ar svart att fdnga in i en simuleringsmodell.

I denna studie sattes parametern “b” till 0,45 i modellen for att simulera vattenhalten i
strangar, vilket 4r samma viarde som Nilsson & Bernesson, 2010, anvinde i sin
undersokning, medan torkningsparameter “c” sattes till ett 1agre virde (0,35) i modellen.
Detta varde stammer battre med faltforsoket som genomfordes i Uppsala i augusti 2019
(se figur 2 i huvudtext) och for att vara sidkert pa att modellen inte Gverskattade
torkningsforloppet efter nederbord.

For att berikna den potentiella evapotranspirationen anviandes metoden och
parametrarna som ar val beskrivna i bilaga 1 av Nilsson & Bernesson, 2009b, men
molnigheten uttrycktes i decimalform nar nettostralningen berdknades.
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Halm ar ett hygroskopiskt material som torkar eller fuktas upp sa lange halmens
vattenhalt inte ar i jAmvikt med den omgivande luftens relativa luftfuktighet (utan att ta
hansyn till regn eller dagg). I Sverige rekommenderas att pressa halmen vid maximalt
18 % (v.b.) vattenhalt for att minska risken for mogeltillvaxt och viarmebildning. Vid
denna fuktighet dr halmens vattenhalt i jamnvikt med en relativ luftfuktighet mellan 80
och 90 % beroende pa temperaturen och hur jaimviktsvattenhalten ndddes: antingen via
torknings- eller uppfuktningsforlopp. Enligt studier dar bada forloppen jamfordes var
jamviktsvattenhalten ca 1,5-2 % lagre for uppfuktningsforloppet inom vissa granser for
den relativa luftfuktigheten, p.g.a. den s k hysteres-effekt (Hedlin, 1967; Almeida m.fl.,
2018). Salunda nas en jamviktsvattenhalt pa 18 % vid en lagre relativ luftfuktighet vid
torkning an vid uppfuktning. Detta leder till att torkningsprocessen ned till 18 % ar mer
beroende av en lag relativ luftfuktighet och de uppskattade tillgingliga pressningstiderna
blir lagre. En svensk studie som undersokte torkningsforlopp for vete- och kornhalm
rapporterade att 18 % (v.b.) jimnviktsvattenhalt ndddes vid 80 % relativ luftfuktighet vid
10 °C och 83 % vid 20 °C (Swain, 1985).

Modellen som anviandes i denna studie baserar halmens jamviktsvattenhalt pa
uppfuktningsforloppet (absorption) sa att 18 % (v.b.) vattenhalt var i jaimnvikt med 85-
90 % relativ luftfuktighet (Nilsson & Bernesson, 2009b). Om balningsoperationen
genomfors nar halmens vattenhalt ar i jamvikt med dessa luftfuktigheter finns det risk
for mogeltillvaxt i balar om temperaturerna ar hogre an 5 °C (Sedlbauer, 2001), vilket
brukar forekomma under pressningssiasongen (augusti och september). Vid en lagre
relativ luftfuktighet t.ex. 80 % hammas mogelutvecklingen kraftigt vid en temperatur pa
10 °C eller lagre (Lehmann, 1971; Sedlbauer, 2001; Ramberg m.fl., 2015). Dessa
temperaturer ar inte ovanlig fran september manad.

I 6verensstimmelse med ovanstdende anvandes i denna studie som maximal vattenhalt
for halmpressning i simuleringsmodellen jamnviktvattenhalten vid 80 % relativ
luftfuktighet, d.v.s. 18 % vat bas vid torkningsférlopp. Detta gjordes for att inte
overskatta tillgdnglig pressningstid som formodligen skulle medfora hogre andel balad
halmmaingd for ett visst pressningssystem.

Enligt simuleringsresultaten med en bargningsbar halmmaéingd pa 1400 ton/ar och en
presskapacitet pa 15 ton/timme var vattenhaltens medianvirde for den balade halmen
ca 12-13 % (v.b.) och ca 15 % for 90 % percentil nar den jamnviktvattenhalt som néas vid
80 % relativ luftfuktighet tillimpades (d.v.s. 18 % vid torkningsforlopp). En vattenhalt
péa 15 % (v.b.) dr i jamnvikt med en relativ luftfuktighet pé ca 70 % vid torkningsforlopp
(Hedlin, 1967; Swain, 1985; Almeida m.fl., 2018) dir mdogelutvecklingen reduceras
kraftigt upp till temperaturer pa ca 20 °C (Sedlbauer, 2001).
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Bilaga 2. Monster for relativ luftfuktig-
het och nederbord i odlingsomradena

Den relativa luftfuktigheten ar en viktig vadervariabel som péaverkar grodans vattenhalt
(karna och halm) efter fullmognad. Den relativa luftfuktigheten inverkar inte bara pa det
fysikaliskt bundna vattnet utan ocksa pa avdunstningsprocessen av det fria vattnet, som
huvudsakligen kommer fran nederbord, men ocksé fran dagg eller kapillar transport
(t.ex. om halmen ar i direkt kontakt med fuktig mark). Vanligtvis anges en 6vre grans pa
18 % (v.b.) for bargning av branslehalm fran spannmal och den nis vid en relativ
luftfuktighet runt 80 % vid halmens torkningsforlopp (Hedlin, 1967; Swain, 1985;
Almeida m.fl., 2018).

En annan viktig vidervariabel som péaverkar grodans vattenhalt 4r nederbord. Regniga
maénader leder till att den tillgdngliga tiden for skorde-och halmbargningsarbetet blir
begrinsade. Detta medfor risker att skorden kan utebli pa en del av falten under vissa ar,
vilket orsakar osidkerhet och negativa ekonomiska konsekvenser.

2.1 Vastmanland
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Figur 2.1.1. Kvartilférdelning, medelviarde samt en standardavvikelse (felstapel, n=22) fér den
relativa luftfuktigheten for 15-dagarsperioder under skérdesdsongen i Vastmanland. Denna
statistik &r baserad pa vaderdata pa timbasis fran kl. 11 till 21 fran stationer nira Vasteras for aren
1996-2017 (SMHI, 2019a).

© RISE Research Institutes of Sweden



55

14
12
S
a0 10
<
o
o T
2 8
=i
z I |
= 6 L .
= o %
o o
5 by T + : g a7
. it : 2 s i b
4 2 i L ky s o 3 s,
by X L ky L o 3 s,
by S X L ky L + o 3 s,
2 A z = by o * i i
.-_' 4 '_-' - Y :_ 3 2% L) = g 0
.-_' 4 '_-' - Y :_ 3 2% L) = g 0
o] 3 =] u 2 =%, kd u - s
0 I T T T T T

15-31 Juli 1-15 Aug. 16-31 Aug. 1-15 Sept.  16-30 Sept. 1-15 Okt.
Period

B Min. virde BNedre kvartil BMedian 8Ovre kvartil @Max virde BMedelvirde

Figur 2.1.2. Kvartilférdelning, medelvarde samt en standardavvikelse (felstapel, n=29) for det arliga
antalet regniga dagar (= 0,5 mm) for 15-dagarsperioder under skérdesdsongen i Vastmanland.
Denna statistik ar baserad pa dygnvaderdata fran stationer nara Viasterds for aren 1990-2018
(SMHI, 2019a).
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Figur 2.1.3. Antal regniga dagar (= 0,5mm) per &r under augusti och september for aren 1990-2018
i Vastmanland. Denna figur dr baserad pa dygnviderdata fran stationer nara Vasteras (SMHI,
2019a).

© RISE Research Institutes of Sweden



56

2.2  Ostergotland
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Figur 2.2.1. Kvartilférdelning, medelvirde samt en standardavvikelse (felstapel, n=23) for den
relativa luftfuktigheten for 15-dagarsperioder under skérdesisongen i Ostergétland. Denna
statistik ar baserad pd vaderdata pa timbasis fran kl. 11 till 21 fran stationer Malmslatt och
Norrkoping-SMHI for aren 1995-2017 (SMHI, 2019a).
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Figur 2.2.2. Kvartilférdelning, medelvarde samt en standardavvikelse (felstapel, n=29 for det arliga
antalet regniga dagar (= 0,5 mm) for 15-dagarsperioder under skérdesiasongen i Ostergétland.
Denna statistik ar baserad pa dygnvaderdata fran stationer Malmslatt och Norrkdping-SMHI for
aren 1990-2018 (SMHI, 2019a).
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Figur 2.2.3. Antal regniga dagar (= 0,5mm) per ar i Ostergétland under augusti och september for
aren 1990-2018. Denna figur ar baserad pa dygnvaderdata fran stationer Malmsliatt och
Norrképing-SMHI (SMHI, 2019a).

