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FORORD

I féreliggande rapport redovisas resultaten frén en serie f&rs&k kring
skdrd av energigris. UndersSkningen ingdr i projekt Agrobioenergi som
pigdr vid Sveriges lantbruksuniversitet och Jordbrukstekniska institutet

pd uppdrag av Statens energiverk vilket ocksd bekostar projektet.

Férsdksassistenterna Anders Johansson och Per Emgardsson samt for-
fattaren har vardera ansvaret for en sdsongs studier. Ansvaret fﬁf
understkningens genowmfdrande i stort har dvilat fBrsidksledare Edvard
Nilsson. Maskiner som behdvts for undersdkningen har vilvilligt stidllts
ti11 férfogande av Ana-Maskin AB, AM-Cani Maskin AB, Scantrac AB, '

Svenska Lantminnens Riksfdrbund och Zetor Sweden AB.

Institutet vill hdrmed framfora sitt tack till alla som bidragit till-

undersdkningens genomfdrande.

Ultuna, Uppsala i november 1984

Bidrn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet






INLEDNING

Statens energiverk har uppdvagit 3t Sveviges lantbruksuniversitet att
utreda méjligheterna till produktion av energigridor inom jordbruket,

I projektet ingdr studier av s k energigris med vilket man hir avser

gris for fastbrdnsleeldning. I det sammanhanget har JTI fart i uppdrag

att understka vad som kan vara limplig teknik f8r skdrd, torkning, lagring
och hantering av gréset fram till pannan. Studier kring dessa tekniker

har pagatt sedan 1981.

I denna rapport redovisas resultaten frin en serie fdrsdk kring féittofkw
ning av energigrds med ndgra olika metoder. Undersdkningens syfte har
varit att utreda mdjligheterna att fialttorka energigrds till lagrings-
duglig vara, hir definierad som en vara med 20 % vattenhalt eller ldgre,
samt att ge en uppfattning om filtfdrlusternas storlek. Fﬁrséken} $0m om-
fattar totalt Atta skirdetillfillen, har penomfdrts under juli och

augusti minader under aren 1981-1983.

FORSUKSUPPLAGGNING OCH METODER

Forstken har genomfirts i form av parcellfdrsdk i rena timoteibestand.
Parcellernas storiek har varit mellan 130 och 219 mz. T forsBken har stu-

derats fyra olika behandlingsrutiner i samband med slatter och fdlttorkning:

1. Slarter med knivbalk med dubbelkniv. Spridning av griset jdmnt Over
hela parcellen. Direfter vindning endast efter stirre nederbérdsming-

der. Stringlidgegning fire pressning.

> glarter med slitterkross (Taarup 305). Stringarna efter slitterkrossen
limnas ordrda fram till pressningen utom i hindelse av stdrre neder~
bérdsmingder. I sddant fall vinds strédngen ett halvt varv £dr att

underlitta torkningen.

3. Slarter med slitterkross. Vindning av stréngarna tvd ginger per dag

med en fingerhjulsvidfsa.






4. Slatter med slitterkross. Spridning av griset bver hela parcellen.
Direfter vindning endast efter stirre nederbdrdsmingder. Stringliggning

fére pressning.

Ynder 1983 studerades Hven ett femte firsSksled. Behandlingen av griset
i det ledet var identisk med den i led 3 sfnir som pi att rdfsan var

en rotorstringliggare i stillet f&r en fingerhjulsrifsa.

I samtliga fdrstksled skulle grisetr bdrgas vid 20 % wattenhalt. Vid varje

fhrsbkstillfille studerades alla led i tva parceller vardera.

Under hela filttorkningen togs vattenhaltsprover fran parcellerna 3~3
ganger per dag. Fére slittern bestémdes avkastningen vid 5 cm stubbhdjd
pa 90 m2 pa var sida om parcellerna och efter pressningen registrerades
bidrgad mingd torrsubstans frin var parcell. Fdr att kunna bestdmma falt-
fsrlusternas storlek s3 noggrant som mdjligt mittes dven stubbhbjden
efter slattern. I vissa av forsiken togs prover £0r bestdmning av energi-

innehéll och askhalt fdre sldtter och efter birgning.

Ytterligare detaljer om anvind forstksteknik redovisas i JTl-rapporterna

47 och 43 "Falttorkning av energigris’.

