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FORORD

I foreliggande rapport redovisas ett par mindre férsdk avseende lagring av
halm utomhus. Undersdkningen ingick i projekt Agrobioenergi som under aren
1979-1987 pagatt vid Sveriges lantbruksuniversitet och Jordbrukstekniska
institutet. Projektet var ett uppdrag fran Statens energiverk som ocksi

stod f6r {6rsdkens kostnader.

Genom vdlvilligt bemdtande fran driftledare Karl-Frik Karlsson kunde fdr-
stken forldggas till Brogdrden i Skara. De praktiska studierna genomf&rdes
av Gunnar Lundin, Gunnar Hadders och Otto Hemming vid JTT med hjidlp frin
mekaniseringsradgivaren vid lantbruksndmnden i Skaraborgs lin, Jan-Gerhard
Hemming. Datamaterialet har bearbetats av foérfattaren. Manuset #r granskat
av forskningsledare Nils Ekstrdm och J-G Hemmning. Bala Industri AB bidrog

till studierna genom utlaning av redskap f&r hantering av halmbalarna.

Institutet framfdr hdrmed sitt tack till alla som bidragit till att under-

sGkningen kunnat genomféras.

Ultuna, Uppsala i januari 1988

Bjdrn Sundell Olle Norén
Chef f6r JTT Forskningschef vid JTI






SAMMANFATTNING

Halm i rundbalar lagrades under tvd vinterhalvir utomhus i Skara. Balarna
arrangerades i pelare bestlende av tre balar, i stackar bestiende av sex
balar med horisontell axel samt liggande en och en med horisontell axel.
Balarna var lindade med garn, med nylonnit respektive med plastfolis, Hal-
mens vattenhalt var vid fdrsbkens start mellan 12 och 18 Z. Lagringsperio-
derna strickte sig mellan cktober respektive november till mars respsktive
maj. Vidderfdrhallandena under fdrsdken var ur lagringssynpunkt férhillan-

devis goda.

Nagra skillnader mellan vidertdligheten hos balar lindade med parn respek-

tive med ndt kunde inte konstateras.

Vid observationerna i mars var balarna med garn och nit lagrade i pelare

torrast. Huvuddelen av proven frén dessa innehdll mindre dn 20 % vatten. I
maj var balarna #nnu ndgot torrare. Den stérsta registrerade viktékningen

under vintern var 7 kg per bal.

Balarna med plastfolie lagrade 1 pelare hade under lagringen lokalt fuk-

tats upp péd grund av lickage frén "hyllor" mellan balarna. Alldeles intill
plasten fanns i dessa omrdden vattenmittad halm. Balarnas Skning i vikt

Sversteg dock inte i négot fall 25 kg.

De enskilt liggande balarna med garn och nidt hade i genomsnitt tagit upp

ca 50 kg vatten per bal under lagringen. Vattnet fanns i periferin pid ba-

larnas Oversidor.

Halmen i de enskilt liggande balarna med plastfolie inneh$ll genomglende

mindre #n 20 % vatten sandr som i prov tagna frén balarnas undersidor.
Halmen nirmast marken var 1 samtliga fall kraftigt uppfuktad av kondans
och méjligtvis &dven nedbdrd som samlats innanfdr plasten. Uppfuktningen
innebar i mars en viktdkning p4 mellan 20 och 30 kg per bal. I maj var

motsvarande viArde 5-15 kg.

Uppfuktningen av balarna med horisonteil axel lagda i stack var av ungefir

samma omfattning som den i de enskilt ligpande balarna. Eftersom stackarna
14g direkt pd marken var ett tunt skikt av halmen pad undersidan av balarna

utan plast vattenmidttad. Viktsdkningarna begrinsade gig till i medeltal






60 kg per bal i férstksledet utan plastfolie och 30 kg per bal i ledet med
plastfolie.

Slutsatserna efter fdrsdken kan sammanfattas enligt £81jande:

~ Plastfolie lindad runt rundbalar utgdr ett visentligt viderskydd di ba-
larna lagras med horisontell axel. Det samlas dock en del kondens och

eventuellt #ven nederbdrd innanfér plasten p& balens undersida.

- Plastlindning av rundbalar bbr inte kombineras med pelarstapling utom-

hus.

Under forsdket konstaterades att densiteten hos balarna som var lindade
med ndt var ca 20 7 mindre 3n hos de som var lindade med garn. Balarna var
pressade med samma maskin och med samma instdllning. Plastfolien lades i
f5rstken pad for hand efter birgningen sedan balarna lindats med garn. Dir-
f6r kunde inga densitetsbest8mningar gdras av halmbalar som lindats med

enbhart plast.

BAKGRUND OCH SYFTE

T mitten av 1980-talet dk det p& marknaden upp ett par alternativ till
att hé&lla ihop rundbalar med garn. Alternativen var att linda balarna med

nit tillverkat av nylon respektive med plastfolie.

Nylonnitet, som har maskor med ca en halv dm sida, och plastfolien levere-
ras pad rullar med samma bredd som rundbalspressens presskammare. Vid
pressningen slipps dnden av rullen in maskinellt i presskammaren, balen
voteras 1,5-3 varv, och balen dr Tirdiglindad. Mitet halls pi& plats genom
att balen vill svdlla och att strddndarna lidser maskorna &ver varandra. [

fallet med plastfolien halls balen ihop genom att plasten #dr vidhdftande.

Den friamsta anledningen till att de nya alternativen lanserades var dnske-
malet att forkorta den tid som sjdlva lindningen av balen tar. Under lind-
ningen maste alla rundbalspressar som d& fanns pd marknaden std stilla.

Ackermann {1985}, anst#lld vid utvecklingsavdelningen fdr pickupp-pressar

vid Claas, anger att 45 % av tiden pa fialtet gar &t fdr att linda 12-15






varv garn. Med nit, som 1 jdmfSrelsen antas lindas 1,5 varv, Ar motsvaran-
de viArde 20 %. Birgningskapaciteten med nit skulle dirfdr, berdknad uti-
fran Ackermanns uppgifter, vara knappt 30 % stérre #n med garn. I prakti-
ken har man funnit att man kan h8je kapaciteten med mellan 25 och 50 %

bercende pa forutsdttningarna (Hemming, 1987, muntligt).