2.3 Vastra Gotaland
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Figur 2.3.1. Kvartilférdelning, medelviarde samt en standardavvikelse (felstapel, n=22) fér den
relativa luftfuktigheten for 15-dagarsperioder under skordesdsongen i Vastra Goétaland. Denna
statistik dr baserad pa vaderdata pa timbasis fran kl. 11 till 21 fran station Hallum A f6r aren 1996-
2017 (SMHI, 2019a).
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Figur 2.3.2. Kvartilférdelning, medelvirde samt en standardavvikelse (felstapel, n=29) fér det arliga
antalet regniga dagar (> 0,5 mm) for 15-dagarsperioder under skérdesisongen i Vastra Gotaland.
Denna statistik ar baserad pa dygnvaderdata fran station Skara fér aren 1990-2018 (SMHI, 2019a).
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Figur 2.3.3. Antal regniga dagar (> 0,5mm) per ar i Vastra Gétaland under augusti och september
for aren 1990-2018. Figuren baseras pa dygnvaderdata fran station Skara (SMHI, 2019a).
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2.4  Skane

Kvartilfordelningen i figur 2.4.1 visar att den relativa luftfuktigheten 6kade ju langre
bargningssasongen pagick i Skane, vilket ledde till hogre vattenhalt och samre
torkningspotential for halmen. Den Ovre kvartilen tyder pa att den relativa fuktigheten
var hogre dn 80 % under en fjardedel av perioden under dagen (11-21), vilket gav samre
torkningsforutsattningar. Den nedre kvartilen indikerar att den relativa luftfuktigheten
under 25 % av perioden under dagen (kl. 11-21) var lagre dn 70 % fram till september,
vilket motsvarar en jamviktsvattenhalt under 14 % for hostvetehalmen
(torkningsforlopp, for mer information se Bilaga 1).
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Figur 2.4.1. Kvartilférdelning, medelviarde samt en standardavvikelse (felstapel, n=23) fér den
relativa luftfuktigheten for 15-dagarsperioder i Skane under skérdesdsongen. Denna statistik &r
baserad pa vaderdata pa timbasis fran kl. 11 till 21 fran station Hérby A for aren 1995-2017 (SMHI,
2019a).

Medianvirdet for den relativa luftfuktigheten 6kade under dagtid (kl. 8-21) fran 68 % i

den andra halvan av juli till 84 % i den forsta halvan av oktober, vilket gav allt simre
torkningspremisser under aret.

© RISE Research Institutes of Sweden



60

14

12

10

Antal regniga dagar
o
—

e
R e R R R
e
Dl Dl Lot Tt Tl Toad Tl Tl Toul IO T

IRl T T T T T Ty T Tl
M E g g m R E g T m R E T R
T fum S ey Ty Ty Ty

bl -l il -l

" |
bl e

15-31 Juli 1-15 Aug. 16-31 Aug. 1-15 Sept.  16-30 Sept.  1-15 Okt.
Period

BMin. virde @Nedre kvartili @mMedian B80vre kvartil ®Max virde BMedelvirde

Figur 2.4.2. Kvartilférdelning, medelvarde samt en standardavvikelse (felstapel, n=23) for det arliga
antalet regniga dagar (= 0,5 mm) fér 15-dagarsperioder under skérdesasongen i Skane. Denna
statistik dr baserad pa dygnvaderdata fran vaderstation Lund (1990-1995) och Malmé (1996-
2018) (SMHI, 2019a).

Antal regniga dagar (= 0,5mm) per ar under augusti och september visas i figur 2.4.3 for
Skane. Variationen var stor, under vissa ar var antalet regniga dagar fa (3 eller farre, t.ex.
augusti 1995 och 1997)), men under andra ar var de flera dn 18 (t.ex. augusti 2006 och
2008, eller september 1994 och 1995).
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Figur 2.4.3. Antal regniga dagar (= 0,5mm) per ar i Skane under augusti och september. Figuren
baseras pa dygnvaderdata fran Lund (1990-1995) och Malmé (1996-2018) (SMHI, 2019a).
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2.5 Sammanstallning for nederbdrdsmonster
for de 4 omradena

Figur 2.5.1 visar medianvarden for antal regniga dagar per 15-dagarsperiod for alla 4
omradena. Dessa virden indikerar att antalet regniga dagar var mellan 4 och 6 under
50 % av dren. Om héansyn tas att grodan behover en viss tid for torkning efter regn
begransades den tillgdngliga tiden for skordetroskning eller halmbéargning dnnu mer.

Det var egendomligt att det inte fanns stora skillnader for antalet regniga dagar mellan
omradena, och inte heller stora skillnader mellan 15-dagarsperioder. Dessa
medianvarden ar dock baserade pa 29 ar och darfor framgar inte den arliga variationen
(t.ex. figur 2.1.3, 2.2.3, 2.3.3 och 2.4.3).
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Figur 2.5.1. Medianvirde f6r antal regniga dagar (= 0,5 mm regn) per 15-dagarsperiod i
Viastmanland, Ostergétland, Vistra Gétaland och Skane. Denna statistik dr beraknad fran det arliga
antalet regniga dagar under 29 ar och dygnvaderdata fran stationer nara Visteras, Linkoping, Skara
och Malmé for aren 1990-2018 (SMHI, 2019a).

Figur 2.5.2 visar kvartilfordelning av nederbordsmiangden for de regniga dagarna.
Medianvardet tyder pa att nederborden var hogre dn 3-4 mm pa 50 % av de regniga
dagarna. Om hiansyn tas att 33-37 % av dagarna var regniga under perioden 16 juli-15
oktober (figur 2.5.1) och att medianviardet for dessa dagar var 3-4 mm/dag (figur 2.5.2)
leder detta till att nederbérdsméangden var hogre dn 3,5 mm/dag for ca 17 % av dagarna
under perioden 16 juli-15 oktober. Den Gvre kvartilen visar att nederbérdsméangden var
hogre an 7 mm/dag pa 25 % av de regniga dagarna.

Den genomnitliga nederborden for perioden 15 juli-15 oktober var 182, 176, 196 och 187
mm for Vistmanland, Ostergotland, Vistra Gotaland respektive Skane (uppskattningen
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ir baserad pa 29 ars nederborddata frain SMHI, 2019a). Annu en ging var det inte stora
skillnader for medianvarden och fordelningen for alla de fyra odlingsomradena enligt
ovanstaende figurer, dock fanns en stor variation i nederbordsmingd for enskilda ar
(t.ex. figur 2.1.3, 2.2.3, 2.3.3 och 2.4.3).

