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Forord

Foreliggande rapport beskriver tvi filtstudier kring varskord av griiset rorflen
genomitrda i Uppland under 1995 och 1996 samt en utredning om brandrisker
forknippade med metoden att skorda. Det praktiska arbetet i fiilt har planerats
och genomforts av forsiksassistent Claes Jonsson. Avsnitten om brandrisker har
stillts samman och férfattats av bitridande forskningsledare Staffan Johansson.
Ovriga avsnitt har forfattats av forskningsledare Gunnar Hadders, som ocksé
haft det Svergripande ansvaret for uppdraget.

Projektet har genomforts med medel frén ramprogram Stribriinsle, finansierat
av Stiftelsen Lantbruksforskning, NUTEK och Vattenfall.

Till alla som pé ett eller annat siitt bidragit till studiens genomitrande riktas ett
varmt tack.

Ultuna, Uppsala i mars 1997

Bjérn Sundell
Chef f6r Jordbrukstekniska institutet







Sammanfatining

Faltfsrlusterna vid varskord av rérflen med konventionella vallmaskiner har
1tidigare studier visat sig vara mycket stora. Férlusternas storlek kan troli gen
begriéinsas genom att ta hiinsyn till variationerna i vattenhalt i griset och att
undvika mekanisk bearbetning d4 strina dr som torrast. JTT beviljades 1995
medel for att préva denna hypotes.

Projektet har varit uppdelat i tvé delstudier:

1. Dokumentation av variationen i griisets vattenhalt pa filtet Gver tiden
2. Forlusternas beroende av vattenhalten i griset

Studierna i del | visade att vattenhalten i rérflen grovt sett varierar mellan 10 och
20 %o under dagar ph véren da biirgning av grodan dr aktuell. Detta gillde sdviil
groda pé rot som groda lagd i striing. Likheten i vatteninnehall i groda pé rot och
1 stréng tyder pd att det i ménga fall 4r onddigt att separera sldtter och pressning
eller motsvarande. Grodan skulle i manga fall kunna slés och pressas till balar i
samma korning Sver filtet,

I forstken i del 2 slogs och birgades griiset pé tva filt dels tidig morgon i sam-
band med soluppgéng, dels eftermiddag, ca klockan 16, dagar med soligt och

varmt vérvider, I det ena fallet var skillnaden mellan birgad skérd morgon och
eftermiddag ca | ton torrsubstans (ts) per ha och i det andra ca 600 kg ts per ha.

Virdet som briinsle hos rorflen i bal ir idag dtminstone 10 6re/kWh (40 dre/kg
briinsle). Resultaten frin studien tyder séledes pa att nettofSriusten av att biirga
gris med 10 % vattenhalt istillet for 20 % blir ndgra bundra kronor per ha.

Vir slutsats frin studierna #r att skillnaden mellan spillets storlek vid skord tidig
morgon och eftermiddag under en varm och solig vardag, dvs. en sidan dag som
givet kommer att anviindas for varskord av rirflen, dr visentlig. Nettoviirdet av
merforlusten vid béirgning under mycket varmt och torrt viider ir inte avgsrande
for produktionens ekonomi, men i en situation dir maskinkapaciteten for birgning
ar hog kan det vara motiverat att undvika biirgning under de varmaste timmarmna
av skdrdeperioden.

En analys av risken {6r att det uppstar brand pi filtet i samband med virskord av
rorflen har lett fram till bedomningen att risken ir stérre dn vid skérd av vallfoder
sommartid och vid birgning av halm. Detta hidnger samman med Iig luftfuktighet
i kombination med ig vattenhalt i graset samt med att de maskiner och metoder
som anviinds inte dr direkt anpassade till situationen. Ett antal tidnkbara dtgirder
for att minska risken for brand och for att underlitta slickning av en eventuell
brand redovisas.




Summary

Earlier studies have shown that field losses in connection with the harvest

of reed canary grass in spring using conventional ley harvesters are very large.
The magnitude of the losses can probably be limited by taking account of
variation in grass moisture content and avoiding mechanical processing when
the straw is driest. In 1995, JTI was granted funding to test this hypothesis,

The project was divided into two parts:

1. Documenting the variation in grass moisture content in the field over time
2. Determining how losses are affected by grass moisture content

The studies in part | showed that the moisture content of reed canary grass
generally varied between 10 and 20 % during daytime in spring, which is the
time when the crop is harvested. This was true for intact, dead grass as well
as for cut grass lying in swaths. :

The similarity in water moisture contents between the intact, dead grass and cut
crop in swaths indicates that in many cases it is unnecessary to carry out mowing
separately from baling or corresponding measures. Instead, the crop can be cut
and baled in the same run over the field.

In the second part of the project the grass on two ficlds was cut and baled at two
different times: in early morning around sunrise, i.e. at 600 hours, and in the
afternoon at about 1600 hours, during days with sunny and warm spring weather.
In one field the difference in yield between the morning-baled and afternoon-baled
crop was about one ton dry matter per ha (6.1 in the morning and 5.1 in the after-
noon), while on the other field it was about 600 kg (6.9 in the morning and 6.3

in the afternoon).

The current value of reed canary grass as fuel is at least SEK 0.10 per kWh
(SEK 0.40 per kg fuel). Thus, the results from the study indicate that net losses
resulting from the baling of grass with a 10 % moisture content instead of 20 %
will amount to a few hundred SEK per ha.

It can be concluded that the difference in the magnitude of the losses between
carly morning harvest and afternoon harvest on a warm, sunny spring day, tL.e.

the Kind of day generally chosen for harvesting reed canary grass, is substantial.,
The net value of the additional losses sustained in connection with baling during
very warm, dry weather will not have a decisive impact on production economics.
Nevertheless, if the machine capacity is large, it can be worthwhile to avoid baling
during the warmest hours of the harvest period.

Based on an analysis of the fire danger in connection with the spring harvest of
reed canary grass, it was concluded that the fire risk is larger in spring harvest than
in harvesting forage during summer and in baling straw. This can be attributed to
the low air humidity in combination with low moisture content of the grass and to
the fact that the machines and methods used were developed for other applications.
A number of measures lor reducing the fire risk and for putting out any fires that
start are prescnted. '




Variation | grasets vattenhalt pa faltet dver tiden
Bakgrund

Det har noterats att vattenhalten 1 rérflen pé véren #r starkt beroende av ridande
vider, dven bortsett fran effekter av nederbéird, Faktorer som paverkar dr sanno-
likt den omgivande luftens temperaiur och lufifuktighet samt vind- och sol-
forhdllanden. Ytterligare en betydelsefull faktor for grodans vattenhalt dr aktuella
fuktforhallanden i marken.