FORSOK GENOMFURDA 1981 OCH 1982

Resultaten frin de forstk inom undersikmingen som genomfdrdes under 1981
och 1982 redovisas utfériigt i JII-rapporterna 42 "Filttorkning av energi-
grds. Undersdkningar 1981", och 43 "FEletorkning av enevrgigris. Unders 8k~
ningar 1982, Hir féljer em mycket kort sammanfattning av betingelserna
¢sr och resultaten av dessa fErsdk. I bilaga 1 och £ finne diagram med

torkningsforlopp och filtfdrluster.

Forsdk 1/81. 6-10 iuli. Bra torkvider utan nederbdrd. Bruttoskdrd 6,3 ton
ts per ha. Torkrid 3-4 dygn. Registrerade férluster 5-25 7 torrsubstans

medelvirde 10,6 Z.






Forssk 2/81. 28 juli - 3 augusti. Omvixlande viderfirhdllanden och 4 wm
regn vid ett tillfdlle, Bruttoskdrd 7,6 ton ts/ha. Torktid 6 dygm.
Registrevade fAltfdrluster 5~22 7 ts, medelvdrde 10,7 Z.

Férsgk 3/81. 11~ 24 augusti. Ostadigt vider med totalt 43 mm regn. Brutio-
skérd 8,4 ton ts per ha. Uppfuktning under nidtterna samt riklig nederbdrd
gjorde torkningsfdrloppet utdraget. Torktid 9 dygn. Registrerade fdlt-
fériuster 16-59 7 ts, medelvidrde 31,1 %.

Forsdk 1/82. 7-11 juli. Mycket bra torkvider utan nederbdrd. Bruttoskdrd
7,3 ton ts per ha. Torktid omkring 3 dygn. Registrerade faltfdrluster
upp till 7 % ts, medelvdrde 1,1 Z. Ndgra registreringar gav negativa virden

pd férlusterna. Detta kommenteras i avsnittet "Felkillor".

Férssk 2/82. Mycket bra torkvider utan nederbdrd. Bruttoskdrd 8,8 ton ts
per ha. Torktid knappt 3 dygn. Registrerade fdltfdrluster 1-16 7, medel-
virde 7,6 %. '

FORSUK GENOMFURDA 1983

Forstksbetingelserna och resultaten frén 1983 drs forsdk dr inte tidigare-
publicerade. Av den anledningen rvedovisas dessa forssk mer inglende #n de
tidigare. Forutom det som redovisas hir finms i bilaga 2 ytterligare upp-

gifter om f#ltforlusternas storlek.

Srudierna under 1981 och 1982 hade visat att fingerhjulsrifsan var ett
olampligt redskap att vinda stringar med. For varje véndning tvinnades
stringen ihop allt hirdare, vilket firsimrade torkningsfbrhillandena i
stridngen. Fdr att prdva en amnan typ av stréngvéndare utdkades forsiken
under 1983 med ett femte forsdksled. I deita led vindes stringen i stdle

let med en rotorstringliggare (Claas WSDS 280).






FORSOK 1/83

ForsSket genomfdrdes 5-8 juli. Timotejvallen var i blomning och stod ﬁppé
ritt. Den var 60-80 cm hig. Bruttoavkastningen uppmittes till mellan 7.7
och 8,4 ton ts per ha, bruttoenergiinnehdller till 18,6 MJ/kg es samt
askhalten till 4,8 7 av is.

Viddret var mycket gynnsamt f&r fdlttorkning. Varje dag nddde temperaturen
upp till &tminstone 28°C och relativa luftfuktigheten ner till 40 Z. Under
nidtterna forekom dagg. Avdunstningen mitt med Anderssons evaporimeter

visas i tabell 1.

Tabell 1. Ackumulerad avdumstning pd 1,5 m hdjd mitt med Anderssons evapori-
meter under frsfken 1983. Sorten ir wm/dygn och virdena avser tiden mellan
-klockan 20 kvdllen fére och klockan 20 angivet datum.