Nederbord, mm / dygn

e
bl e el e el e e e e b

Max. viarde

o
=
@
z
o
&

Min. varde Nedre kvartil Median

B Vistmanland Ostergotland B Vistra Gotaland B Skéne

Figur 2.5.2. Kvartilférdelning fér nederb6rdsmangd for regniga dagar (= 0,5 mm regn) under
perioden 16 juli till 15 oktober i Vistmanland, Ostergétland, Vastra Goétaland och Skane. Denna
statistik dr baserad pa dygnvaderdata fran stationer nara Vasteras, Linkoping, Skara och Malmo
for dren 1990-2018 (SMHI, 2019a). Maxvardena som faller utanfor figuren var 146, 46, 49 och 66
mm for respektive omrade.
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Bilaga 3. Halmens vattenhalt i strang
3.1 Vastmanland
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Figur 3.1.1. Genomsnittlig kumulativ andel tid nar halmen i strang holl en vattenhalt mindre eller
lika med 15, 18, 21 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) fér 2-veckors perioder under skérdesdsongen
i Vastmanland. Felstaplarna representerar en standardavvikelse for variationen av den kumulativa
tidsandelen per ar for respektive vattenhalt (n = 22 ar). Figuren baseras pa simulering med
modellen for halmens vattenhalt och vaderdata pa timbasis fran stationer nara Vasteras for aren
1996-2017 (for 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 for 15-dagarsperioder under skérdesdsongen nar halmen i strang
holl en vattenhalt < 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), namligen tillgédnglig tid for halmpressning,
i Vastmanland for aren 1996-2017. Figuren baseras pa simuleringar med modellen fér halmens
vattenhalt och vaderdata pa timbasis fran vaderstationer nara Viasteras (fér mer detaljer se avsnitt
“2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).
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Figur 3.1.3. Tillgénglig tid i procent per ar for halmpressning, d.v.s. andel tid nar halmen i striang
holl en vattenhalt < 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) under augusti och september och
genomsnittsvardet for bada manaderna i Vastmanland for aren 1996-2017. Figuren baseras pa
simulering med modellen fér halmens vattenhalt och viderdata pa timbasis (for mer detaljer se
avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).
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3.2 Ostergotland
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Figur 3.2.1. Genomsnittlig kumulativ andel tid nar halmen i strang holl en vattenhalt mindre eller
lika med 15, 18, 21 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) fér 2-veckors perioder under skérdesdsongen
i Ostergotland. Felstaplarna representerar en standardavvikelse for variationen av den kumulativa
tidsandelen per ar for respektive vattenhalt (n = 23 ar). Figuren baseras pa simulering med
modellen fér halmens vattenhalt och viderdata pa timbasis fran vaderstationer nara Linkdping for
aren 1995-2017 (for mer detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i
huvudtexten av detta dokument).

© RISE Research Institutes of Sweden



66

100

X
0
i
Vi |
= 80 1|
<
=}
it
-—
= | I .
S 60 1 I | T —
5 | |
& ; . :
el | 1 | |
= | | i i
—_ H i { 1 n !
] T 1 H | 1 1 |
el 40 i | 1 |1 e !
] i | 1 |§ il !
5 | -l (]
= ! 1 [l Il |} ‘.
) , ] [ i [l :-
5 20 I I W T
v 1 i ! { | 3 i | 1 |
O I | ! i | 1 i { ! |
o] | ! 1 | | ! | ! t i !
= i | 1 i ' ! 1 ! { i !
A B (M THE T (HE T [ Ml (HM (L THE T [ HEl AW (N

o & LI [ LRI ALY | ‘ | | il HE | L (HE L

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

Ar
OAug.1-15 BAug.16-31  BSept. 1-15 mSept. 15-30  BOkt. 1-15

Figur 3.2.2. Andel tid i procent for 15-dagarsperioder under skordesdsongen nar halmen i strang
holl en vattenhalt < 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), namligen tillganglig tid for halmpressning,
i Ostergodtland for dren 1995-2017. Figuren baseras pa simuleringar med modellen fér halmens
vattenhalt och viderdata pa timbasis fran stationer néra Linkoping for aren 1995-2017 (fér mer
detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).
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Figur 3.2.3. Tillganglig pressningstid i procent per ar for halmpressning, d.v.s. andel tid nar halmen
i strang holl en vattenhalt < 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) under augusti och september och
genomsnittsvirdet for bdda manaderna i Ostergétland for dren 1995-2017. Figuren baseras pa
simulering med modellen fér halmens vattenhalt och viderdata pa timbasis (for mer detaljer se
avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).
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3.3 Vastra Gotaland
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Figur 3.3.1. Genomsnittlig kumulativ andel tid nar halmen i strang héll en vattenhalt mindre eller
lika med 15, 18, 21 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) for 2-veckors perioder under skdérdesdsongen
i Vastra Gotaland. Felstaplarna representerar en standardavvikelse for variationen av den
kumulativa tidsandelen per ar for respektive vattenhalt (n = 22 ar). Denna statistik r baserad pa
simulering med modellen for halmens vattenhalt och vaderdata pa timbasis fran stationer nira
Skara for aren 1996-2017 (for mer detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i
huvudtexten av detta dokument).
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Figur 3.3.2. Andel tid i procent for 15-dagarsperioder under skordesdsongen nar halmen i strang
holl en vattenhalt < 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), namligen tillgdnglig tid for halmpressning
for aren 1996-2017 i Vastra Goétaland. Denna statistik dr baserad pa simuleringar med modellen
for halmens vattenhalt och vaderdata pa timbasis fran stationer nira Skara (fér mer detaljer se
avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).
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Figur 3.3.3. Tillgdnglig tid i procent per ar for halmpressning, d.v.s. andel tid nar halmen i stréng
holl en vattenhalt < 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) under augusti och september och
genomsnittsvardet for bada manaderna i Vastra Gotaland for aren 1996-2017. Figuren baseras pa
simulering med modellen fér halmens vattenhalt och viderdata pa timbasis (for mer detaljer se
avsnitt “2.4. Uppskattning av halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).

© RISE Research Institutes of Sweden



69

3.4 Skane
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Figur 3.4.1. Genomsnittlig kumulativ andel tid nar halmen i strang holl en vattenhalt mindre eller
lika med 15, 18, 21 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21) fér 2-veckors perioder under skérdesdsongen
i Skane. Felstaplarna representerar en standardavvikelse for variationen av den kumulativa
tidsandelen per ar for respektive vattenhalt (n = 23 ar). Figuren baseras pa simulering med
modellen fér halmens vattenhalt och vaderdata pa timbasis fran stationer ndra Malmé foér aren
1995-2017 (for 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 ar i procent fér 15-dagarsperioder under skordesdsongen nar halmen i
strang holl en vattenhalt < 18 % (v.b.) under dagtid (kl. 11-21), namligen tillganglig tid for
halmpressning, i Skane for dren 1995-2017. Figuren baseras pa simulering med modellen for
halmens vattenhalt och vaderdata pa timbasis (for mer detaljer se avsnitt “2.4. Uppskattning av
halmens vattenhalt” i huvudtexten av detta dokument).
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Bilaga 4. Uppskattning av den mangd
halm som pressades pa typgardarna

4.1 Vastmanland
4.1.1 Gard med 100 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
beraknades till 66 % av 247 mgdjliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begransades fram t.0o.m. den 31 augusti. Variationen mellan ar var stor (figur 4.1.1).

Den skordetroskade genomsnittliga arealen berdknades till 95 % (skorden kunde inte
genomforas ar 1998 pa en del av filten) och den halmpressade arealen till 63 %.
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Figur 4.1.1. Procentandel av den balade halmméingden per ar for typgarden med 100 ha
halmgrodor i Vastmanland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Figuren baseras pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Strategi med en léiingre pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 82 % av 247 mgjliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begrinsades fram t.0o.m. den 15 september (figur 4.1.2). Under ett ar kunde halmen inte
bargas (ar 1998) enligt berikningen och under andra ar var andelen lag (blota
skordesasonger).
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Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 95 % och den halmpressade

arealen till 81 %.
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Figur 4.1.2. Procentandel av den balade halmmangden per ar for typgarden med 100 ha
halmgrodor i Vastmanland for strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 15 september).
Figuren baseras pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer se avsnitt “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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Figur 4.1.3. Faltfordelning i percentiler av antal dagar mellan skérdetroskning och halmpressning
for typgarden med 100 ha halmgrédor i Vastmanland med tva pressningsperioder: (a) en kort
(t.o.m. den 31 augusti) och (b) en langre (t.o.m. den 15 september). Figurerna baseras pa 22 ars
simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i
simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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4.1.2 Gard med 300 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 61 % av de 741 mgjliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begrinsades fram t.o.m. 31 augusti. Figur 4.1.4 visar att andelen per ar varierade ganska
mycket och var lagre dn 50 % under flera ar. Resultaten i denna strategi blev oséker.