Vidare ir det kéint att viixtens vattenhalt har stark inverkan pé griisets hiillfasthet
och dirmed de mekaniska forlusternas storlek. En grundliiggande kunskap att
sOka dr ddrfor hur snabbt grodans vatteninnehéll anpassar sig fi}! forindrade
viiderforhdilanden. Kunskapen kan foranleda rekommendationer om att undvika
mekaniska bearbetningar av griset de varmaste timmama under soliga dagar och
att istillet koncentrera skordearbetet till morgnar och kviiliar.

Mingden celibundet vatten i visset griis pd viren ir obetydlig. Grodan dr dirfor
troligen ofta tillrlickligt torr for lagring redan "pé rot" fore sléttern. I sa fall skulle
det inte krivas nigon torkning pa filtet melian sldttern och birgningen med bal-
press eller motsvarande, vilket dr nddvindigt vid beredning av hé.

Syfe

Studiernas syfte var att belysa hur vattenhalten i roeflen pit rot och i rorflen lagd
L striing, paverkas av fSriindringar i vilderférhillundena under viren.

Metod och genomidrande

Yattenhalten i sdvill groda pd rot som i slaget gris Jagt i strilng studerades pé ett
tilt med rorflen strax utanfér Uppsala. Filtet var detsamma som det didr JT haft
studier av varskord forlagda sedan 1991. Gridan var anlagd i slutet av 1980-talet
pé ett filt med en nigot multhaltig metlaniera.

Vattenhalt i stringlagd gréda

Vattenhalten 1 string folides pa fijande vis, Nyslagen rirflen placerades pd en
torkstiilining uppsatt pd filtet (bild 1). Stillningen bestod av en 3 m ling och
1,2 m bred ram over vilken ett myggniit av syntetmaterial var spint. Ramen
hiingde via tre linor 1 en anordning for registrering av vikt sd att den svivade
fritt strax ovanfor marken. Markytan under ramen var renskuren frdn griis. For
att undvika att griis (61 av ramen vid blast och som skydd mot djur fanns ett
lidtt och grovmaskigt niit spint Sver materialet.

Vikten hos griset pd ramen registrerades auvtomatiskt och kontinuerligt under
tiden 12/4 ull 13/5. Genom att anviinda ett genom provtagning registrerat viirde
for miingden torrsubstans (ts) péd vigramen da viigningen piborjades kunde for
varje vikt en motsvarande vattenhalt beritknas. Dé ramen tomdes bestiimdes
méngden ts pd nytt. De tvil mingderna stimde vil dverens. Niimnviirda forluster
av material under studien, {orluster som skulle ha giviy felaktiga vatienhalter,
kan siledes uteslutas. For att inte rika ut f8r att forst efter hela miitperioden inse
att det fOrsvunnit material frin ramen byttes material pd ramen vid et tillfille
under perioden, nimligen den 9/5.
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Bild 1. FdrsSksutrustningen for kontinuerlig registrering av grésets vikt.
Foto: Claes Jonsson

Miingden griis pi ramen, som var 1,2 m bred, motsvarade 2.5 kg ts per m striing,
dvs. vid en tinkt arbetsbredd hos slittermaskinen péd 3,2 m var avkastningen
8 ton ts per ha.

Ramens vikt registrerades via en vig (EKS, modell KD 411) som klarar maximalt
50 kg och har en uppl6sning pd 10 g. Vigens elektriska utsignal fordes till en s.k.
linjeskrivare (ABB Servogor 120) som stod placerad i en bod med termostatstyrd
elvirme 10 m fran vigstillningen.

Parallellt med registreringen av vikt registrerades ocksé luftens temperatur och
relativa luftfuktighet samt solinstrilningen. Temperatur och luftfuktighet regi-
strerades med en mekantisk termohygrograf bestiende av en bimetall och en hir-
harpa. Solinstrilningen registrerades via en solarimeter vars elektriska utsignal
Gverfordes Uil den skrivare som anviindes [6r registrering av griisets vikt, Neder-
bord samlades upp i ett konventionellt mitkiirl {or regn och témdes vid behov
minst en gang per dygn.

Vattenhalt i groda pa rot

Prov ur groda pd rot togs den 4-6 och den 10-11 maj, dvs. under totalt fem dagar.
Under dessa dagar ridde uppehdllsviider med undantag for en liten regnskur pa
i mm morgonen den 6 maj. Prov togs ungefir klockan 6.30, 10, 15 och 19.

Vid varje provtagningstillfiile slogs gridan med cn traktordragen sltterkross.
Material frin en yta av ca 8 m® samiades pa cn duk, som slipades bakom slitter-
krossen, och stoppades i en 200 liters tunna. Efter att griiset hade komprimerats
genom att en person trampat runt 1 twinnan togs omedelbart tre delprov med cte
40 mm borr. Den totala miingden provmaterial var i storleksordningen 150 g.
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Proven transporterades omedelbart hem till institutet dér de viigdes och torkades
i torkskdp under 3 timmar i 105°C. Vattenhalten bestimdes i alla delproven var
for sig.

Kvarvarande material i tunnan vigdes. P4 detta sitt erholls virden for avkast-
ningen pa de ytor dér proven togs. Registrerade virden var mellan 2.5 och 6 ton ts
per ha, dvs. forhillandevis laga virden. Grodan hade tillforts kvive senast varen
1992, dvs. fyra ar fore forsoket, och direfter skérdats varen 1992 och 1993,

Resuitat

Under den tid som den automatiska registreringen av griisets vikt pigick forekom
de flesta typer av varviider. Diir var perioder med minusgrader och snéfall och
flera perioder med blétsné liksom dagar med +20°C och nedét 30 % relativ luft-
fuktighet.