Ackumulerad o

Forsdk Datrum avdunstning Anmdrkning
1 5/7 1,0 15.30~20.00

6/7 2,9

7/7 5,1

8/7 4,2
2 1977 5,1 08.20-20.00

20/7 5,3

2147 4,2

2277 3,0 28.00-14.00
3 1/8 2,7 15.00-20.00

2/8 4,4

3/8 2,7

4/8 2,6

5/8 2,7

6/8 5,4







Avkastningen intill férs@ksparcellerna bestimdes pd férmiddagen dem 5/7.
S18ttern skedde mellan klockan 14 och 15 samma dag. Det grids scm skulle
spridas spreds liksom i alla de andra fOrstken inom ett par timmar efter

slittern. Samtliga fovsbksled b3rgades den 8/7 mellan klockan 11 och 15,

Torkningsférloppen redovisas i bild 1. Grids slaget med sldeterkross och
sedan utspritt (led 4) samt gri#s slaget med slatterkross och ddrefter

vant med en rotorstringligpare tvd ginger per dag (led 5) torkade snabbast.
Dessa tvd forsbksled nddde 20 % vattenhalt redan efter tva dygns filttork-
ning. Tidsfdrdrijningen i de tre 6vrigaileden var 2-4 timmar, vilket inne-

har att 20 7 vattenhalt ndddes f&rst den tredje dagen.

LED 1 LED 2 LED3 LED 4
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DATUM 1 JULI
SLATTER 5/7 KLOCKAN 14.30

Bild 1. Torkningsfdrlopp under firsdk 1 1983,






De registrerade faltfdrlusterna redovisas i tabell Z. Eftersom led 5 inte
ingick i fdrstken under 1981 och 1982 dr fir jEmfdrelsers skull observa-

cionerna i det ledet uteslutna ur medelvirdet f£Or fdrsBken under 1983.

De registrerade f¥rlusterna i fdrsdk 1 var som synes i tabellen ganska lipa
och ibland till och med negativa (se avenittet "Felkdllor™). Det Hr en

logisk £51jd av det goda vidret och den korta liggtiden pa fialtet.

Tabell 2. Registrerade f#ltfdrluster under fOrsdken 1983. A och B avser
upprepningar av forsdksleden. Virdena anger Z av torrsubstansen.

Férsbksled 1 2 3 4 5 Medelvirde
exkl led 5
Forstk 1 A i,7 11,2 11,7 -1,6 17,8 6.5
b
B ~2,5 7.4 10,9 11,8 5.5
Forsdk 2 A 6,9 5,4 14,5 8.3 8,2 9.4
I )
B 8,9 9,6f i1,0 11,4 8,0
Forsbk 3 A ~-5,9 10,3 16,0 = 12,7 7.1
¥
B 2,3 4.6 6,9 15,4 65,2

FORSOK 2/83

Forstket slogs pd morgomen den 19/7 och det sista fbrsdksledet var birgat
klockan 15 den 22/7. Vidret bjdd pd vixlande molnighet och uppehdll. Dags-
temperaturerna var mellan 13 och 20°¢C. Avdunstningen under fbrsdket redo-

vigsas 1 tabell 1.

Timotejen var i slutet av sin blomning och 80-90 cm hég. Avkastningen vay
mellan 8,3 och 8,8 ton ts per ha. Bruttoenergiinnehdllet var 18,6 MI/kg ts
och askhalten 4,6 7.

Parcellerna slogs mellan klockan 9 och 10. Avkastningen intill parcellierna
hade bestimts dagen fore. Liksom i fdrsdk 1/83 torkade led 4 och 5 fortare
(bild 2). Griset i dessa parceller kunde brgas dagen fire griset i de

vriga leden.
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LED 1 LEDZ LED 3 LED 4

T Pr e e v ot o e T

0 VATTENHALT, &

70 L

80 |
_ 30 i

40 3

.

30 L

20| W BN

10 L

G : i L 1 i 3 i : 3 i

1€ 20 2% 22 23
DATUM | JUL

SLATTER 18/7 KLOCKAN 10

Bild 2. Torkningsfdrlopp under f£orsék 2 1583.

Virdena pi samtliga registrerade torrsubstansfdrliuster, viltka redovisas

i tabell 2, l&g ganska vdl samlade kring forsdkets medelvidrde, 9,4 %.

FORSOK 3/83

Timotejen hade den 1/8 blommat ver och var inme i ett férmognadsstadium.
Restandet var 70-90 ¢m hdgt och avkastmingen mellan 8,1 och 8,7 ton ts
per ha. Provet fdr energianalys inneh&ll liksom de tidigare proverna under

1983 18,6 MI/kg ts medan askhalten denna gang var 5,0 % av ts.






(B

Vidret var under férstket ganska molnigt. Den andra dagen kom en liten

skur pd ca | mm. Den 4=5 augusti lag dagstémperatﬁren strax undey 20°¢.

fwriga dagar 1lag den mellan 20 och 25°¢. Avdunstmingen redovisas i

tabell 1.
LED 1 JLED 2 J D3 LkEp A
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‘(:’ ' >“‘."ﬂ.::’.&_ ~ :::3,
20 - Rk =
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DATUM | AUGUSTH
SLATTER 1/8 KLOCKAN 18

Bild 3. Torkningsfériopp under forstk 3 1983.