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 93 % (skorden genomférdes
inte ar 1998, 2010 och 2011 for nagra filt) och den balade arealen till 57 %.
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Figur 4.1.4. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar for typgarden med 300 ha
halmgrodor i Vastmanland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Resultatet dr baserat pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer om indata
och parametrar for simuleringsmodellen se avsnitt “2.6. Premisser och indata i
simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Strategi med en léingre pressningsperiod

Med denna strategi forlangdes perioden for halmpressning till den 15 september med
malet att barga sd mycket halm s& mojligt. Den genomsnittliga procentandelen for den
mangd halm som balades berdknades till 84 % av de 741 mgjliga ton per ar, med stora
svarigheter under aret 1998. I mer dn hilften av de redovisade aren pressades mer dn
90 % av den bargningsbara halmen (figur 4.1.5).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 93 % (skorden genomfordes
inte &r 1998 pa nagra filt) och den halmpressade arealen till 83 %.
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Figur 4.1.5. Procentandel av den balade halmmangden per ar for typgarden med 300 ha
halmgrédor i Vastmanland for strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 15 september).
Resultatet ar baserat pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer om indata
och parametrar for simuleringsmodellen se avsnitt “2.6. Premisser och indata i
simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning

Figur 4.1.6 visar den beridknade faltférdelningen av antal dagar mellan skordetroskning
och halmpressning. Med bada strategierna pressades 95 % av filten inom 13 dagar efter
skordetroskningen.
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Figur 4.1.6. Faltférdelning i percentiler med hansyn till antal dagar mellan skérdetréskning och
halmbalning for typgarden med 300 ha halmgrédor i Vastmanland med tva pressningsperioder: (a)
en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en langre (t.o.m. den 15 september). Ovanstaende figurer
baseras pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer om strategier, indata och
parametrar for simuleringsmodellen se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for
halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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4.1.3 Gard med 600 ha halmgrodor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 55 % av de 1482 mojliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begrinsades fram t.o.m. 31 augusti. Variationen mellan &ar var stor (figur 4.1.7), och
under flera ar pressades bara halmen fran hostvete.

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 95 % (skorden genomfordes
delvist ar 1998, 2010 och 2011) och den halmpressade arealen till 50 %.
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Figur 4.1.7. Procentandel av den balade halmmingden per ar fér typgadrden med 600 ha
halmgrodor i Vastmanland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Resultatet ar baserat pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer om indata
och parametrarna for modellen se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen f6r
halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Strategi med en léingre pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 83 % av de 1482 mgjliga ton per ar nar perioden for halmpressning
begrinsades fram t.o.m. den 15 september. Bara under 2 ar var andelen balad halm
mindre dn 50 % (figur 4.1.8).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen beridknades till 94 % (skorden kunde
genomforas delvist &r 1998, 2010 och 2011) och den halmpressade arealen estimerades
till 83 %.
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Figur 4.1.8. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar for typgarden med 600 ha
halmgrdédor i Vastmanland for strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 15 september).
Resultatet dr baserat pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.
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Figur 4.1.9. Faltférdelning i percentiler betrdffande antal dagar mellan skordetroskning och
halmpressning for typgarden med 600 ha halmgrddor i Vastmanland med tva pressningsperioder:
(a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en ldngre (t.o.m. den 15 september). Figurerna baseras
pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och
indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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4.2  Ostergétland
4.2.1 Gard med 100 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mangd halm som pressades per ar
beraknades till 76 % av de 342 mgjliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begriansades fram t.o.m. 31 augusti. Variationen mellan ar var betydlig (figur 4.2.1),
under tre ar (1996, 1998 och 2014) pressades mindre 4n 50 % av halmen.

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 97 % (skorden kunde inte
genomforas ar 1998 pa en del av filten) och den halmpressade arealen estimerades till
70 %.
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Figur 4.2.1. Procentandel av den balade halmmangden per ar foér typgarden med 100 ha
halmgrodor i Ostergdtland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Resultatet dr baserat pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Strategi med en lingre pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 88 % av de 342 mdjliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begrinsades t.o.m. 18 september. Variationen mellan ar var inte stor, under de flesta
aren pressades mer dn 90 % (figur 4.2.2).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 97 % (skorden kunde inte
genomforas ar 1998 pa en del av filten) och den halmpressade arealen estimerades till
85 % med de givna forutsattningarna.
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Figur 4.2.2. Procentandel av den balade halmmiangden per ar for typgarden med 100 ha
halmgrédor i Ostergdtland for strategin med en langre pressningsperiod (t.0.m. den18 september).
Resultatet dr baserat pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning
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Figur 4.2.3. Féltférdelning i percentiler betrdffande antal dagar mellan skordetroskning och
halmpressning for typgarden med 100 ha halmgrédor i Ostergétland med tva pressningsperioder:
(a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en langre (t.o.m. den 18 september). Figurerna baseras
pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och
indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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4.2.2 Gard med 300 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 71 % av de 1026 mgjliga ton per ar pa denna gard och variationen var stor
mellan ar (figur 4.2.4).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen beridknades till 99 % och den pressade
arealen till 66 %, mest p.g.a. att perioden for halmpressning begriansades till den 31
augusti med denna strategi.
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Figur 4.2.4. Procentandel av den balade halmmingden per ar fér typgadrden med 300 ha
halmgrédor i Ostergdtland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Resultatet ar baserat pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Strategi med en léiingre pressningsperiod

Den genomsnittliga pressade procentandelen for den balade mangden halm beridknades
till 89 % av de 1026 mgjliga ton per ar (figur 4.2.5). Denna strategi var ett ganska siakert
alternativ de flesta av aren, men det bor noteras att viktiga forutsiattningar var: (a)
pressningsprocessen pagick till 18 september och (b) pressen var disponibel si snart
pressningsvillkorna var uppfyllda.

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 99 % och den halmpressade
arealen till 88 %.
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Figur 4.2.5. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar for typgarden med 300 ha
halmgrédor i Ostergdtland for strategin med en langre pressningsperiod (t.0.m. den 18 september).
Resultatet dr baserat pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning

Figur 4.2.6 visar den beridknade filtfordelningen av antal dagar mellan skordetroskning
och halmpressning med bada strategierna. De visade att antal dagar mellan
skordetroskningen och halmpressning var mindre én 10 for de flesta falten. For en del av
falten (ca 15 %) for strategin med ldngre period for halmpressning var antalet dagar mer
an 10. Det bor uppmarksamma att balpressen var disponibel 100 % och att arbetet
startade sd snart pressningsvillkorna var uppfyllda, for mer detaljer se avsnitt: “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.
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Figur 4.2.6. Filtférdelning i percentiler betrdffande antal dagar mellan skérdetréskning och
halmpressning for typgarden med 300 ha halmgrédor i Ostergétland med tva pressningsperioder:
(a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en langre (t.o.m. den 18 september). Figurerna baseras
pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och
indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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4.2.3 Gard med 600 ha

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga pressade procentandelen for den balade mangden halm beriknades
till 54 % av de 2052 mojliga ton per &r med en stor minskning under vissa ar,
huvudsakligen p.g.a. ogynnsamt viader under augusti manad (figur 4.2.7).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 99,6 % och den
halmpressade arealen till 48 %, mest p.g.a. att perioden for halmpressning begransades
till 31 augusti med denna strategi.
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Figur 4.2.7. Procentandel av den balade halmméingden per ar for typgarden med 600 ha
halmgrédor i Ostergdtland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Resultatet ar baserat pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Strategi med en léingre pressningsperiod