De registreringar som 4r mest intressanta dr de under dagar da birgning av rorfien
skulle ha varit aktuell. I bild 2-5 visas insamlade data under dygn utan nimnvird
nederbdrd. Av diagrammen framgdr att vattenhalten i den striinglagda grodan
grovt sett varierade mellan 10 och 20 % under dagar med uppehéillsviider och sol.
Vid en jamfoOrelse av vattenhalt och registrerade viirden for solinstrilningen fram-
gér tydligt hur griiset torkar sd fort solen kommer fram. Lika tydligt borjar upp-
fuktningen av griiset vid solnedgingen.
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Bild 2. Registrerade vérden fér vatienhalt i strdnglagd rérflen, lufttemperatur samft relativ
luftfuktighet den 12-15 april 1996 i Uppsala.
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Bild 3. Registrerade varden fér vattenhalt i strang!agd rorfen, lufttemperatur samt relativ
Iuftfuktighet den 24-27 aprif 1996 i Uppsaia.
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Bild 4. Registrerade vérden for vattenhalt i rirflen pa rot och i stréing, lufttemperatur samt
relativ luftfuktighet den 3-6 maj 1996 | Uppsala.
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Biid 5. Registrerade vérdan fGr vattenhalt | rorﬂen pa rot och i strdng, qutfemper&tur samit
refaliv lufifuldighet den 812 maj 1996 i Uppsala.

I bild 4 och 5 visas forhillandena under de dagar dé dven vattenhalten i groda pa
ot registrerades. Av diagrammen framgér att foridndringen i groda pé rot i stort
sett folide den i det stringlagda griset. Vissa registreringar tyder pd att vatten-
halten i grodan pa rot fordndrades ndgot snabbare, vilket innebar att halten i griiset
pd rot hann stiga lite hogre pd niitterna in halten i grédan i string. Avkastningens
storiek, som var relativt ldg i grédan pé rot, hade siikert ocksa viss betydelse for
hur snabbt vattenhalten foréindrades,

Slutsatser

Studierna visade att vattenhalten i en rérflensgroda varierar avseviirt under dygn
aktuella for vérsktrd. Detta giller sdviil i striinglagd groda som i groda pa rot.

Studierna visade ocksd att det forekommer forhdllanden di det inte behvs nigon
fortorkning av grodan, Slitter och pressning till balar eller motsvarande skulle
under sidana forhélianden kunna goras i ett och samma moment. Detta kan tro-
ligen tillimpas med acceptabelt resultat vid tilifdllen d3 man bedémer att vatten
frén smilt snb och nederbord sedan flera dagar torkat ur och att grodan inte
behiver stringldggas {6r att Infia bort fuki fran marken. T situationer med lngsam
torkning av grida pa rot, tex. nir gridan ligger 1 skugga en stor del av dagen och
vid fuktig markyta som hos mulljordar, &r det méjligen oldmpligt med samtidig
stdtter och bargning. Tekniken med samtidig slitter och biirgning kan kanske déir-
f6r inte tilliimpas generelll. Detta dterstar att studera.
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Spillets beroende av vattenhalten i graset
Bakgrund

De i rapporten tidigare redovisade studierna visade att vattenhalten i rorflen
grovt sett varierar mellan 10 och 20 % under dagar p4 véren da birgning av
grodan dr aktuell. Detta gillde sévil groda pa rot som gréda lagd i stridng.

Vidare ér det kiint friin bl.a. laboratoriestudier att viixtens vattenhalt har stark
inverkan pd griisets hillfasthet och dirmed de mekaniska forlusternas storlek
{McGechan, 1989; Sundberg, 1990). Sambandet iir speciellt starkt nir vatten-
halten understiger 20 %.

Ovanstdende kunskaper skulle kunna féranleda en rekommendation om att
undvika mekaniska bearbetningar av griset under de varmaste timmarna
soliga dagar och att istillet koncentrera skirdearbetet till morgnar-och kvillar.

Syfte

Studiernas syfte var att registrera de mekaniska forlusternas storlek i samband
med virskoérd av rorflen di griisets vattenhalt 4r ca 10 % och ca 20 %. Dessa
vattenhalter speglar forhillandena vid biirgning eftermiddag respektive tidig
morgon ett varmt och soligt virdygn.

Metod och genomférande

Rérflen birgades med konventionella jordbruksmaskiner tidig morgon och efter-
middag pa tva fiilt.

Grodan pa félt 1 var dtminstone fyra r gammal men aldrig tidigare skordad.
Grodan vixte pd en lerjord. Under véren 1996 hackades griodan sonder med
en slaghack och limnades kvar utspridd 6ver hela ytan. Diirefter tillfordes
90 kg kviive per ha.

Falt 2 var en mulljord. Grédan var anlagd 1991 och skdrdad senast hosten 1994,
Rorflenen hade aldrig till{orts ndgon kviive.

Skordens bruttostorlek, hiir beniimnd grundskord, uppskattades genom att med

en s.k. dubbelhack samia upp griiset frin tio ytor i ca 30 m? (biid 6). Den dubbel-
hack som anvindes var en standardmaskin och endast modifierad vad giller ut-
bliset av grodan. Med dubbethacken slogs griiset av med "kantstillda" slagor,

dvs. slagor orienterade med smalsidan i kérrikiningen, hingande pa en horisontell .
axel.

Virdet for grundskérden fér i det hir fallet bara ses som en mycket grov uppskatt-
ning och inte anvindas for beriikning av ett absolut viirde for forlustens storlek.
Anledningen iir att det vid bestiimningen inte gick att skilja senaste drets grida
och ildre gréda it :
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Bild 6. Grédans avkasining bestdmdes genom att samia upp graset fran 10 ytor a 30
e Wdlp av en s.k. dubbelhack. Foto: Claes Jonssorn

Grodan slogs med en slitterkross av miirket JFF och med beteckningen GMS,
Maskinen var 2,4 m bred samt uirustad med tallriksrotorer och en strabehandlings-
rotor med plastfingrar. Hastigheten vid sidttern var ca 7 kim/h. Kraftuitagsaxeln
gick med reducerat varvtal, ca 75 % av normalt varvtal, ett forfarande JTT till-
lampat tidigare i sina forsék kring vérskord for att begrinsa sonderslagningen

av grodan.

Provytorna som skordades med jordbruksmaskiner var exaki ett kordrag brett,
dvs. 2,4 m, och 40 respektive 50 m ldng pa de tva filten,

Griiset pressades med en press New Holland D 100G, Denna press gor balar med
ett kvadratiskt tviirsnitt 800x800 mm. Kdorhastigheten hos pressen var ca 7 kinvh.
Vid pressningen utidstes pressens knytmekanism manuelit mellan varje {orsoks-
ruta. Pa sd vis fick man den birgade mingden i respektive parcell samlad till var
sin bal.