Vid lindning av rundbalar med plastfolie nas ungefir samma Skning av birg-
ningskapaciteten som vid anvindning av nidt. Dessutom f&r balarna ett skydd
mot nederbdrd. Plastfolien har inte samma draghdllfasthet som garn och nit
varfér balarna sviiller nagot efter att de har ldmnat pressen. Densiteten
dr dérfér betydligt ldgre #n 1 balar iindade med garn. Aven balar med nit
sviller beroende pa att varven med ndt glider ndgot innan de slutligen

laser sig. Uppgifter om hur mycket ndtbalar sviller redovisas lingre fram.

Syftet med fdrsSken som redovisas i denna rapport var att jamfdra vider-
kdnsligheten hos balar lindade med nit respektive med plast med viderkins-
ligheten hos konventionellt garnlindade balar vid lagring utomhus. Vider-
kinsligheten avsag upptag av vatten samt fﬁréndringar i halmens hygieniskas

kvalité.

GENOMFORANDE

Forsdken genomfdrdes pa veterindrinrittningens férsdksgard, Broglrden, i
Skara. All halm bidrgades med en och samma press, en WELGER RP 15. Pressen
hade s k fizkammare och var utrustad bide fér lindning med garn och lind-
ning med nédt. Balarnas bredd var 1,2 m och diametern 1,5 m. Balarna vigde

ca 200 kg.

Garnet lindades 18-20 varv per bal. Balarna med nit hade ca 2,5 wvarv nit
per bal. Plastomlindade balar erhdlls genom att manuellt linda in balarna
i plastfolie. Den plastfolie som anvindes var avsedd f8r anvindning i
rundbalspressar. Plasten var vit, tillverkad av polyeten och ca 30 mikro-
meter (0,03 mm) tjock. Plastfolien kallas dven for stridckfilm. Aven plas-
ten lindades 2,5 varv per bal. Garnet tillits sitta kvar under plasten.

Plastfoliens dndar fistes med tape.






Det fdrsta aret fSrekom i f8rsbket balar med garn, med nit och med plast-
folie. D& man under detta ir inte kunde konstatera nigra skillnader avse-
ende vddertdligheten hos balarna med nit och garn uteldmnades nidtet Sr tva

for att ge utrymme &t andra f8rséksled.

Balarna var ordnade utomhus dels i pelare, dels liggande med horisontell
axel en och en {bild 1). Ar tvi lagrades balar med horisontell axel dess-
utom i stackar bestdende av sex balar (bild 2). Dessa stackar kommer i
fortsdttningen att kallas stukor foér att skilja dem frén pelarstackarna.

Slutligen lagrades balar under bida Aren inomhus i en vil br#dfodrad lada.

Pelarstacken bestod av tre balar placerade ovanpd varandra med hijdlp av en
klémgaffel (bild 3). Stacken stilldes pd tre lastpallar f8r att skydda
undersidan av den understa balen. Stackens topp ticktes med en "mdssa" av
svart plastfolie (0,15 mm tjock). Fér att motverka uppkomsten av kondens-
skador under plasten lades en tunn drineringsslang tviirs &ver toppen under

plasten {bild 4). P& si vis kunde luft passera ut och in.

Tre balar av varje typ lades med horisontell axel pd £6r #ndamilet sir-
skilt tillverkade pallar {(bild 5). Pallarna bestod av tv& bockade stilrér
med ca 25 mm diameter som fidsts i tvd kantstdllda trdreglar, 150 mm héga.
Balarna med garn och ndt lades sd att stririktningen pid den sida som var
vind 4t vidster, den férhdrskande vindriktningen, var neditpekande. Detta
forfarande tillldmpades for att gora balarna mindre kdnsliga f6r nederbdrd

fran det hallet.

Halmen lagrades frin hdsten fram till vdren. Alla balar vigdes f8re och
efter lagringen. 1986 avslutades fdrsdket i mars. Viren 1987 kontrollera-
des balarna bade i mars och i maj. Prov fér vattenhaltsbestimning togs
fore och efter lagringsperiocden. Proven togs med ett provborr (40 mm
diameter) fradn en punkt mitt pi balens mantelyta in till balens centrum.
Alla borrproppar f8r vattenhaltsbestimning delades i tre delar =3 att
virden f&r balens periferi, balens centrum och f8r materiaslet dir emellan
erhdlis. Varje del representerade halm fran 2-3 dm utmed den radie som

provet tagits ifran.

Vid forstkets avslutning togs prov f8r bestidmning av halmens hygieniska
kvalité, dven de med provborr. Dessa prov analyserades av Svelab i Skara

med avseende pa innehall av bakterier och migelsvampar. Viderobservationer
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Bild 1. Forsbksplatsen i oktober 1985,
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Bild 2. Del av fdrsdksplatsen i november 1085,







kdptes fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI). Den

aktuella observationsplatsen dr beldgen ca 0,5 km NO om Brogarden.

FORSOK AR 1 (1985/86)

Data fran {Orsdkets start

Materialet i balarna var halm frin hdstvete troskat den 11/9. Halmen hir-
gades den 3/10 och fdrséket inleddes fem dagar senare. Férsdket avbréts

den 4f3, d v s efter ca fem manader.

Fn tredjedel av balarna fdr fSrsdket lindades vid birgningen med nit och
resten pd traditionellt s&tt med garn. Hdlften av balarna med garn linda-

des efter bdrgningen in i plastfolie manuellt.

Medelvidrdet av vattenhalterna i samtliga prov tagna vid f6rsékets bdrian

var 167Z. Det ldgsta virdet var 14,0 7 och det hogsta 18,1 %.

Balarna vigdes med en noggrannhet pd %2 kg. De balar som lindats med garn
hade en densitet pd ca 80 kg halm per m3 medan densiteten hos balarna med
ndt var ca 65 kg per m3. Skillnaden berodde pd att balarna med ndt svillt

ut mer efter pressningen. Deras diameter var ca 2 dm lingre.