Den genomsnittliga pressade procentandelen for den balade miangden halm beridknades
till 78 % av de 2052 mdgjliga ton per ar (figur 4.2.8). For ca hilften av ren pressades mer
an 90 % av den mingd halm som var mojlig. Igen, denna strategi med en léng
pressningsperiod var ett sikrare alternativ dn foregdende med de forutsattningar som
beskrivs i avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning”
i huvudtexten av detta dokument. Den betydande andelminskningen av den pressade
halmmaingden jamfort med garden med 300 ha halmgrédor, pekar dock samtidigt pa att
pressningskapaciteten (15 ton/timme) var for 1ag for halmmangden (2052 ton/ar).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen beraknades till 99,6 % och den
halmpressade arealen till 78 %.
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Figur 4.2.8. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar for typgarden med 600 ha
halmgrédor i Ostergdtland for strategin med en langre pressningsperiod (t.0.m.18 september).
Resultatet dr baserat pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning
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Figur 4.2.9. Faltférdelning i percentiler betrdffande antal dagar mellan skoérdetroskning och
halmpressning for typgarden med 600 ha halmgrédor i Ostergétland med tva pressningsperioder:
(a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en langre (t.o.m. den 18 september). Figurerna baseras
pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och
indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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4.3 Vastra Gotaland
4.3.1 Gard med 100 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mangd halm som pressades per ar
beraknades till 60 % av de 270 mdjliga ton per ar nar perioden for halmpressning
begrinsades t.o.m. 31 augusti. Variationen mellan ar var stor, under de flesta ar
pressades mindre dn 50 % (figur 4.3.1).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen beraknades till 94 % och den halmpressade
arealen till 52 % under de givna forutsiattningarna.
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Figur 4.3.1. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar fér typgarden med 100 ha
halmgrodor i Vastra Gotaland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Resultatet dr baserat pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Strategi med en lidingre pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 87 % av de 270 mojliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begrinsades t.o.m. den 18 september. Variationen mellan ar var betydande. Under de
flesta ar pressades mer dn 80 %, men under 2 ar (2001 och 2006) var mindre dn 50 %
(figur 4.3.2).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 94 % och den halmpressade
arealen till 85 % med de givna forutsattningarna.
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Figur 4.3.2. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar for typgarden med 100 ha
halmgréodor i Vastra Gotaland for strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 18
september). Resultatet dr baserat pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av
detta dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning
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Figur 4.3.3. Filtfordelning i percentiler betraffande antal dagar mellan skordetroskning
och halmpressning for typgarden med 100 ha halmgrédor i Vastra Gotaland med tva
pressningsperioder: (a) en kort (t.0.m. den 31 augusti) och (b) en langre (t.o.m. den 18
september). Figurerna baseras pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer
detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning”
i huvudtexten av detta dokument.
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4.3.2 Gard med 300 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 60 % av de 810 mgjliga ton per ar. Denna andel visar att systemet hade
allvarliga brister, ca hilften av aren pressades mindre dn 60 % (figur 4.3.4).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 97 % och den halmpressade
arealen till 53 %.
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Figur 4.3.4. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar for typgarden med 300 ha
halmgrodor i Vastra Gotaland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Resultatet dr baserat pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt
“2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Strategi med en léiingre pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 92 % av de 810 mdjliga ton per ar (figur 4.3.5). For ndstan alla ar var
andelen halm mer dn 90 %. Denna strategi med en lingre pressningsperiod, t.o.m. den
18 september, mojliggjorde att en storre andel halm blev pressad.

Den genomsnittliga troskade arealen per ar berdknades till 97 % och den pressade
arealen till 90 % med de givna forutsiattningarna.
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Figur 4.3.5. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar fér typgarden med 300 ha
halmgrodor i Vastra Gotaland for strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 18
september). Resultatet ar baserat pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av
detta dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning

Figur 4.3.6 visar fordelningen av antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning
for bada strategierna for enskilda falt dar halmen pressades. Antal dagar var mindre dn
10 dagar for 75 % av filten. Strategin med en langre pressningsperiod medforde att for
ca 15 % av filten 6kade antalet dagar mer dn 10, men modellens restriktion om antalet
dagar mellan dessa arbetsmoment, namligen 16 dagar, satte en maxgrans for dem pa
bekostnad av andelen balad halm.
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Figur 4.3.6. Faltférdelning i percentiler betraffande antal dagar mellan skordetroskning och
halmpressning for typgarden med 300 ha halmgrédor i Vastra Gotaland med tva pressnings-
perioder: (a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en ldngre dir halmbargningen hade hogre
prioritet (t.o.m. den 18 september). Figurerna baseras pa 22 ars simulering av halmpressnings-
arbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér
halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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4.3.3 Gard med 600 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 50 % av de 1620 mojliga ton per ar, den arliga variationen var betydande
(figur 4.3.7). Pressningsperiodens begransning t.o.m. den 31 augusti hade stor inverkan
i detta omrade dar hostvetet inte ar helt dominerande, och varkorn och havre ar viktiga
grodor (tabell 2 i huvudtexten)

Den genomsnittliga troskade arealen per ar berdknades till 97 % och den pressade
arealen till 42 % med de givna forutsattningarna.
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Figur 4.3.7. Procentandel av den balade halmmingden per ar fér typgarden med 600 ha
halmgrodor i Vastra Gotaland for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. den 31 augusti).
Figuren baseras pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Strategi med en léingre pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 81 % av de 1620 mdgjliga ton per ar (figur 4.3.5). Under flera ar var den
100 %, men under 3 ar var under 50 % vilket pekar pa att pressningskapaciteten vissa ar
var for 1ag i forhéllande till halmmangden pa denna gard. Denna strategi med en lingre
pressningsperiod, t.o.m. den 18 september, mojliggjorde att en betydande andel halm
balades.

Den genomsnittliga troskade arealen per ar berdknades till 97 % och den pressade
arealen till 78 %.
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Figur 4.3.8. Procentandel av den balade halmmaiangden per ar for typgarden med 600 ha
halmgrodor i Vastra Gotaland for strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 18
september). Figuren baseras pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se
avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning
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Figur 4.3.9. Faltférdelning i percentiler betrdffande antal dagar mellan skordetroskning och
halmpressning for typgarden med 600 ha halmgrodor i Vastra Gotaland med tva
pressningsperioder: (a) en kort (t.o.m. den 31 augusti) och (b) en langre (t.o.m. den 18 september).
Figurerna baseras pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer se avsnitt “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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4.4  Skane
4.4.1 Gard med 100 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod
Den genomsnittliga procentandelen for den mangd halm som pressades per ar
beraknades till 64 % av de 350 mdjliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begransades t.o.m. 25 augusti (figur 4.4.1). Variationen mellan ar var stor, under flera ar
pressades mindre dn 30 %, sarskilt under 2006 nar pressningsoperationen inte kunde
genomforas, huvudsakligen p.g.a. nederbord.

Den genomsnittliga troskade arealen per ar beraknades till 94 % och den pressade
arealen till 56 %. Under aren 2001 och 2006 kunde skordetroskningen inte genomforas
pa flera falt.
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Figur 4.4.1. Procentandel av den balade halmmangden per ar fér typgadrden med 100 ha
halmgrodor i Skane for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. 25 augusti). Figuren baseras
pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och
indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Strategi med en lingre pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 83 % av de 350 mdjliga ton per ar (figur 4.4.2). Under nistan alla
redovisade ar pressades mer d4n 60 % av den bargningsbara halmméngden med undantag
for 1998, 2001 och 2006 nir antalet regniga dagar under augusti och september var hogt,
ca 50 % (bilaga 2, figur 2.4.3).

Den genomsnittliga troskade arealen per ar beriknades till 94 % och den pressade
arealen till 82 % med de givna forutsattningarna.

© RISE Research Institutes of Sweden



100 A
X
~ 80 A
[<T9]
=
g
60 -
£
2]
<
e
S
Q0
)
e
520—
o Lk

90

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

Ar

Figur 4.4.2. Procentandel av den balade halmmiangden per ar for typgarden med 100 ha
halmgrodor i Skane for strategin med en langre pressningsperiod (t.o.m. den 22 september).
Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning
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Figur 4.4.3. Faltfordelning i percentiler betraffande antal dagar mellan skordetroskning
och halmpressning for typgarden med 100 ha halmgrédor i Skane med tva
pressningsperioder: (a) en kort (t.0.m. 25 augusti) och (b) en langre (t.0.m. den 22
september). Figurerna baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer
detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning”

1 huvudtexten av detta dokument.
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4.4.2 Gard med 600 ha halmgrédor

Strategi med en kort pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 40 % av de 2100 mojliga ton per ar nir perioden for halmpressning
begrinsades t.0.m. 25 augusti (figur 4.4.4). Variationen mellan ar var stor, under flera ar
pressades mindre dn 20 %.