Den genomsnittliga stubblingden bestimdes efter sdvill dubbelhacken som efter
sldtterkrossen genom ett par hundra stickprov per maskin. Lingden bestimdes
genom att med en fumstock g dver rutorna och vid vartannat steg avlidsa ldngden
hos ett snabbt vtvalt stra framfor ena foten. Registrerade viirden {6r stubblingd
anvindes for att normera alla avkastningar till att gilia vid 7 cm stubbliingd.

Vid justeringarna antogs att gridans tithet pd nivan kring 10 cm dver marken

var 150 kg ts per ha och cm stubb, ett viirde hidmtat frin juniskdird i fodervallar
(Milsson m.fl., 1978).
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Prov for bestimning av vattenhalt togs genomgiende med ett 40 mm provhorr,
antingen direkt ur balarna eller, di det gillde material frin dubbelhacken, ur
packat material i en 200 | tunna. Proven, som vart och ett bestod av i storieks-
ordningen 50 g material, torkades i torkskap under 3 timmar i 105°C inom ett
dygn efter provtagningen.

Sdviil grundskérden som birgade nettoskdrdar bestimdes i tio upprepningar.

Resuitat
Fait 1, Masta, Uppsala

Enligt registreringarna var avkastningen dver 7 cm stubbliingd pa filtet 6,4 ton ts
per ha. Detta virde fir dock bara ses som en mycket grov uppskattning och inte
anvindas for berdkning av ett absolut virde f6r fériusternas storlek. Anledningen
till detta dr att det vid bestdmningen inte gick att skilja senaste arets groda och
dldre groda at.

Registrerad genomsnittlig stubblingd efter slitterkrossen var 9,5 crm.

Data for morgon- och eftermiddagsskord framgér av tabell 1. Vattenhalten var pé
morgonen 21 % och pd eftermiddagen 12 %. Skillnaden i birgad skérd var 1,0 ton
ts per ha.

Tabell 1. Registrerade data under férsék pa falt 1.

Morgon Eftermiddag

Tidpunkt, daturn och ki, 14/5, 6.15 14/5, 15.20
Vadertyp Sol Vaxlande molnighet
Temperatur, °C, 10 18
Refativ fuftfuktighet, % 65 65
Vattenhalt i balar, %

medelvarde 21,2 11,7

standardavvikelse 1.1 1,2

antal prov 20 10
Bérgad skord, fon ts per ha

medelvarde 8,07 5,09

standardavvikelse 0,80 ' 0,66

antal prov 10 10
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Fait 2, Ekeby, Enképing

Enligt registreringarna var avkasiningen pé filtet dver 7 cm stubblingd 7,1 ton s
per ha. Detta viirde far dock bara ses som en mycket grov uppskattning och inte
anvindas for berikning av ett absolut virde for forlusternas storlek. Anledningen
till detta 4r att det vid bestimningen inte gick att skilja senaste arets gréda och
dldre gréda at.

Registrerad genomsnittlig stubblingd efter slatterkrossen var 7,7 cm.

Data [6r morgon- och eftermiddagsskérd framgar av tabell 2. Vattenhalten var pa
morgonen 21 % och pd eftermiddagen 8 %. Skillnaden i birgad skord var 0,6 ton
ts per ha,

Tabell 2. Registrerade data under forsék pé félt 2, Ekeby, Enkdping.

Morgon Eftermiddag

Tidpunkt, datum och ki 24/5, 5.30 23/8, 16.00
Véadartyn Sol Waxlande molnighet
Temperatur, °C, 8 18
Helativ luftfukiighet. % 75 80
Vattenhali i balar, %

medelviarde 20,9 8,0

standardavvikelse 2,3 1,2

antal prav 20 20
Bargad skord, ton ts per ha

medelvirde 5,89 6,31

standardavvikelse 0,56 0,36

antal prov 10 10

Diskussion

L tidigare studier vid JTI har ett absolut viirde for spillets storlek bestimits
(Hadders, 1994). Det har grundat sig pa en bestimning av ett exakt virde for
grodans bruttoavkastning i rutor bredvid de egentliga forsdksrutorna justerad
med hiinsyn till aktuell stubblingd. Spillet har definierats som skillnaden mellan
bestidmd bruttoavkastning och den mingd som faktiskt har biirgats frin forséks-
ytan med jordbruksmaskiner,

1 studierna som redovisas hiir tillimpades samma metodik. P3 grund av att
grodorna inte hade skordats dret niirmast foregiende forsiket, ingick en obekant
miingd grits som inte tilthorde det senaste arets tillviixt i dei material som samla-
des upp. Atc JTT 1 ena fallet hade forsokt [orebygga denna effekt genom att hacka
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sonder gammal groda visade sig vara otillridckligt. Det har diirfor bedémts vara

fel att anviinda insamlade viirden avseende bruttoavkastning for en ndrmare analys
av spillets storlek i absoluta och relativa tal. Redovisningen har av detta skil be-
gransats till skillnaden mellan att biirga morgon och eftermiddag.

Virdet som brinsle hos rorflen i bal 4r idag (1997) tminstone 10 6re/kWh
(40 Grefkg brinsle). 0.8 ton ts, medelvirdet av registrerade skilinader pd det
tvé filten, motsvarar vid detta viirde knappt 400 kr i minskad intikt.

Om det iir jordbrukaren sjilv som kér och levererar balarna iir forlusten for
foretaget lika med den uteblivna intiikten. Lejer foretaget dessa tjdnster ir den
ckonomiska férlusten dock inte lika stor eftersom kostnaderna for att kéra hem,
lagra och leverera 0,8 ton ts griis sparas in. Kostnaderna for detta i drygt 200 kr
(24 bre/kg brinsle). Den direkta ekonomiska forlusten av att limna 0.8 ton ts
per ha pa dkern blir dd 380-225=155 kr/ha.

Att bérga griis med 10 % vattenhalt istillet f6r 20 % medfor enligt resultaten
sdledes en nettoférlust pd ndgra hundra kronor per ha.

Totalkostnaden for att producera rirflen och leverera griiset i storbal #r
ca4 000 ki/ha. Vid 6,5 ton ts per ha nettoskérd motsvarar detta ca 13 dre/kWh.

Om man genom tidig morgonskérd istillet birgar 7,1 ton ts per ha, dvs. 0,8 ton ts
per ha mer, sjunker produktionskostnaden till ca 12 dre/kWh.