Samtliga balars vikt, densitet och vattenbalt redovisas i bilaga 1. Balar-

nag inbdrdes placering visas 1 bilaga 5.

Viadret under lagringsperioden

Manadsmedeltemperaturerna och den totala nederbfrden i respektive minad

under lagringsperioden redovisas i tabell 1.
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Bild 3. Balarna i pelarstackarna hanterades med balgrip.

Bild 4. Under pelarstackarnas "mdssor" las en drineringsslang for att i
viss man mojliggdra luftcirkulation under plasten.






11

Bild 5. Balarna som lagrades en och en med horisontell axel las pd enkla
“"balpallar™.

Bild 6. Forsoksplatsen i bdrjan av mars 1987,
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Tabell 1. Viderdata frin lagringsperioden 1985/86. Killa SHlY.

Medeltemperatur, °C Summa nederbdrd, mm
Manad Manadens  Avvikelse fr normal Minadens % av normal
Oktober 8,1 +1,8 & (fr 8/10) -
November -0,8 -3,2 42 78
December -2.8 -2,3 115 273
Januari -4,6 -1,2 52 123
Februari -8,6 ~-5,1 6 20
Mars - - 0 {t 4/3) -

Dygnsmedeltemperaturen sjdnk under noll grader fdrsta gingen den 13 novem-
ber. Fran férstkets bdrjan och fram till dess hade det fallit 46 mm ne-
derbbrd. I december inféll nigra milda perioder som totalt omfattade 11
dagar. Under dessa dagar var dygnsmedeltemperaturen mellan 0§ och 4+5°C och
den totala nederbSrdsmingden 48 m#. Eftetr denna period var det i stort
sett enbart minusgrader eller nigra f& plusgrader i kombination med endast

férsumbara nederbdrdsmingder fram till lagringens avsiutandé den 4 mars.

Mingden snd pa och intill balarna var vid f8rsdkets avslutning i mars

mycket liten. Turbulens kring balarna hade hillt sndn borta,

Data frin forstkets avsiutning

Vid avslutningen vigdes alla baldr. Avliisningsnoggransheted vid vigningar-
na var %2 kg. Prover fir vattenhaltsbestimning togs frén allas balar s§ nir
som pd tvd av de nio som legat i ladd. Proven frén baldrna som legat utom-

hug togs utmed en horisontell radie pekande mot vist.

De registrerade viktsférindringarna och vattenhalterna i pelarstackarna

visas i tabell 2.
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Tabell 2. Registrerade viktsfdrindringar och vattenhalter den 4:e mars
1986 i pelarstackarna. Balarna redovisas i den ordning de stod i férséket
fran topp till botten.

Vikts~- Vattenhalt, Z
Foresksled Bal nr forandring, kg Periferi Mellan Centrum
Garn 34 + 4 18,6 18,90 17.6
18 + 2 17,1 17,6 17,5
14 + 4 18,6 18,8 18,8
Nit 24 - 1 14,2 15,8 17,2
28 - 8 12,7 14,9 17,3
29 + 0 19,5 20,0 19,6
Plast 35 + 2 14,9 i7,5 18,1
38 +19 55,3 19,4 19,5
16,9 18,2 18,0
30 +22 49,3 20.0 18,9

Vikten hos balarna med garn och n&t i pelare hade fér&ndrats mycket litet.
Samtliga registrerade vattenhalter var i dessa pelare under eller lika med
20 Z. I pelaren med ndt var vattenhalterna i bottenbalen nigot litet hdgre

dn i de tva Hvre balarna.

I pelaren med plastlindade balar fanns en del vatten imnanf8r plasten hos
de tvd nedre balarna. Vattnet fanns endast lokalt pd en och samma sida av
balarna och hade runnit in fré&n en "hylla" som bildats vid staplingen av
balarna. Halmen i ett tunt skikt intill plasten under hyllan var mittad
med vatten. Borrprov fradn den motsatta sidan av balarna visade att vatten-

halten dir inte var hogre dn i de tva andra pelarna.

Draneringsslangen under plastmdssan verkade ha haft avsedd effekt. Fukt
kunde konstateras endast i toppens omkrets d&r plasten legat dikt an mot

halmen.

De registrerade viktsfSrindringarna och vattenhalterna i de liggande ba-

larna redovisas i tabell 3.
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Tabell 3. Registrerade viktsfdrindringar och vattenhalter den 4:e mars
1986 i de enskilt liggande balarna.

Vikts- Vattenhalt, Z
Forsdksied Bal nr frdndring, kg Periferi Mellan Centrum
Garn 11 +53 73,5 20,3 16,1
12 +59 62,9 20,6 19,3
13 +50 50,¢ i8,4 17,6
Nit 21 +50 79,6 27,7 18,0
22 +24 46,0 19,5 17,0
23 +50 64,1 18,6 16,8
Plast 19 +24 18,3 17,0 15,9
37 +25 19,5 19,2 18,5
32 +22 19,7 18,3 16,7

Vikten hos de liggande balarna med garn och nit hade stigit visentligt,
hos de flesta av balarna med ca 50 kg. Det var i huvudsak i balarnas
periferi som vattenhalten hade &kat. De registrerade vattenhalterna i
periferin var mellan 46 och 80 %. Alla utom ett av proven fran balarnas

inre hade en vattenhalt mindre &n 21 %.

Vattenhalten hos de liggande plastlindade balarna var genomgiende under
20 Z. Viktdkningen var trots det 22-25 kg. Del berodde férmodligen i
huvudsak pd att det pad undersidan innanfdr plasten fanns is som av allt
att doma hirrérde fran kondens och méjligtvis nederbtird som samlats under

lagringen.

Vattenhalterna i prov fran balarna som lagrats inomhus 13g alla mellan
13 och 16 %, dvs mycket vi3l samlade (tabell 4). Nigra nimnvirda skillnader
mellan centrum och periferi eller mellan de oclika typerna av lindning

kunde inte konstateras.
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Tabell 4. Registrerade viktsfdrdndringar och vattenhalter den 4:e mars
1686 i de balar som lagrats i lada.