Den genomsnittliga troskade arealen per ar beriknades till 96 % och den pressade
arealen till 38 % med de givna forutsattningarna.
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Figur 4.4.4. Procentandel av den balade halmmaingden per ar for typgarden med 600 ha
halmgrodor i Skane for strategin med en kort pressningsperiod (t.o.m. 25 augusti). Figuren baseras
pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och
indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Strategi med en léiingre pressningsperiod

Den genomsnittliga procentandelen for den mingd halm som pressades per ar
berdknades till 69 % av de 2100 mgjliga ton per ar (figur 4.4.5). Under négra ar pressades
mer dn 90 %, men under flera ar balades mindre dn 60 % och under tva ar (2001 och
2006) mindre dn 30 %. Den stora variationen pekar pa att pressningskapaciteten (15
ton/timme) var for 1ag i forhallande till halmméngden pa denna gard, speciellt under
regniga ar.

Den genomsnittliga troskade arealen per ar beriknades till 96 % och den pressade
arealen till 67 % med de givna forutsiattningarna.
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Figur 4.4.5. Procentandel av den balade halmmangden per ar for typgarden med 600 ha
halmgrodor i Skane for strategin med en lingre pressningsperiod (t.o.m. den 22 september).
Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6.
Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

Antal dagar mellan skordetroskning och halmpressning
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Figur 4.4.6. Faltférdelning i percentiler betrdffande antal dagar mellan skordetroskning och
halmpressning for typgarden med 600 ha halmgrédor i Skane med tva pressningsperioder: (a) en
kort (t.o.m. 25 augusti) och (b) en ldngre pressningsperiod (t.o.m. den 22 september). Figurerna
baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser
och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.
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Bilaga 5. Pressningskoefficient

Nedan presenteras procentandelar av den mangd halm som balades per ar med 1400 ton
per ar bargningsbar halmingd och 15 ton/timme pressningskapacitet for en
representativ typgard i varje omrade. De genomsnittliga andelarna uppskattades till 84,
86, 82 och 80 % for Vistmanland, Ostergétland, Vistra Gotaland respektive Skine under
de forutsattningar och restriktioner som anges i avsnitt “2.6. Premisser och indata 1
simuleringsmodellen for halmpressning”. Dessa andelar betraktades som en
pressningskoefficient for alla halmgrodor sammantaget eller for hela garden i respektive
omrade.

Figurer 5.1 till 5.4 visar de arliga andelarna som pressades i respektive omrade. Trots att
de genomsnittliga andelarna var hoga beriaknades en betydande arlig variation i alla
omraden. Under minst 1 till 2 &r av 10 balades mindre en 60 % av den potentiella
halmmaingden som var bargningsbar.

5.1 Vastmanland

Den genomsnittliga procentandelen halmmangd som pressades per ar berdknades till
84 % av de 1400 mdjliga ton per ar med en pressningsperiod till 15 september, men
andelen var inte jaimn fordelad mellan grodorna, namligen 92, 81 och 73 % for hostvete,
korn+havre respektive varvete. Standardavvikelsen for den arliga andelen som pressades
berdknades till 21 %. Den beriknade andelen var under 60 % for 3 av de analyserade éren

(figur 5.1).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 94 % (skorden genomférdes
inte ar 1998, 2010 och 2011 for nagra filt) och den balade arealen berdknades till 84 %.
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Figur 5.1. Procentandel av den balade halmmangden per ar fér garden med 1400 ton per ar
bargningsbar halmangd i Vastmanland med en pressningsperiod t.o.m. den 15 september och en
presskapacitet pa 15 ton/timme. Figuren baseras pa 22 ars simulering av halmpressningsarbetet,
for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i
huvudtexten av detta dokument.
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5.2 Ostergotland

Den genomsnittliga procentandelen halmmangd som pressades per ar berdknades till
86 % av de 1400 mojliga ton per ar med en pressningsperiod till 18 september. Andelen
var inte jamn fordelad mellan grodorna, namligen 88, 79 och 67 % for hostvete,
korn+havre respektive varvete, men den ligre andelen for varvetet hade en mindre
inverkan for hela garden p.g.a. att det odlas i mindre utstrackning i omréadet (ca 5 %,
tabell 2 i huvudtexten). Standardavvikelsen for den arliga andelen for hela garden
berdknades till 22 %. Den beriknade andelen var under 60 % for 3 av de analyserade
aren, namligen 2010, 2014 och 2017 (figur 5.2).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 99 % och den balade arealen
beriknades till 85 %.
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Figur 5.2. Procentandel av den balade halmmangden per ar for garden med 1400 ton per ar
bargningsbar halmmangd i Ostergotland med en pressningsperiod t.o.m. den 18 september och en
presskapacitet pa 15 ton/timme. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet,
for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i
huvudtexten av detta dokument.

5.3 Vastra Gotaland

Den genomsnittliga procentandelen halmméngd som pressades per ar beraknades till
82 % av de 1400 mojliga ton per ar med en pressningsperiod till den 18 september.
Andelen var inte jamn fordelad mellan grodorna, namligen 93, 71 och 76 % for hostvete,
korn+havre respektive varvete. Standardavvikelsen for den arliga andelen for hela
garden berdknades till 18 %. Den berdknade andelen var under 60 % for 3 av de
analyserade aren, namligen 2001, 2011 och 2017 (figur 5.3).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen beraknades till 94 % och den balade arealen
till 79 %.
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Figur 5.3. Procentandel av den balade halmmangden per ar for garden med 1400 ton per ar
bargningsbar halmmangd i Vastra Gotaland med en pressningsperiod t.o.m. den 18 september och
en presskapacitet pa 15 ton/timme. Figuren baseras pa 22 ars simulering av
halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen
for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

5.4 Skane

Den genomsnittliga procentandelen halmméangd som pressades per ar berdknades till
80 % av de 1400 mdjliga ton per ar med en pressningsperiod till 22 september. Andelen
var inte jamn fordelad mellan grodorna, namligen 82, 76 och 75 % for hostvete,
korn+havre respektive varvete, men den ligre andelen for varvetet hade en mindre
inverkan pa andelen for hela garden p.g.a. att det odlas i mindre utrickning i omradet
(ca 4 %, tabell 2 i huvudtexten). Standardavvikelsen for den arliga andelen for hela
garden berdknades till 22 %. Den berdknade andelen av den pressade halmméngden var
under 60 % for 3 av de analyserade aren, namligen 1998, 2001 och 2006 (figur 5.4).

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 99 % och den balade arealen
beriknades till 79 %.
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Figur 5.4. Procentandel av den balade halmmangden per ar for garden med 1400 ton per ar
bargningsbar halmmangd i Skane med en pressningsperiod t.o.m. den 18 september och en
presskapacitet pa 15 ton/timme. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet,
for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen for halmpressning” i
huvudtexten av detta dokument.
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Bilaga 6. Kanslighetsanalys for typ-
garden i Skane med 300 ha halmgrodor

6.1 Kanslighetsanalys vid varierande
tillganglighet till balpress
6.1.1 Tillganglighet till balpress: 80 %

Den genomsnittliga procentandelen av den balade halmmangden reducerades till 80 %
av de 1050 mgjliga ton per ar pa denna gard nar tillgdngligheten till balpress minskades
till 80 % for att starta arbete vid ett presstillfalle (figur 6.1.1). Denna andel kan jamforas
med virdet 89 % nir pressens disponibilitet var utan begrinsning (figur 8 i
huvudtexten). Variationen mellan ar var stor.

Den genomsnittliga skordetroskade arealen berdknades till 97 % och den genomsnittliga
balade arealen till 88 % pa denna gard med 300 ha halmgrédor.
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Figur 6.1.1. Procentandel av den balade halmmangden per ar nar tillgangligheten till balpress
minskade till 80 % for att starta arbete vid ett pressningstillfille pa typgarden med 300 ha
halmgrddor i Skane med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september och en pressningskapacitet
pa 15 ton/timme. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av
detta dokument.

6.1.2 Tillganglighet till balpress: 60 %

Den genomsnittliga procentandelen av den balade halmméangden reducerades till 67 %
av de 1050 mgjliga ton per ar pa denna gard nar tillgdngligheten till balpress minskades
till 60 % for att starta arbete vid ett presstillfalle (figur 6.1.2). Denna andel kan jamforas
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med viardet 89 % nar pressens disponibilitet var utan begransning (figur 8 i
huvudtexten). Variationen mellan ar var stor, vissa ar var andelen av den balade
halmmaingden vildigt 14g (1998, 2001 och 2006) men under andra ar (1995, 2003 och
2012) pressades nastan all halm som var mojligt.