I praktiken dr det osannolikt att man skulle pressa hela skdrden under enbart
varma eftermiddagar, sivida det inte rér sig om mycket smé arealer. Det iir diirfor
inte aktuellt att kunna spara | 6re/kWh fr all rérflen som biirgas.

Over vilken luftterperatur man bér borja dverviiga att undvika pressning har inte
nédrmare penetrerats. En gissning 4r att en praktiskt tillimpbar grins § Milardalen
ligger i ndrheten av 15°C.

Slutsatser

Forsdken visade att skillnaden mellan forlusternas storlek da rorfien bilrgas med
10 och 20 % vattenhalt dr viisentlig, om iin inte avgorande for ekonomin. I en
situation didr maskinkapaciteten [6r biirgning 4r hog och man har stora arealer
att birga kan det dérfor vara motiverat att undvika biirgning under de varmaste
timmarna av skérdeperioden.
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Brandrisker i samband med varskord av rérflen
Bakgrund

Virskord dr en aktuell teknik d4 griis skall anviindas som brinsle och i vissa indu-
striella tillimpningar. I de inledande studierna kring energigriis hanterades griset
pé liknande sitt som hé. Det skordades p4 sommaren, torkades pé filtet och lagra-
des 1 balar for att anvindas under den kalla drstiden. Studierna visade dock pé
svérigheter att forlita sig p falttorkning, och att det ddrmed var svért att garantera
den hygieniska kvaliteten med denna hanteringsmetod. Med anledning av detta
viicktes tanken att skorda griiset p4 véren dret efter tillvixtsisongen.

Skord pa véren dd griiset dr dott och torrt har visat sig ha méanga fordelar. Eftersom
antalet soltimmar 4r stort och nederbérdsmingden forhallandevis liten under viren
finns det goda forutsittningar att béirga griiset med l4g vattenhalt och god hygienisk
kvalitet. Varskordat griis har flera fordelar ur bréiinslesynpunkt i jimférelse med griis
som skdrdats pd sommaren. Halterna av ett flertal oonskade dmnen, sdsom exempel-
vis klor, dr ldgre i virskordat gris #n i grils som skordats pd sommaren. Vidare med-
for varskord att méngden niringsdmnen som fors bort frin filtet minskas.

Tidigare studier kring vérskord av gris visar att skdrdearbetet kan vara férenat med
brandrisker. Vid minst tva tillfillen har griiset tagit eld under skorden. Lyckligtvis
kunde briinderna slickas i ett tidigt skede i bida dessa fall. Tillbuden aktualiserar
frigan om forebyggande atgiirder och eventuella begrinsningar for verksamheten.

Syfte

Syftet med foreliggande rapport #r att redovisa tinkbara brandrisker i samband
med virskord av griis. I rapporten redovisas hur olika maskinsystem och yttre fér-
hallanden paverkar risken for brand. Vidare ges anvisningar och rid som syftar
till att minska brandriskerna och foljderna av eventuella brinder.

Forhallanden vid véarskoérd av gras

Risken for brand vid varskord av griis hiinger till stor del samman med yttre for-
hdllanden, frimst luftens temperatur och relativa fuktighet men iiven nederbérd.
Brandrisken &r sjilvfallet storre varma och torra dagar #n under dagar med hisg
luftfuktighet och ligre temperatur. Stark vind bidrar till att utveckla och sprida
en eventuell brand. Vidare har grodans vattenhalt och bestindets beskaffenhet
betydelse f6r brandrisken.

Viderforhéllandena under varen ger i flera avseenden goda forutsittningar for
skord av gris. Den relativa luftfuktigheten, sett som minadsmedelvirde, 4r i
ménga delar av landet ligst under maj ménad (bild 7). Nederbordsmiingderna
under april och maj dr som regel sm (bild 8). Sannolikheten for solsken iir god
dven om dagarna iir kortare iin under juni och juli (bild 9).
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Hild 8, Medalvdrden for antalet soltimmar definierade som artalet immar d8 den direida
solinsirdlningen Gverstigit 120 Wim? uppmiétt med pyrheliometer, 1961-1975,

Vatiennaiten i grodan varierar relativt mycket dver dygnet dven under dygn med
yitre torbfillanden som uppfattas som stabila. [ bild 10 visas ett exempe! pd hur
vattenhialien 1 en string med avslaget griis kan variera under re dygn. Under de
tva ftirsta dygnen var det soligt ook uppehdilsvidder, P& kvillen den tredje dagen
kom det en mindre regnskur, Ur diagrammet kan man utldisa att vattenhalten dr
Figst under eftermiddagen och higst pd morgonen och férmiddagen. I det akiuelia
fallet varierade vattenhalten melian ungefir 18 % och 9 %. Vattenhalten i grodan
pé rot f8ljde 1 stort sett samma variationer,

Vattenhaiisvariationer
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Bild 10. Diagrammet visar ett exempel p& variationen i vattenhalien hos rorflen under tre
dygn i maj. P4 kvéllen dag 3 kom en mindre regnskur. (Frin pdgdende studier vid JT1.)
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Forutom det som tidigare beskrivits kring yttre forhdllanden har bestindets beskaffen-
het betydelse for brandrisken. I ett kraftigt bestind #r méngden brannbart material och
dirmed brandbelastningen stérre in i ett glesare. Risken att kéra pa sten eller andra
foremal vilket i sin tur kan orsaka gnistbildning och brand ir ocksd stérre i kraftiga

in i glesa bestind. Detta hiinger i forsta hand samman med mdjligheten att uppticka
eventuella hinder. Slutligen har méngden grina skott i grodan betydelse ur brandrisk-
synpunkt.

Varskérd jamfoérd med bérgning av hé.och halm

Virskord av griis kan i ménga delar jimforas med skord av vallfoder och halm.
Hanteringsmetoder och maskiner ir i flera moment desamma eller mycket lik-
artade. Det finns emellertid viisentliga skillnader. Det giller framst materialets
vattenhalt, luftens relativa fuktighet samt brandfaran i skog och mark.

Vattenhalten vid slitter i varskord, 10-20 %, ir helt viisensskild fran den vid slit-
ter av gronmassa, 70-85 %. Den ar ocksd avseviirt liigre 4n den vid tréskning av
halm, 20-50 %.