Vikts- Vattenhalt, %
Férsdksled Bal nr f6rdndring, kg Periferi Mellan Centrum
Garn 16 \ - - -
17 Totalt 15,4 15,7 15,4
15 +15 15,4 14,8 14,7
N&t 25 ) - - -
26 15,8 15,4 i5,7
27 \ Totalt 15,2 14,9 i5,1
Plast 39 -1 15,5 14,3 14,4
33 15,0 14,5 14,2
36 / 15,2 14,2 - 13,6

De 20 prover som togs fdr mikrobiologisk analys fdrdelades enligt tabell
5. Proven frén pelarna togs i de fuktiga delarna av balarna. Resultaten av
analyserna redovisas i siffror 1 bilaga 3. Svelabs sammanfattande kommen-

tar till resultaten var:

"Den hygieniska kvaliteten i samtliga prov f&r beddmas som god. Svamp-
tillvixten utgdrs huvudsakligen av fdltflora och dr i princip densamma i
alla prov. Lagringsskadeflora har pavisats men i samtliga fall i ligt

antal. Inga termofila svampar pavisades."

Tabell 5. Antal mikrobiologiska prov i de olika férséksleden.

Typ av %iggande balar Balar
lindning Pelare Oversida Undersida inomhus
Garn 2 2 2 i

N&t 1 2 2 1

Plast 2 2 2 1
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FORSOK AR 2 (1986/87)

Data fran f6rsidkets start

FérsOksmaterialet var halm frin héstvete triéskat den 1/9. Halmen hade le-
gat pad féltet tvd veckor dd det pressades. Alla balar lindades med garm.
Balarna lagrades i lada mellan birgningen och den 3:e november d& fdrsdket

inleddes.
Vattenhaltsprover togs ur 12 av de 30 balar som ingick i studien. Medel-
vattenhalten i proven var 13 % (min 11,4, max 15,0). Densiteten var i

snitt knappt 80 kg/mB.

Hilften av balarna lindades manuellt in i vit plastfolie pd samma sitt som

tidigare.

Samtliga observationer vid fdrsdkets start redovisas i bilaga 2.

Vidret under lagringsperioden

Dygnsmedeltemperaturen sjonk under noll grader i mitten pid december., Frin
forsékets start fram till den 17/12 £811 70 mm nederbdrd. Under férsta
halvan av februari tdade det oftast mitt pd dagen. Under denna period f&11
drygt 30 mm nederbbrd. Fran den 10/3 bdrjade middagstemperaturerna iter
vara Over nollstrecket. Yiterligare ndgra uppgifter om vidret under lag-

ringsperioden presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Viderdata fran lagringsperioden 1986/87. Killa SMHI.

Medeltemperatur, °C Summa nederbdrd, mm
Manad Manadens  Avvikelse fr normal Manadens % av normal
November 4.9 +2,6 40 {fr 4:e) -
December - 3,8 -0,3 82 195
Januari -11,2 -7,9 ) 24 57
Februari - 3,5 +0,1 32 1403
Mars - 4,2 -0,3 23 (totalt) 85
0 (t 1l:e)
23 (fr 10:e)
April 5,2 +0,5 : 16 87
Maj 8.8 -1,4 59 (£ 25:a) _
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Kontroll i mars 1987

Den 10:e mars togs prov f&ér vattenhaltshestidmning ur samtliga balar som
lagrades utomhus. Dessutom vigdes de balar som lagrades med horisontell
axel. Balarna i pelarna vigdes inte pd grund av de begrinsade mdjligheter-
na att kunna iterplacera dem i sitt ursprungliga liige. Prov fér vatten-
haltsbestimning i de balar som lagrades i lada togs den 20/3. Resultaten
av observationerna redovisas i bilderna 7-9, i tabell 7 samt i tabell 8 %

nésta avsnitt. Ett foto frin f{Brsdksplatsen i mars visas i bild 6.

20 27 55

19 \ 19 20 44

H———P viscer garn Plast

Bild 7. Registrerade vattenhalter, %, den 10 mars 1987 i pelarna. De
stérre siffrorna avser balnummer.
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Ndstan alla prov fran balarna i pelaren utan plast hade ett mindre vatten-
innehall #n 20 7. I ett borrstick fran bal 14 och ett fran bal 15 férekom

stirre halter p g a lidckage frén hyllcor ovanfér.

Aven i pelaren med plastinlindade balar hade det vid staplingen bildats
ett par hyllor. Lickaget in vid dessa hyllor hade fitt stérre effekt in
ldckaget i pelaren utan plast. Nidrmast innanfér plastfolien under hyllorna
fanns i ett tunt lager vattemmittat méterial. Alla prover fran andra delar

av balarna var dock lika torra som halmen i pelaren utan plast.

EEEE Vister
57 27 18 18 19 35 17 19 32 52 23 19
T e S S i} A ) ey
\“-"‘"‘N-L
Plast

[q 21 R

i8 19 19 - 21 22 17 19 19
| A ] A T WU L S

e———

Bild 8. Repistrerade vattenhalter, %, den 10 mars 1987 i de enskilt
lipgande balarna. De stérre siffrorns avser balnummer.
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De balar som legat en och en med horisontell axel hade Skat betydligt mer
i vikt &@n balarna i pelarna, dven de som var lindade i plast. Balarna utan
skyddande plast hade tagit upp mellan 45 och 65 kg vatten. Viktsdkning hos
balarna med plast var ungefir hilften s3 stor. Vattnet i dessa verkade
vara koncentrerat till undersidan av balarna. Periferiproven tagna fran
den Ostra sidan av balarna utan plast var ndgot fuktigare in de frén den

véstra sidan, en vintad effekt av halmstrdnas orientering i balarna.

Garn }» f} Vister

10

Plast

f17 17 18 ; 18 19 19 {16 18 20

18 19 16 )

Norra sektionen S3dra sektionen

Bild 9. Registrerade vattenhalter, %, den 10 mars 1987 i stukorna. De
stérre siffrorna avser balnummer.
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Samtliga balar i stukorna hade blivit tyngre. Aven hir var Skningen i de

oskyddade balarna ungefir dubbelt s& stor som i de plastklidda.