1 bild 3 syns att det utspridda griset (led 1 och 4) tog upp mer Ffukt

under regnskuren &n Gvriga forstksled. Dar syns ocksd att griset slaget

med slatterkniv och sedan utspritt (led 1) torkade ldngsammast. Kurvorna

frin leden ddr griset slapits med slidtterkross och sedan antingen spritts

ut (led 4) eller vints i stringar tvd glnger per dag (led 3 och 5) ligger

ganska vil samlade i diagrammet. Dessa férsdksled torkade snabbast.
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De uppmitta fOriunsgterna under fHlttorkningen varierade denpa gang mellan
=5,% och +16,0 Z (tabell 2). Behandlingen av den ena parcellen £8r led 4

blev vid ett tillfdlle felaktig varfsr observationerna dirifrin utgate.

BEGRANSAT FORSOK I FODERLOSTA

Parallellt med fiirsdk 1/83 slogs en yta med foderlosta. Lostan viste pa en
myrjord som for tillfidllet var myvcket rik pd vatten. Avkastningen var ofdmn
men ldg formodligen mellan 8 och 12 ton ts per ha. Best&ndet var mycket

fukeigt i botten vid sldttern.

I forsdket studerades torkningsfirloppen efter samma fem behandlingar sem
i firsbken med timotej. Filtférlusterna registrerades inte. Torkningen av
tederlostan gick betydligt lingsammare 3n torkningen av timotej i szamma
vddersituation. Det berodde sannolikt i huvudsak pd act fukt fran marken
stindigt vandrade upp i det torkande materialet. Markytor som hade legat
1 solsken under tre dagar var fortfarande fuktiga. Yeterligare en bidra-
gande orsak var att plantorna redan efter fyra dagar skjutit skott pd

ett par dm.

Studierna avbrdts di stringarna som hade vints med rotorstrdngliggare tvd
ganger per dag hade ndtt 20 7 vattenhalt. Led ty 3 och 4 héll 48 omkring

30 7 vattenhalt och led 2 nHstan 40 Z. Vidret var d& fortfarande gynnsamt
ur torkningssynpunkt. De led som inte rdrdes alls hade fdrmodiigen aldrig

natt 20 ¥ vattenhalt.

Dd inget annat ndmns dr erfarenheterna frin férsiket i vallen med foderlosta

limnade utanfir i den fortsatta redovisningen.
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SAMMANFATTNING AY RESULTAVERN 1881-1985

FORSUKSBETINGELSERNA

e

Samtiiga f8rs8k har genomfirts i rems timoteibesténd., 1981 lig f8rsbks-
platsen péd Vangsid gdrd 1 Torstuna ca 45 kn vister om Uppsala. Jordarten
var 1litt mellanliera. Vallen hade legat i tre &r och hade fatt 80 kg hvive
per hektar under viren 1981. Resten av [8rsSken var samtliga fdrlagda
till en vall pd girden Hammarby strax utanf8r Uppsala. Vallen siddes in

1980 och jordarten var gyttjelera. Kvivegivan var didr 100 kg per ha,

Inverkan av markfukt pi torkmingsfdrloppen har varit liten. Aven om mark-
ytan ibland varit fuktig vid slatter ellev efter vegn har den snabbt tfor-

kat i uppehdllsvider.

Grédan har genomgdende statt uppritt. Avkastningen har uppm#tts vara mellan
6,2 och 9,0 ton torrsubstans per heketar. De ligre skfrdarna har fOrekommit
i bdrjan av juli cch de higre kring den 13 augusti. Bestinden pd Hammarby

var nigot kraftigare &n bestandet pd Vangsjd vid motsvarande skordetidpunkt.

Bruttoenergiinnehillet 1 gridset lag under 1981 och 1982 konstant meilan
18,8 och 19,0 Mi/kg ts och 1983 var innehallet I samtliga av de tre prover
som togs 18,6 Mi/kg ts. Askhalten har varierat melian 4,2 och 5,8 7 av ts-

mingden.

Filttorkningsperioderna har med ett undantag legat mellan den 5/7 och den

6/8. Undantaget giller forsdk 3/81 som genomfirdes den 11~24 augusti.