Vattenhalten vid pressning av varskordat grils i storre omfattning kommer troligen
att befinna sig i ungefidr samma intervall som hé och halm fardigtorkat p4 slag,
dvs. 10-20 %, men avseviirt ligre 4n vattenhalten vid birgning av ho for skull-
torkning, 25-45 %,

Luftens relativa fuktighet vid slitler och pressning under virskérd, typiskt 1 JTLs
studier mellan 30 och 50 %, ir avseviirt ligre 4n vid birgning av halm och ndgot
ligre &n vid biirgning av ho, undantaget extrema torrperioder.

Brandfaran i skog och mark #r ofta stor eller mycket stor under varskord, dvs.
storre dn under bade ho- och halmbirgning, undantaget extrema torrperioder.
Detta beror till stor del pd ait det under viren saknas grona barr och blad. Under
augusti och septemnber faller dessutom regelbundet dagg under niitterna.

Pa grundval av ovanstiende bedoms forhallandena vid virskord, genomsnittligt
sett, vara sidana att riskerna f6r brand och spridning av brand #r betydligt storre
dn vid biirgning av hé och haim.

Brandrisker
Brandrisker fore skérd

Vid odling av griis med skord pd véren #r risken £6r brand forhallandevis stor
redan dd grodan stér kvar pé filtet. Den direkta brandorsaken, dvs. det som
antdnder grodan, kan i detta skede vara helt fristdende frin sjilva produktionen.
Har kan det rora sig om alit ifrAn gnistor frdn eldning intill odlingen till att griset
antinds av virmen fridn katalysatorn pd en bil som kors i odlingen.

Brandrisker i samband med slatter

Brandriskerna i samband med skord pd véren hiinger till stor del samman med
vilket skérdesystem och vilka maskiner som anviinds. Generellt kan man siiga att
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maskiner med snabba rorelser dr mer riskfyllda 4n mer lingsamtgiende utrust-
ningar.

Det finns huvudsakligen tva typer av slittermaskiner som kan anvindas vid vir-
skord av gris. Dels traditionella slittermaskiner med vassa knivar som klipper av
griset genom en fram och dtergdende rorelse, dels maskiner med roterande knivar.
Hos de senare, sa kallade rotorsldttermaskiner behéver inte knivarna ha nagon
vass skdregg. Hir slds grodan istillet av genom den hga hastigheten. P4 dagens
maskiner uppgér knivarnas hastighet till 60-70 m/s. En av de stora fordelarna

med denna typ av sléttermaskin ar att den ir relativt okinslig for sten och dylikt.
Konstruktionen medfor ocksa att maskinen “rensar” sig sjilv om det exempelvis
har kommit in jord eller sten i knivarna. Detta innebiir att man kan kéra fortare
och inte behover vara lika noggrann som d& man anvinder en traditionell maskin.

Ur anvindarsynpunkt finns det som synes flera fordelar med s.k. rotorslatter-
maskiner. Ur brandskyddssynpunkt dr maskinerna dock en uppenbar risk i sam-
band med skord av torra material. Det som beddms som den storsta risken ir att
knivarna slir i sten och att den gnistbildning som da uppstir antiinder griiset.
Gnistorna kan inledningsvis ha mycket hga temperaturer. Enligt en grov tum-
regel sigs att “vanligt” kolstdl gléder vid temperaturer éver ca 550°C. Detta
innebir att gnistor som uppfattas i dagsljus vanligtvis har en temperatur Sver
550°C. Lyckligtvis dr dock gnistorna i de flesta fall sma och har litet energi-
innehdll. De kyls dirfor snabbt vid normala omgivningstemperaturer.

Den helt dominerande delen av griis for foderindamil sls idag med s.k. slitter-
krossar. En slétterkross ir en sidttermaskin utrustad med en enhet fér mekanisk
bearbetning av griiset. Denna bearbetning gors for att pdskynda nedtorkningen.
Bearbetningen dr emellertid onddig och alldeles {6r vildsam for visset gris och
varskord. En fordel med slatterkrossarna, jimfért med maskiner utan kross, ir att
de "liigger” griset i en hanterbar string. Eftersom denna funktion ir betydelsefull
och alternativa maskiner inte stringligger pi samma siitt miste man pa kort sikt
riilkna med att slatterkrossar kommer att anvindas i stor utstrickning vid varskord.

Krossningsenheten bestér ofta av en eller flera axlar med slagor av metall eller
plast. Axlarna med slagor 4r monterade under en huv av pldt. Fn annan typ av
kross har valsar av gummi eller plast. Vid kéming med sltterkrossar kan stenar
och andra fasta foremdl “plockas upp™ och folja med griiset in i krossningsenheten.
D4 slagorna slar mot exempelvis en sten eller om stenen kastas mot plathuven kan
det uppstd gnistbildning vilken i sin tur antiinder griiset.

Forutom antiindning pa grund av gnistbildning kan brinder i samband med slitter
av torra grodor dven orsakas av onormal virmeutveckling i sldttermaskinen. [
grova drag kan man siga att onormal varmgang beror pa tvé saker, bristande
smorjning eller en direkt mekanisk skada p4 maskinen. Den direkta orsaken till
vérmeutvecklingen beror i bada fallen pa att friktionen i ndgon del av maskinen
dr hog och att delar av den tillférda energin omvandlas till virme.

Eftersom de maskiner som anvinds vid skérd av griis 1 mdnga fall har roterande
delar finns det risk att strimaterial lindar sig runt axlar m.m. Aven detta kan
orsaka varmgéang i maskinen, vilket i sin tur kan orsaka en brand. P4 grund av
att visset gris dr mycket skort bedoms emellertid lindning inte vara niigot stérre
problem i samband med varskord.
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Pd vissa maskiner finns det delar som under normal drift blir si varma att de
kan antiinda torrt strimaterial. Detta giiller huvudsakligen delar pd forbrinnings-
motorer, sdsom avgasror, katalysatorer m.m.

Brandrisker i samband med pressning

Det har vid flera tillfdllen intriffat brinder i samband med pressning av halm.
Eftersom varskordat gris 4r torrare och dirmed mer littantdndligt d4n halm méste
man rikna med risk f6r brand dven vid denna hantering.

Briinder i samband med pressning beror till stor del pd mekaniska skador eller pa
varmging i pressen pa grund av hog friktion mellan materialet och nigon del i
maskinen, De mekaniska skadorna kan sjdlvfallet bero pd en miingd olika saker,
sdsom rena materialfel, bristande smorjning, att maskinen dverbelastas eller att
den anvinds till ndgot den inte &r konstruerad for. Varmgéng i pressen kan dven
bero pid att strimaterial packas eller lindas i delar av pressen dér det normalt inte
skall finnas s&dant material.