Antalet vattenhaltsprover fran balarna med horisontell axel var vid det
hir tillféllet f6r litet fOr att man ska kunna siga ndgot om var i balarna

det nyupptagna vattnet fanns.

Tabell 7. Registrerade vattenhalter den 20/3 1987 i de balar som lagrades
inomhus. Vidrdet inom parentes har beddmts vara orimligt,.

Vattenhalt,Z
Fborstksled Periferi Mellan Centrum
Garn 21,8 15,0 15,3
=t 18,2 15,4 14,7
i 15,8 16,4 13,3
Plast (9,2) 12,8 12,8
- 15,2 14,2 14,2
-t 15,0 14,9 15,0

Medelvattenhalten i proven frdn balarna som f&rvarades inomhus var 16 %
(balar utan plast)} respektive 14 Z (balar med plast). Vid berikningen av
medelvattenhalten i balarna med plast har ett osannolikt virde (9,2 %)

uteslutits.

Data fran fdrsdkets avslutning

Eftersom det andra 3rets férsdk startade med torra balar si sent som den

3/11 var det inte troligt att det skulle ha hunnit bli ndgra mer omfattan-
de skador i halmens hygieniska kvalité fram till mars mdnad. Vinterns kyla
borde ha forhindrat detta. Darfdr fick balarna ligga kvar innu nigra mdna-

der.

Férstket avbrots den 25:e maj da samtliga balar vdgdes. Samtidigt togs

totalt 80 prov fdr vattenhaltsbestdmning och 16 f6r hygienisk analys.

I tabell 8 finns en sammanstdllning av viktsfdré@ndringarna i samtliga ba-
lar under fOrséket. I november bestimdes vikterna pd 2 kg ndr. I mars och

maj var mdtnoggranheten *5 kg. Observera didrfér att viktférindringar
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mindre &n 7 kg inte dr sidkert fastst#llda. Vattenhalterna i de prov som

samlades in den 25/5 redovisas i bilderna 10-12 samt i tabell 9.

Tabell 8. Registrerade viktsférindringar i mars och maj 1987 1 jémf&ralse
med balarnas inglngsvikt i november 1986. Mitnoggrannhet %7 kg.

Férsdks~ ViktSkning, kg, fran nov t111 Placering
Bal nr led mars maj i stack
1 Pelare - 5 Topp
i5 utan - 7
14 plast - 7 Botten
29 Pelare - 4 Topp
27 med - 9
28 plast - 13 Botten
4 Enskilda 50 20
6 utan 64 39
7 plast 45 15
18 Enskilda 27 12
18 med 29 14
21 plast 26 &
8 Stuka 80 80
9 utan 75 100
10 plast 45 35 Topp
11 81 71
12 57 42
i3 54 39 Topp
20 Stuka 31 26
22 med 40 40
23 plast 45 55
24 38 43
25 313 28 Topp
26 12 17 Topp
5 Pelare - 8 Topp
2 inomhus - 3
3 u plast - 5 Botten
16 Pelare - 7 Topp
30 inomhus - 3
17 m plast - 4 Botten

Prov foér hygienisk analys togs fran de platser som visas i bild 13, En

fullsténdig redovisning av resultaten frin analysen Aterfinns i bilaga 4.






}}}?} % Vister Garn Plast

Bild 10. Registrerade vattenhalter, %, den 25 maj 1987 i pelarna. De
stdrre siffrorna avser bhalnummer.

De torraste balarna fanms i maj i pelaren utan plastfcolie. En del av det
vatten som hade konstaterats i mars hade avdunstat. Balarna sig helt
frischa ut, Hven under piastméssan pd den dversta balen. ¥Frin denna pelare

toegs inga prov f&r hyglenisk analys,

Balarna i pelaren med plast var torra sanidr som lokalt under tidigare
ndmnda hyllor. Under hyllorna fanns ett ca 5 om tjockt lager mycket Fuktig
halm innanfér plasten. Viktékningen sedan histen var 10-15 kg i vardera av
de tvd undre balarna. Den 8versta balen hade Skat mindre #n 10 kg. Under
plastméssan fanns svaga antydningar till mdgelbildning. Pelarens undersida
var i stort sett helt frdsch. Den hygieniska kvalitén i de fuktiga omrdde-

na innafor plastfolien befanns vara utan anmirkning.
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Bild 11. Registrerade vattenhalter, %, dem 25 maj 1987 i de enskilt
liggande balarna. De stdrre siffrorna avser balnummer.

Aven de enskilt liggande balarna med plast var i stort sett torra bortsett
fran balarnas undersidor. De hade i mars en vikt som var 25-30 kg stirre
&n vid forstkets start. I maj var motsvarande virde 5-15 kg. Det fuktiga
skiktet i botten var begrinsat till 2-3 cm innafér plasten. Detta skikt
var mdttat med vatten. Den hygieniska kvalitén var nigot sHmre #n i proven

med god kvalité men acceptabel.

De enskilt liggande balarna utan plast hade i mars i genomsnitt tagit upp
50 kg vatten. Den 25:e maj var motsvarande virde 25 kg. Vid férsdkets av-
glutning var balarnas utsidor teorra. 5-10 cm in i balarna utmed Sversidor-
na hittades fuktiga skikt. Undersidorna var helt frischa cch torra tack
vare balpallarna. Kven halmen i balarnas centrum var torr. Prov £ér bygie-
nisk analys togs fraén undersidan av tvd balar. Proven limnades utan

anmidrkning.
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$8dra sektionen
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Bild 12. Registrerade vattenhalter, %, den 25 maj 1987 i stukorna. De
stdrre siffrorna avser balnummer, .

Halmen i stukorna hade &kat mest i vikt sedan histen., Plastfolien hade i

vigs utstridckning férhindrat uppfuktning.

I stukan utan plast var de Ovre balarna torrare an de undre. Stackarnas
ytor mot omgivningsluften var genomgaende torra. Vattnet fanmns i ett lager
nagot lidngre in. Fuktigast var det i grénsomridena mellan balarna.