Den genomsnittliga skordetroskade arealen beraknades till 97 % och den genomsnittliga
balade arealen till 65 % pa denna gard med 300 ha halmgrédor.
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o - .
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Ar

Figur 6.1.2. Procentandel av den balade halmmangden per ar nar tillgangligheten till balpress
minskade till 60 % for att starta arbete vid ett pressningstillfalle pa typgarden med 300 ha
halmgrédor i Skdne med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september och en pressningskapacitet
pa 15 ton/timme. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av
detta dokument.

6.1.3 Tillganglighet till balpress: 40 %

Den genomsnittliga andelen av den balade halmmingden reducerades till 49 % av de
1050 mojliga ton per ar nar tillgangligheten till balpress minskades till 40 % for att starta
arbete vid ett presstillfalle (figur 6.1.3). Den arliga variationen var dnnu storre dn det
foregaende fallet, under de flesta ar var andelen, under 50 % och under flera ar mycket
ldg. Den genomsnittliga balade arealen uppskattades till 47 %.
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Figur 6.1.3. Procentandel av den balade halmmangden per ar nar tillgangligheten till balpress
minskade till 40 % for att starta arbete vid ett pressningstillfille pa typgarden med 300 ha
halmgrédor i Skane med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september och en pressningskapacitet
pa 15 ton/timme. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer
se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av
detta

6.1.4 Tillganglighet till balpress: 30 %

Den genomsnittliga andelen av den balade halmméangden reducerades till 37 % av de
1050 mojliga ton per ar (figur 6.1.4). Under nistan alla ar balades mindre dn 40 % av
halmmangden. De genomsnittliga balade arealen berdknades till 35 %.

100 T

S o) o]
] @] =]
1 1 1

Andel balad halmmangd, %
N
o

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

Figur 6.1.4. Procentandel av den balade halmmangden per ar nar tillgangligheten till balpress
minskade till 30 % for att starta arbete vid ett pressningstillfille pa typgarden med 300 ha
halmgrodor i Skane med pressningsperiod t.o.m. den 22 september och en pressningskapacitet pa
15 ton/timme. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet, fér mer detaljer se
avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i huvudtexten av detta
dokument.
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6.2 Kanslighetsanalys av varierande kapacitet
pa balpress

6.2.1 Balpresskapacitet: 20 ton/timme

Den genomsnittliga andelen av den balade halmméngden beridknades till 86 % av de
1050 mojliga ton per ar pa denna gard med 300 ha halmgrédor och en presskapacitet pa
20 ton/timme (figur 6.2.1). Denna andel var nastan lika stor som den med en
presskapacitet pa 16 ton/timme. Variationen mellan ar var begriansade, endast under
1998, 2001 och 2006 var den lika eller mindre dn 60 %. Den genomsnittliga
skordetroskade arealen beraknades till 97 % och den genomsnittliga balade arealen till
85 %.
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Figur 6.2.1. Procentandel av den balade halmmangden per ar med en presskapacitet pa 20 ton per
timme och ett minimum torr halmméangd pa 80 ton for att starta pressningsoperation en viss dag
pa typgarden med 300 ha halmgrédor i Skane med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september
och 100 % tillganglighet till balpress. Figuren baseras pa 23 ars simulering av
halmpressningsarbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen
for halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

6.2.2 Balpresskapacitet: 16 ton/timme

Den genomsnittliga andelen av den balade halmmangden beraknades till 87 % av de
1050 mojliga ton per ar pa denna gard med 300 ha halmgrodor med en presskapacitet
pa 16 ton/timme (figur 6.2.2). Denna andel var ndstan samma som den som nas med en
kapacitet pa 20 ton/timme.
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Figur 6.2.2. Procentandel av den balade halmmangden per ar med en presskapacitet pa 16 ton per
timme och ett minimum torr halmméangd pa 64 ton for att starta pressningsoperation en viss dag
pa typgarden med 300 ha halmgrodor i Skane med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september
och 100 % tillganglighet till balpress. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressnings-
arbetet, for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen f6r
halmpressning” i huvudtexten av detta dokument.

6.2.3 Balpresskapacitet: 12 ton/timme

Den genomsnittliga andelen av den balade halmmaingden beridknades till 83 % av de
1050 mojliga ton per &r med en presskapacitet pa 12 ton/timme (figur 6.2.3). Variationen
mellan &r var stor, under flera ar pressades nastan 100 % av den bargningsbara
halmmaéangden och mindre 4n 60 % endast under fyra ar.

Den begransade inverkan av en mindre presskapacitet under flera ar kunde forklaras av
antalet effektiva pressdagar som behovdes for 1050 ton halm, ndmligen ca 10 dagar med
en presskapacitet pa 12 ton/timme (1050 ton) / (12 ton/tim * 9 tim/dag)). Sannolikheten
var stor att dessa antal dagar kunde intraffa under flera &r med en pressningssdsong pa
ca 45 dagar.
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Figur 6.2.3. Procentandel av den balade halmmangden per ar med en presskapacitet pa 12 ton per
timme och ett minimum torr halmméangd pa 48 ton for att starta pressningsoperation en viss dag
pa typgarden med 300 ha halmgrddor i Skane med pressningsperiod t.o.m. den 22 september och
100 % tillgénglighet till balpress. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet,
for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i
huvudtexten av detta dokument.

6.2.4 Balpresskapacitet: 8 ton/timme: se del 3.5.2i
huvudtexten

6.2.5 Balpresskapacitet: 4 ton/timme

Med si lag presskapacitet berdknades den balade andelen till 47 % av de 1050 mgjliga
ton per ar. Andelen balad halm reducerades dven under &r med gynnsamma
vaderforrutsattningar (figur 6.2.4). Antalet effektiva pressdagar som behovdes var ca 30
(1050 ton / (4 ton/timme * 9 timmar/dag)), vilket var osannolikt att intraffa de flesta ar
med en pressningssdasong pa ca 45 dagar. Dock hiande det under 1995 och 2002 nir en
hog andel av den bargningsbara halmmangden pressades. Den genomsnittliga balade
arealen uppskattades till 46 %.
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Figur 6.2.4. Procentandel av den balade halmmangden per ar med en presskapacitet pa 4 ton per
timme, ett minimum torr halmmangd pa 16 ton for att starta pressningsoperation en viss dag pa
typgarden med 300 ha halmgrédor i Skane med en pressningsperiod t.o.m. den 22 september och
100 % tillganglighet till balpress. Figuren baseras pa 23 ars simulering av halmpressningsarbetet,
for mer detaljer se avsnitt “2.6. Premisser och indata i simuleringsmodellen fér halmpressning” i
huvudtexten av detta dokument.
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Bilaga 7. Uppskattning i andra studier i
Sverige av antal disponibla dagar for
halmpressning

Lundin, 1984, angav att de genomsnittliga perioderna for halmpressning var 60 dagar i
Ostergotland, Skara och Uppsala och 80 dagar i Malmo om oljeviixthalmen inriiknades.
Dessa antal dagar minskade till 40, 36, 41 respektive 55 om hansyn togs till viderfaktorn.
Lundins uppskattningar, baserades pa observationer under aren 1975 till 1980, och ar
hogre an de som beraknades i denna studie dar balningsperioden begransades till mitten
av september.

Brundin, 1988, rapporterade en liknade ekvation for att uppskatta antalet tillgdngliga
bargningsdagar som den som foreslas i avsnitt “4.8. Funktion for att utvdrdera kapacitet
for ett halmpressningssystem” i huvudtexten i denna studie:

y=k-11,1x + 1,90 x2 — 0,121 X3

dar: y: antal tillgangliga arbetsdagar
x: antal ar av tio for att kunna barga halmen torr

k: konstant for geografiska och klimatiska forutsattningar (bra
forutsattningar: 74 t. ex. Malmo; samre forutsattningar: 53 t. ex.
Uppsala; stora delar av sodra Sverige: 64

Brundins ekvation tar hansyn till viderfaktorer men inte till pressdisponibilitet eller
matchningsfaktor mellan halmgrodor, skorde- och pressningssystem.