Brandriskprognoser

1 de officiella prognoser 6ver brandrisker som tas fram av SMHI, Sveriges Meteoro-
logiska och Hydrologiska Institut, anviinds for niirvarande en modell, beniimnd
WBKZ, for att beriikna brandriskerna. I dessa beridkningar far man fram s.k. brand-
riskvirden dir hégre viirden innebir storre brandrisk. I WBKZ-modellen tas hinsyn
tilf temperatur och daggpunkt (som tillsammans beskriver den relativa luftfuktig-
heten), nederbord samt vegetationens utvecklingsstadium. Fér niirvarande arbetas
ocksd med en ny modell som #ven tar hinsyn till markfuktighet och avrinning.
Denna berdkningsmodell dr emellertid inte helt fardigutvecklad i dagsliget.

I rapporterna Over brandrisker anges vanligtvis risken efter en femgradig skala,
dir riskklass ett innebdr “mycket liten brandrisk” och fem "mycket stor brand-
risk”. I tabell 3 redovisas en jimforelse av brandriskklasser och brandriskvirden.
For nérvarande gors tilligget “extremt torrt” dé brandriskviirdet dversti ger virdet
120,

Tabell 3. Jamfdrelse av brandriskklasser och brandriskvérden enligt WBKZ-modellen.

Brandriskklass Brandriskvirde
1 mycket liten brandrisk mindre an 5
2 fiten brandrisk 5-20
3 mattlig brandrisk 21-40
4 stor brandrisk 41 - 70
5 mycket stor brandrisk stbrre An 70

* vid varde dver 120 gors tillagget "extremt torrt”
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Med WBKZ-modellen erhéils brandriskviirden som i forsta hand anger riskerna
for skogsbrinder. Enligt SMHI dr riskerna for grisbriinder pa varen betydligt
svarare att f& fram, framst darfor att det inte finns nagon grén vegetation som
“ddmpar” snabba variationer. Generellt sett 4r riskerna for grisbriinder stérre in
for skogsbriinder pa viren fore [ovsprickningen. Detta innebir att man under viren
bor rilkkna med att risken for griisbrand #r stor dven om den officiella brandrisk-
prognosen anger mattlig brandrisk. Dessutom skall man vara medveten om att
brandrisken kan foridndras snabbt under varen.

Forebyggande atgarder

D en brand vil bérjat och utvecklats i ett filt eller upplag med torrt energigris
dr den vanligtvis mycket svar att slicka. Det bista sittet att skydda sig mot brand
dr ddrfor att forhindra att den borjar, Det dr sjilvfallet oméjligt att helt undvika
riskerna, men i manga fall dr det méjligt att minska riskerna for brand med -
héllandevis enkla medel. Dessutom kan féljderna av eventuella brinder minskas
genom god planering och genom att ritkna med att det kan borja brinna.

Forhindra brandstart

Som tidigare nimnts ir ett av de siikraste siitten att skydda sig mot brand att for-
hindra att den uppstér. Inledningsvis dd grodan stir kvar pd filtet kan det vara
svart att aktivt forhindra brand eftersom brandrisken i detta Liige inte hiinger direkt
samman med odlingen eller verksambheten kring denna. Riskerna hiirrér i detta
skede 1 médnga fall till personer som inte har med odlingen att géra och som ir
helt okunniga om brandriskerna. Som odlare bor man dirfor foregh med gott
exempel och vara forsiktig med eld i nirheten av rorflensfiltet da grodan kan

vara torr. Vidare dr det liimpligt att informera grannar och de som arbetar i niir-
heten av odlingen om riskerna.

Eftersom riskerna f&r brand ir stérst 1 samband med att grodan slés, dr det av stor
betydelse att man sitter in atgirder for att forhindra brand i detta moment. Atgiir-
derna kan hiir réra sig om att viilja en “siiker” slattermaskin, att kora si ate riskerna
for stenkdming minskar och att sl vid ett tillfille di risken for brand och brand-
spridning 4r liten.

Betriiffande valet av sldttermaskin dr, generellt sett, traditionella slittermaskiner
med fram och dtergdende knivar, knivbalkar, siikrare in s.k. rotorslittermaskiner.

Da rotormaskiner anvinds kan riskerna minskas genom att kérhastigheten och
hastigheten i de skiirande delarna minskas. Vidare minskas riskerna for stenkor-
ning och dirmed brandriskerna om stubbhdjden ¢kas. Vid anvindning av slatter-
krossar bor i forsta hand maskiner dir delarna i krossningsenheten ir tillverkade
av plast eller gummi viiljas. Oberoende av vilken typ av kross som anviinds bor
den stéllas in for sd skonsam bearbetning som méjligt.

Inom andra omréden, bland annat transport av strifoder i s.k, hékanoner, har det
gjorts forsék som syftar till att minska gnistbildningen da ett hirt féremal slir mot
flaktvingarna. Man har hiir utviirderat material som inte ger ndgon gnistbildning
alls, gummi och plastmaterial, men ocksi material som ger smé gnistor med litet
energiinnehill, exempelvis rostfritt stil. Forsdken med att kli fliktvingarna med




26

rostfritt stdl gav sé positiva indikationer att detta idag rekommenderas frin foér-
siikringsbolagen for att minska brandriskerna i samband med anviindandet av
hokanoner.

Mot bakgrund av forséken med "nya” material i hékanoner har det undersikis _
om det dr tinkbart att man genom att anviinda andra material till knivarna pien
sldtterkross skulle kunna minska gnistbildningen vid stenkérning. En tillverkare
av slatterkrossar som institutet varit i kontakt med stiller sig dock tveksam tiil
om det idag finns ndgot annat material éin stil med acceptabel slitstyrka och hall-
bathet. Denna maskintillverkare sag istillet nigon form av vattenbehéllare med
sprinklerventiler pi maskinen som den “enda” 16sningen att minska riskerna for
brand i samband med slitter. '

Brinder i samband med pressning hinger som tidigare niamnts huvudsakligen
samman med varmgéng i maskinerna pa grund av mekaniska skador. Mainga av
dessa skador kan man undvika genom att skéta maskinerna vil, att smdorja och
skota service enligt maskintillverkarnas rekommendationer. Vidare skall man inte
Gverbelasta maskinerna och vara observant pi maskinens funktion och eventuella
fordndringar i ljud m.m. Vid férindringar i maskinernas Hud bor alltid orsaken
kontrolleras.