Stackens undersida visade sig vara fuktig d3 balarna vindes upp. Efter
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nigra timmar i vArsolen var detta vatten i stort sett borta. I ett hygien-
prov taget frdn stukans undersida var kvalitén acceptabel. I de fyra Bvri-

ga proven frin samma stuka var kvalitén god.

Vattenupptagningen i stukan med plastlindade balar var frin hést till var
i snitt hdlften sid stor som i stukan utan plast. Alla balarna hade vatten-
mittad halm i botten. De sidor av balarna som varit plasttickta och legat
an mot andra balar var delvis angripna av mdgel- och jédstsvampar. Plast-
tickta ytor som grédnsat mot luften var frischa. Gaviarna var i stort sett
torra. Det syntes dock hir och ddr att det under regmperioder runnit in

vatten fran gavlarna.

I prov nr 11 och 12 (se bild 13) var den hygieniska kvalitén acceptabel

medan den i Svriga tre prov var god.

Vattenhalterna i balarna lagrade inomhus redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Registrerade vattenhalter den 25/5 1987 i de balar som lagrades
inomhus.

Bal Vattenhalt,7
Forscksled nr Periferi Mellan Centrum
Garn 5 13,1 14,1 14,0
e 2 14,7 15,1 13,8
-1 3 14,4 13,7 13,7
Plast 16 12,1 14,7 14,4
- 30 14,5 13,2 13,6

-t 17 13,8 12,0 13,5
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Balar utan plast

Balar med plast

>>\}> } Vidster

Bild 13. Platser dir prov foér hygienisk analys togs i maj 1987. De stdrre
siffrorna avser balnummer och de mindre provens nummer.






27

DISKUSSION

I flera fall fdrekom i balarna tunna skikt av vattenmittad halm. Eftersom
varje enskilt prov representerade 2-3 dm av halm utmed en radie i balen
méste vattenhalten ha varierat mer #n vad analysresultaten visar. Det Hr
framfdr allt de hdga vattenhalterna som inte finns med. Man bir dErfsr
inte ldgga for stor vikt vid skillnader i vatteninnehill vid virden &ver

20 7% utan ndja sig med att konstatera att halmen har tagit upp vatten.

Metoden att viga balarna parallellt med att ta vattenhaltsprover frin dem
tilldmpades foér att ge en uppfattning om den totala férdndringen av res-
pektive bals vatteninnehdll. Fér att kunna dra slutsatser angéende vatten-
innehdilet utifrdn enbart viktsuppgifter miste man férutsitta att mingden
torrsubstans i balen inte férindrats mellan vigningarna. Riktigheten i

denna forutsdttning ska hir ndgot kommenteras:

Ts-fériuster kan uppstd dels genom att halm lossnar frdn balarna, dels
genom mikrobiell aktivitet. Vad de férstnidmnda férlusterna betriffar han-
terades balarna s3 att eventuella straférluster helt ryms inom felmargina-
len f6r viktsdifferenserna (%4 respektive %7 kg). Kven forlusterna pa
grund av mikrobiell aktivitet bd#t ha varit marginella. Fér det f6¢sta var
halmen vid fGrsdkens start s& torr att nigon nimnvird aktitvitet vid den
tidpunkten inte var mdjlig. Uppfukiningen av halmen under histen och
vintern kan inte heller ha orsakat nigra stora ts-fdrluster eftersom
lufttemperaturen samtidigt var 13g. Inte heller tyder resultaten av de
hygieniska analyserna p& nigon stdrre mikrobiell verksamhet under viren.
Hade balarna lagrats ytterligare nigra m&nader, dvs &ver sommaren, hade

man dédremot férmodligen inte lidngre kunnat fdrsumma aktiviteten i halmen.

En foérsta ldrdom av fdrstket var att densiteten hos en bal lindad med nit
var légre &n hos en med garn lindad bal pressad i samma maskin. Man har
vid andra tillf8llen sett att balar lindade med enbart plastfolie sviller

ut dnnu mer #n vad balar med nidt gor.

Skillnaderna mellan balar med garn respektive med nit vad avser férind-
ringar i vikt och vattenhalt var mycket smd. Det vore med tanke pa forsd-
kens foérhadllandevis grova mdtmetoder felaktigt att ur dessa skillnader dra

nidgra slutsatser. Den fortsatta diskussionen kommer dirfdr att avse
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skillnader mellan 3 ena sidan balarna lindade med garn eller nit och &

andra sidan balarna lindade med plastfolie.

De balar som var lindade i plast och lagrades i pelare hade tagit upp mer
vatten dn balarna utan plast i pelare. Detta gillde i forsta hand de tvd
understa balarna i respektive pelare. Vatten hade runnit in frin "hylior!

mellan balarna. Den &Gversta balen hade nistan inte alls 8kat i vike.

Det kan i och f8r sig vara sd att pelarna med plastfolie rikat f& mer
markerade hyllor #n Svriga pelare och att detta fdrklarar den Skade
vattenupptagningen. Det dr dock troligare att det funnits smd hyllor hos
alla pelare och att det ibland ldckt in vatten i balarnas periferi. I de
fall balarna var lindade med garn eller nit skulle i si fall denna fukt ha
torkat bort igen. Hur som helst &r det i praktiken vid anvindning av
balgrip, det mest rationella redskapet vid pelarstapling, nistan om&jligt
att komma ifran sddana hidr hyllor. Erfarenheterna fran fdrstken visar
dtminstone att det vid pelarstapling inte &#r nagon fordel med plasten. Det
dr férmodligen i stdllet sd att den i en situation dir det har lickt in

vatten férsvarar torkningen.

Hos de liggande balarna visade sig plastens méjligheter att f&rbittra
lagringsresultatet béttre 4n hos pelarna. Det enda synbara problemet var

vattensamlingen innanfdr plasten pd undersidan av balen.

Metoden att lagra enskilda balar liggande var f6r sig mdste anses till-
lampbar endast f&r relativt sett smd partier halm. I sddana situationer
kan man kanske tédnka sig att bélarna léggs pa nagon form av underlag som
haller upp dem fran marken och att man punkterar plasten pa undersidan av
varje bal sa att eventuell kondens eller nederbdrd kan rinna bort. Punkte-
ringarna skulle innebira en f8rsvagning av plastens hidllbarhet. I vilken

man detta skulle pdverka hanterbarheten av balarna dr oklart.