I denna studie uppskattades antal disponibla dagar for halmpressning per sidsong med
foljande funktion:

Ddagar = PEléingd * Agig * Tpress * KFléigre * MFmatchning

dar Dgagar: antal disponibla dagar; PEringa: periodens langd for pressningsarbete; Asa:
andel tillganglig tid for pressning; Tyress: tillganglighetsfaktor till en balpress; KFisgre:
kompenseringsfaktor for ar med lagre andel pressningstid; M Fratchning: matchningsfaktor
for att kompensera systemets begrinsningar (for mer detaljer se: avsnitt 4.8 i
huvudtexten i denna studie.)

Tabell 7.1. Berdkning med tva metoder av antal disponibla dagar per ar fér halmpressning,
namligen Brundins ekvation och den féreslagna ekvationen i denna studie® med givna parametrar.

Brundins ekvation Denna studie

K2 X3 y (antal PEingd®  Atid Thpress KFiagre® MFmat  Antal dagar4
dagar) chning

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 fér att utvirdera kapacitet for ett halmpressningssystem” i huvudtexten

2 Virdet 64 i Brundins ekvation motsvarar periodlingd fér pressning utan restriktioner

3 Virdet 5 fér faktor “x” i Brundins ekvation motsvarar genomsnittlig balningstid d.v.s. virde 1 for KFisgre
4 Antal disponibla dagar fér pressningsarbete i denna studie, se avsnitt 4.8 i huvudtexten
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Vid samma periodlangd (45 dagar, rad 3- kolumn 1 i ovanstdende tabell) gav Brundins
ekvation 22 tillgangliga arbetsdagar (rad 3-kolumn 3), vilket ar mer an dubbelt jamford
med ekvationen som foreslas i denna studie (rad 3, sista kolumn). Med en presskapacitet
pa 15 ton/timme, 9 timmar/dag och 22 disponibla pressdagar skulle den potentiella
halmméingden som kan balas bli ca 3000 ton enligt Brundins ekvation. Denna siffra ar
betydligt hogre an de virden som Nilsson & Bernesson, 2010, angav, liksom &ven
viardena fran en enkét till entreprenorer (C. Gunnarsson, pers. medd., 2018,)) och
information fran F. Johansson (2020, pers. medd.) ndmligen ca 1500 ton halm per ar
och press under normala forutsattningar avseende viader, halmmaéangd, arbetstid, o.s.v.

Referenser

Brundin S. (1988). Se avsnitt “Referenser” i huvudtexten.

Gunnarsson C. (2018). Se avsnitt “Referenser”, del “Personliga referenser”, i
huvudtexten.

Johansson, F. (2020). Se avsnitt “Referenser”, del “Personliga referenser”, i
huvudtexten.

Lundin G. (1984). Se avsnitt “Referenser” i huvudtexten.

Nilsson & Bernesson. (2010). Se avsnitt “Referenser” i huvudtexten.

© RISE Research Institutes of Sweden



© RISE Research Institutes of Sweden



© RISE Research Institutes of Sweden



Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public
sector, we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international
level and contribute to a sustainable society. Our 2,800 employees support and promote all
manner of innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are
instrumental in developing the future-proofing of products, technologies, and services. RISE
Research Institutes of Sweden is fully owned by the Swedish state.

| internationell samverkan med akademi, naringsliv och offentlig sektor bidrar vi till ett
konkurrenskraftigt ndringsliv och ett hallbart samhalle. RISE 2 800 medarbetare driver och stéder
alla typer av innovationsprocesser. Vi erbjuder ett 100-tal test- och demonstrationsmiljéer for
framtidssakra produkter, tekniker och tjanster. RISE Research Institutes of Sweden ags av
svenska staten.

RISE Research Institutes of Sweden AB Jordbruk och tradgard
Box 857, 501 15 BORAS RISE Rapport 2021:82
S Telefon: 010-516 50 00 ISBN:

E-post: info@ri.se, Internet: www.ri.se

© RISE Research Institutes of Sweden



	Innehåll
	Förord
	Sammanfattning
	Summary
	1 Inledning
	1.1 Syfte
	1.2 Avgränsning

	2 Material och metoder
	2.1 Översikt
	2.2 Väderdata
	2.3 Simuleringsmodell för skörde- och halmpressningsarbete
	2.4 Uppskattning av halmens vattenhalt
	2.5 Typgårdar
	2.6 Premisser och indata i simuleringsmodellen för halmpressning
	2.7 Uppskattning av pressningskoefficient för halm

	3 Resultat
	3.1 Väderförutsättningar
	3.2 Tillgänglig tid för halmpressning
	3.3 Andel balad halmmängd
	3.3.1 Beräkning av andel pressad halm för typgården med 300 ha halmgrödor i Skåne
	3.3.2 Sammanställning av andel pressad halm på typgårdarna
	3.3.3 Sammanställning av antal dagar mellan skördetröskning- och halmpressningsarbete

	3.4 Uppskattning av pressningskoefficient
	3.5 Känslighetsanalys
	3.5.1 Begränsad tillgänglighet till balpress
	3.5.2 Minskning av balpressens kapacitet


	4 Diskussion
	4.1 Väderförutsättningar
	4.2 Fälttorkningsmodell för spannmålskärna och halm
	4.3 Typgårdarnas halmmängder
	4.4 Tillgänglig tid för halmpressning
	4.5 Pressade halmmängder
	4.6 Pressningskoefficient
	4.7 Tillgänglighet till balpress och presskapacitet
	4.8 Funktion för att utvärdera kapacitet för ett halmpressningssystem

	5 Slutsatser
	Referenser
	Bilaga 1.  Modellen för uppskattning av halmens vattenhalt i sträng
	Bilaga 2.  Mönster för relativ luftfuktighet och nederbörd i odlingsområdena
	2.1 Västmanland
	2.2 Östergötland
	2.3 Västra Götaland
	2.4 Skåne
	2.5 Sammanställning för nederbördsmönster för de 4 områdena

	Bilaga 3.  Halmens vattenhalt i sträng
	3.1 Västmanland
	3.2 Östergötland
	3.3 Västra Götaland
	3.4 Skåne

	Bilaga 4.  Uppskattning av den mängd halm som pressades på typgårdarna
	4.1 Västmanland
	4.1.1  Gård med 100 ha halmgrödor
	4.1.2  Gård med 300 ha halmgrödor
	4.1.3  Gård med 600 ha halmgrödor

	4.2 Östergötland
	4.2.1  Gård med 100 ha halmgrödor
	4.2.2  Gård med 300 ha halmgrödor
	4.2.3  Gård med 600 ha

	4.3 Västra Götaland
	4.3.1  Gård med 100 ha halmgrödor
	4.3.2  Gård med 300 ha halmgrödor
	4.3.3  Gård med 600 ha halmgrödor

	4.4 Skåne
	4.4.1  Gård med 100 ha halmgrödor
	4.4.2  Gård med 600 ha halmgrödor


	Bilaga 5.  Pressningskoefficient
	5.1 Västmanland
	5.2 Östergötland
	5.3 Västra Götaland
	5.4 Skåne

	Bilaga 6.  Känslighetsanalys för typgården i Skåne med 300 ha halmgrödor
	6.1 Känslighetsanalys vid varierande tillgänglighet till balpress
	6.1.1  Tillgänglighet till balpress: 80 %
	6.1.2  Tillgänglighet till balpress: 60 %
	6.1.3  Tillgänglighet till balpress: 40 %
	6.1.4  Tillgänglighet till balpress: 30 %

	6.2 Känslighetsanalys av varierande kapacitet på balpress
	6.2.1  Balpresskapacitet: 20 ton/timme
	6.2.2  Balpresskapacitet: 16 ton/timme
	6.2.3  Balpresskapacitet: 12 ton/timme
	6.2.4  Balpresskapacitet: 8 ton/timme: se del 3.5.2 i huvudtexten
	6.2.5  Balpresskapacitet: 4 ton/timme


	Bilaga 7.  Uppskattning i andra studier i Sverige av antal disponibla dagar för halmpressning