Ur brandrisksynpunkt kan man minska riskerna genom att anpassa tidpunkten
for sldtter och pressning till tillfdllen d4 luftfuktighet sr nigot hbgre och vinden
drsvag. Vidare bor slitter och pressning undvikas di griiset 4r som torrast, t.ex.
efterriddagar under perioder di brandrisken i skog och mark bedéms som stor
eller mycket stor (bild 11).

Relativ luftfuktighet (maj)
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Bild 11. Diagrammet visar luftfuktighetens variationer éver dygnet fér sex orter i Sverige.
Har redovisas manadsmedelvérdet 16r maj manad av relativ luftfuktighet vid tre klockslag,
07.00, 13.00 och 18.00.
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Begransning av foljderna av brand

Det dr sjidlvfallet inte mojligt att helt eliminera riskerna f6r brand i samband vir-
skdrd. Genom de insatser som beskrivits ovan kan man dock minska riskerna i
flera moment. Det 4r dessutom majligt att begrinsa foljderna av eventuella briin-
der. Insatserna hir kan vara allt frin att i forviig se till att det finns sldcknings-
utrustning i nirheten till att kora pa ett sidant sitt att risken for brandspridning
ir sé liten som mojligt. Genom att dven vilja tidpunkt for slittern utifran yttre
forhéllanden, i forsta hand vindforhallanden, kan spridningsrisken minskas.

Betriffande slickningsutrustning skall det enligt Linsforsdkringsbolagens forsik-
ringskrav alltid finnas en handbrandsliickare pd storbalspressar. I samband med

allt filtarbete vid virskord av griis rekommenderas att man har sldckningsutrustning
pé filtmaskinen eller traktorn. Slickaren bér vara av typ ABE I11, kontrollerad och
godkéind samt placerad sd att den #r Litt att nA. Vidare rekommenderas att man har
en vanlig Iovkratta, med pinnar av metall, vid arbete med littantindligt material p
falten. En sddan kan vara till stor hjilp att for ait begriinsa en brand.

Om man sjilv ser speciella skil eller om ndgon i omgivningen kriver det kan man
forbereda storre slickningsinsatser genom att ha vatten litt tillgingligt. Hir kan
man ténka sig att en tankvagn placeras strategiskt pa filtet eller att man forbereder
med slangar och en pump frin ett nirbeliget vattendrag.

- Aven om skord av energigris inte syftar till att man skall brinna griiset pa filtet
finns.det delar i befintliga rekommendationer kring halmbrinning pi filtet som
kan f6ljas dven i detta sammanhang. I LBK:s (Lantbrukets Brandskyddskommitté)
rekommendationer kring halmbrinning finns exempelvis anvisningar kring av-
gransningsatgirder, sikerhetsavstind och anmélningsplikt m.m. Har beskrivs bl.a.
hur avgrinsning kan dstadkommas genom att ett ca tvd meter brett bilte runt filtet
pldjs eller att ett minst tio meter brett omrade runt filtet befrias frin halm.

I samband med halmbrinning pé filt finns det krav p4 att det lokala brandforsvaret
meddelas fore brinningen paborjas. Trots att det inte finns samma krav i samband
men vérskord av gris dr det lampligt att man ridgér med den lokala brandchefen
om limplig tidpunkt for slattern med hénsyn till lokala brandrisker. Frin riddnings-
tjidnsten kan man dven fi ytterligare rad och anvisningar om sitkerhetsdtgirder.

Sammanfattning

Forhallandena vid varskord av rorflen betriffande vider, grédans beskaffenhet och
anvdnda maskiner har analyserats frn brandrisksynpunkt. Analysen har lett fram
till bedémningen att risken for brand #r stérre vid varskord én vid skoérd av vall-
foder sommartid och vid birgning av halm. Detta hiinger samman med lag luft-
fuktighet i kombination med 14g vattenhalt i griiset samt med att de maskiner och
metoder som anvinds inte dr direkt anpassade till situationen.

De maskiner som anvinds vid virskérd av griis dr vanligtvis desamma som de
som anvinds till vallskord. Ur kapacitets- och effektivitetssynpunkt dr dessa fullt
acceptabla men ur brandsynpunkt utgér de en storre risk vid varskérd dn annars.

Den dominerande tekniken hos dagens slittermaskiner bygger pi att griiset slis av
med knivar fistade pa en horisontell tallrik som roterar med hog hastighet. Om en
kniv triffar en sten eller ett metallféremal bildas Litt gnistor. Vid de vatienhalter
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och luftforhillanden som ir aktuella vid varskord kan dessa gnistor vara tillriick-
liga Gr att utlésa en brand.

Brand kan ocksd orsakas av onormal viirmeutveckling i maskinerna som anviinds
vid skérd.

Risken f6r brand i samband med varskord av grids kan minskas genom att

# de mest riskabla skérdemomenten undviks pé tider da grodan 4r som torrast

# slattermaskiner med s.k. knivbalk viljs istillet for maskiner med roterande
knivar

¢ maskinen kors med ligre varvtal in normalt samt att kirhastigheten siinks

® nigot lingre stubb limnas dn vid vallskérd pi sommaren, Hirigenom minskas
risken for att kora pd sten och diirmed risken 16r brand.

Vid val av skérdetidpunkt bor man dven ta hinsyn till yttre forhallanden sisom
vind och luftfuktighet. Hiir &r det lampligt att man rdgdr med personal vid den
lokala rdddningstjédnsten.

Forutom de beskrivna atgéirderna for att férhindra brand bér vissa atgirder vidtas
for att snabbt kunna slicka och begriinsa en eventuell brand. Vid virskord av gris
skall det finnas handbrandslickare it tillgiingliga, pd traktorn eller pi skorde-
maskinen. Det bor dven finnas en vanlig lévkratta med pinnar av metall Litt till-
ginglig pa skdrdemaskinen. Med hjilp av en sidan kan man begrinsa spridning
av en brand om den upptiicks i ett tidigt skede. Vidare kan man forbereda for
strre slickningsinsatser genom att ha tiliging (ill storre miingder vatten. Risken
[or brandspridning (ill omgivningen kan ocksd minskas genom att man pléjer
avgransningar vid filtkanten eller genom att brinnbart material tas bort i strik
runt filten,
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