Gédller det stdrre partier halm dr det Onskvirt att kunna lagra balarna i
stackar. Skulle man kunna lagra plastlindade balar med horisontell axel i
stukor med endast marginella fuktskador skulle det vara en mycket intres-
sant metod. Resultaten frén andra f8rsksaret visar emellertid att
vattenupptagningen i sddanan stukor inte dr f6rsumbar. Dessutom var en
stérre del av balarnas mantelyta skadad pa grund av kondens i stukan #n

hos de enskilt liggande balarna.
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Hantering av balar lindade med plast kan vintertid stilla ti1l vissa
problem genom att plasten fryser fast t ex i marken. D& balen lyfts rivs
plasten sénder och balen blir svir eller omtjlig att hantera med vanliga
balredskap. Genom att l#gga balarna pa ldmpliga underlag kan detta problem

sikert elimineras.

Beroende p& till vilka #ndamdl halmen ska anvindas och vilka maskiner hal-
men ska passera igenom efter lagringen har vattenupptagningen varierande
betydelse. Fuktiga delar av balar stéller ofta till bekymmer i upprullare,
rivare, kvarnar, briketteringspressar och transportutrustning. Om det
krdvs att halmen genomgdende ska ha en lag vattenhalt &r inget annat av de
studerade alterantiven &dn mdjligtvis pelarstapling av oplastade balar
aktuellt. Den hygieniska kvalitén i de studerade bhalarna utgjorde dock

inte i ndgot fall ndgot hinder f&r halmens anvéndning.

EXONOMI

Kostnaden fdr bade nit och plast &r ca 1 kr per lopmeter (1987). Det inne-
bdr vid en baldiameter p& t ex 1,5 m ca 12:50 per bal elier 60 kr per ton

halm. Detta ska j#mfdras med kostnaden for garn scm 8y 10-12 kr per ton.

Det verkar av fdrstksresultaten att déma inte vara nagon vinst ur lag-
ringssynpunkt med nit framfdr garn. Férdelen med en htgre pressningskapa-
citet vid anvéndning av ndt dr dock uppenbar eftersom stillestindstiden
vid lindning av balen minskar visentligt. Den hégre kostnaden fdr lindning
med nit ska sdledes betalas av att man hinner pressa fler balar och an-
tingen fir betalt fér detta eller slipper att kfpa in annat foder, stréme-
del eller brénsle som skulle ha kostat mer in storleken pd de utgifter man
sjélv skaffar sig f&r hanteringen av de extra balarna. Den htgre pressks-
paciteten kan ocksd innebidra att man fir en higre kvalité hos den halm man
bdargar pa grund av att man slipper undan regn. Vad dessa namnda férdelar
innebdr i pengar dr dock svart att uppskatta. Vinsterna miste kalkyleras i

varje enskilt fall fér sig.

Merkostnaden for plasten &r som nidmnts ungefidr 1ika stor som fér nitet.
Héjningen av presskapaciteten bér ocksd vara ungefdr lika stor i de tvd
fallen. Vid en &vergang fran garn'till plast vinner man fdrutom en higre

presskapacitet ocksd ett bi#ttre viderskydd. Det férbittrade viderskyddet
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innebdr dels att man i en del fall kan tilldmps lagring utomhus utan
prasenning, dels att man kan l3sna balarna pa fdltet efter pressningen
utan att riskera nagon ndmnvird uppluktning av halmen. Det zenare medfsr
att vardefull tid gors ledig for ¢ ex tréskning av spannmil eller
pressning av ytterligare halm. Virdet av detta &r svart att uppskatta men

sdkert betydande.

Att lagra halm utombmus i en pelarstack under presenning kostade i1 januari
1986 enligt berdkningar vid Lantbruksuniversitetet och JTI drygt 60 kr per
ton halm (Brundin, 1988), De 60 kr omfattade kostnaderna fér presenningar
samt fSr arbetet vid tickning av stacken. Att lagra halmen i en stuka dir
balarna ligger med horisontell azel kostar nagot mer eftersom det di krivs

stbrre eller fler presemningar.

Merkostnaden f6r att linda balar i plastfolie 1 stdllet f&r med garn Hr
alltsd 1 samma storleksordning som kostnaden fér att lagra halm under
presenning. Under férutsitining att férlusterna wid lagring av plastinlin-
dade balar utomhus utan tidckning och fériusterna vid lagring av oplastade
balar under presenning inte skiljer sig vdsentligt at, dr de tvd lagrings-
alternativen i stort sett ekonomisk: likvirda. Mejligtvis dr plastfolieal-
ternativet i en del fall, t ex d& man kan limna balarna pé faltet fir

senare ihopsamling, mer 18nsamt.

SLUTSATSER

# 8killnaden mellan vidertdligheten hos balar lindade med garn respekiive

ndt dr, om nidgon alls, liten.

%

Plastfolie lindad runt rundbalar utgdr ett visentligt vaderskydd d3
balen lagras med horisontell axel.

* Vid lagring av plastlindade balar med horisontell azxel samlas kondens
och eventuellt dven nederbdrd innanfér plasten p& balens undersida.
Vilken betydelse detta har beror pd hur lénge halwen lagras och vad den

skall anvindas ti:l.

3%

Plastlindning av rundbalar bdr inte kombineras med pelarstapling

utomhus.
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Bilaga 1.

Registrerade vikter, densiteter och vattenhalter hdsten 1985.

Lindning Bal nr Vikt, kg Densitet, kg/m3 Vattenhalt, %

Garn 11 198 78 17,1
12 207 83 17,1
13 181 76 15,5
14 192 77 16,1
15 196 79 15,2
16 159 80 15,3
17 191 77 16,3
18 202 21 16,0
19 200 80 16,0

Nit 21 202 67 16.5
22 198 64 16,3
23 197 64 18,1
24 202 66 -
25 200 65 17,0
26 196 66 17,5
27 200 64 15,9
28 197 62 17,8
29 195 63 17,8

Plast 30 188 75 14,9
32 188 75 15,0
33 206 83 14,7
34 186 74 14,0
35 192 77 14,7
36 199 79 14,3
37 208 84 14,9
38 202 82

39 197 79 14,2







Bilaga 2.

Registrerade vikter, densiteter och vattephalter hdsten 1986.

Bal nr Vikt, kg Densitet, kg/m3 Vattenhalt, 7%
1 205 6%
2 202 67
3 212 69
4 210 70 12,1
5 205 69
6 196 66 i2,4
7 205 67
8 220 73 12,8
9 210 68 12,9
10 195 65 13,0
1l 194 63 12,9
i2 178 58
13 216 71
14 183 60 13,8
15 223 76 13,6
i6 208 68
17 191 63
18 208 68 13,4
19 246 BO 13,5
20 208 71
21 204 66 14,4
22 190 62 g
23 210 68
24 192 63
25 222 72
26 208 68
27 176 59
28 222 74
29 206 72

30 202 67 13,0
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Bilaga 3.

Resultat av bakteriologisk undersékning i mars 1986. Antal kolonibildande
enheter per gram prov uttryckt i tio-logaritm.

Bal Totalt antal WMégel-
¥orsoksled nr bakterier svamp
Pelare, garn 14 8.5 5,6

34 8,5 5,8
Pelare, nit 28 el. 29 8,4 5,8
Pelare, plast 35 8,6 5,8

38 8,4 5,7
Liggande, garn, 6versida i1 8,5 5,5

i2 8,3 6,1

" . undersida 11 8,3 5,4

12 8,3 5,5
Liggande, nit, dversida 21 3,7 5,9

23 8,6 5,6

H " undersida 21 8,3 5,5

23 B,5 5,8
Liggande, plast, dversida 19 8,5 5,6

37 8.4 6,6

H " undersida 19 8.5 5,9

37 8,7 5,5
Inomhus, garn 15 2,8 5,8
Inomhus, nit 26 8,4 5,7
Inomhus, plast 33 8,5 5.8

Svelabs kommentar:

Den hygieniska kvaliteten i samtliga prov fir beddmas som god. Svamp-
tillvéxten utgdrs huvudsakligen av fdltflora och &r i princip densamma i
alla prov. Lagringsskadeflora har pavisats men i samtiiga fall i ligt

antal. Inga termofila svampar pivisades.
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Bilaga 4.

Resultat av bakteriologisk undersdkning i maj 1987. Antal kolonibildande

enheter per gram prov uttryckt i tio-logaritm.

Totalt antal Termofila Mogel-

Prov nr bakterier svampar svampar
1 8,1 Samtliga 5,9
2 8,0 prov 6,0
3 8,1 <4,0 5,9
4 7.8 5,9
5 9,1 5,8
6 7,7 5’4
7 8,0 5,9
8 8,2 6,0
9 8,0 5,9

16 8,6 5,9

11 7,3 5,5

12 7,5 5,4

13 8,2 5.8

14 7,9 5,4

15 7,9 5,9

16 8,1 5,7

Svelabs kommentar:

Analysresultaten dr i stort sett likvdrdiga f&r alla proverna. Pivisad
svampvédxt utgdrs huvudsakligen av filtfloresvampar. Lagringsskadeflora (i
dessa prov Penicilliumsvampar) har pavisats i provnr 1, 2, 3, 7, 8, 11,
12. I prov 3 och 8 dr antalet Penicilliumsvampar 13gt, i prov 1, 2, 7, 11
och 12 &r antalet 100 000-200 000/g. D& undersdkningen utférts som en
eknel undersdkning b8r resultaten ej fdranleda en alltfdr sdker tolkning,
dock fdrefaller mig den hygieniska kvaliteten vara acceptabel i prov 1, 2,

7, 11 och 12 och god i &vriga.






Bilaga 5

Balarnas inbdrdes placering under lagringen 1985/86.

Plast N4t Garn

32 33 \q 23 22 2t 13 1.2

SRy Er— gyt e ———— gy i

Plast  Nit Garn
37 23 18
33 2b I+
3b 3 I§

Inomhus







utgivna JTI~rapporter

Tidigare
13 1975
14 1975
i5 1975
16 1975
17 1975
19 1976
20 1977
22 1977
2% 1978
25 1978
26 1978
27 1979
28 1979
29 197¢
36 1979
31 14979
32 1981
33 1981
A4 1981
37 1982

Luktutsldpp och luktspridning fran svinstallar. P Grennfelt, T Lindvall,
C Norén, G Rosén & L Thyselius

Komformdtning av hyttklimat. H~A Eriksson & T Lindvall

A review of research relating to thermal comfort of cab operators.
K W Domier

El-risker i lantgirdars djurstallar och anvisningar om atgirder,
H Jansson & 5§ S&rlin

Noxious gases and odours. O Norén
Redskapen kring traktorn - koppling och mandvrering. NJ¥- szeminarium 1976
Damm, buller och vibrationer pd skdrdetréskor. H-A Eriksson

Sonderslagning av hd vid flikttransport. Utveckling av en analysmetod och
studier med en direktfldkt och en injektorfldkt. L-E Larsson

Luftrérelser och luftlickage vid torkning av balat och stackat hd.
1} Isacson

Virmeavlastning i forarhytter. Studier av avvikelser fran optimal
klimatkomfort. A Browén

Sénderslagning av hé vid flikttransport. Inverkan av fliktstoriek,
arbetsvarvtal, matningshastighet och inslipps8ppningens lige.
A Kdhlerstrand

H6 i storbalar. En utredning om storbalsteknik f8r h# i Sverige.
N Bengtsson, E Nilsson, O Norén, L Plym Forshell & ¥ Svensson

Kartlaggning av driftsavbrott och reparationsservice £y lant-
brukstraktorer. B Danfors & P Bodin

Vérmeavliastning i forarhytter. Studier i klimatkammare av olika principer
f5r vArmeavlastning. A Browén & A Gustafsson

Virmeavlastning i férarhytter. Klimatuppleveliser under filtfSrhillanden.
& Gustafsson

Virmeavlastning i férarhytter. Studier av utrustning i praktisk deift,
J Bergstrom
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