Viderférhilliandens har i huvudsak varit gynnsamma, 1 flera £311 oyeket
gynnsamma £3r falttorkning. T endast ett Ldrsdk av Gtta fdrekom mer En 5 wm

nederbérd.

Sammanfattningsvis kan de redovisade resultaten sdgas ghlla Lor
~ filttorkning av timotej i renbestind

~ skord under juli och de fBrsta veckorna av augusti

~ avkastningar mellac & och 9 tom ts per hektar

- félttorkning pd i huvudsak torva markytor

- filttorkning under gymusamma viderleksfirhallanden
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TORKNINGSFURLOFP

Torkningsforloppen fran férsdken under 1981 och 1982 finns redovisade i

bilaga 1 och férloppen frian 1983 i firegdende kapitel.
Vattenhalten i griset vid slitier varierade melian 53 och 6% %.

Den storsta skillnaden i torktid mellan tvd olika behandlingar var i vissa
férstk uppat 10 timmar. Gris slaget med slitterkross och direfter utspritt
(led 4) torkade nistan genomgdende snabbast. Vid sma regnskurar tog ut-
spritt grids upp mer fukt dn grds i string. Torkningen efter en skur ner
till den vattenhalt gridset hade fdre regnet gick antingen lika snabbt i
bidda fallen eller lingsammare i stringen. Efter stdrre nederbfrdsmingder

var stringar som inte vindes regelbundet svirtorkade.

 Strabehandling av griddan med slitterkross forkortade i de flesta fOrsdken
torkningstiden med 2-6 timmar i jimférelse med sldtter med slittermaskin,

I ndgra forstk var skillnaden dock obetydlig.

Stringarna som vindes tvd pdnger per dag med en fingerhjulsridfsa (led 3)
torkade fortare #n de ordrda stringarna (led 2). I de tre fdrsdk dir string-
arna vindes med en roterstringliggare parallellt med fingerhjulsridfsan var
den f8rstndmnda behandlingen mirkbart biAttre ur torkningssynpunkt. Strédng-
arna som vindes med rotorstringliggaren tvd ganger per dag torkade lika

fort som det utspridda gridset (led 4).

Under férstken registrerades vidret bl a med professor Sigvard Anderssons
evaporimeter. Det finms dérfdr méjligheter att ta fram samband mellan vatten-
halten i gridset och den ackumulerade avdunstningen. Att ta fram dessa sam-

band forsvéras av férekomsten av dagg och nederbBrd. Forsdk att gira korrige-

ringar av sambanden f6r effekter av dagg och nederbbrd har padbbrjats.
Nir detta lyckats kan sambanden bestidmmas och anvindas for att med hjidlp
av klimatdata forutsiga mijligheterna att &ver en lidngre tidsperiod lyckas

med filttorkning av grids till lagringsduglig vattenhalt.
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1 férstken utan nederbérd (sex stycken av &tta) tog fﬁrtarkningenAtill 20 7
vattenhalt i de snabbaste firsBksleden i medeltal 2,9 dygn. Detta motsva-

rade en okorrigerad ackumulerad avdunstning pd 12,5 mm,’

TORRSUBSTANSFORLUSTER

Medelvirden for samtliga registrerade f#lcfdrluster i respektive forsiksled

4r Sskadliggjorda i bild 4.

BARGAD SKORD FORLUSTER
oA

TON TS PER HA
10

W N

LED 1 LED 2 LED 3 LED 4

Bild 4. Medelvarden av den registrerade bargade skérden och de registrerade
filtforlusterna i Atta forsbk under 1981 till 1983, Antalet observationer
per led &dr 16.

I genomsnitt gav utspriti gris som stagits med sldttermaskin och som vints
endast efter stérre nederbdrdsmingder (led 1) ldgst férluster. Orfrda stridngar
efter slitterkross (led 2) gav obetydligt stdrre forluster. Stdrst for—

luster orsakade slitter med sldtterkross i komwbination med vindning av
stringarna tvad glnger per dag (led 3) eller med spridning av grédset och

direfter vindning efter stdrre nederbdrdsmingder (led 4).

Vindning av stringar med rotorstringldggare tv3 ginger per dag (led 5)
forekom endast under forsdken 1983. I dessa tre forstk orsakade denna maskin

i genomsnitt ett par procentenheter ldgre fdriuster &n fingerhjulsréfsan,
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FORANDRINGAR AV ENERGIINNEHALL OCH ASKHALT

I de fem férsdk som genomfordes under 1981 occh 1982 togs efter birgaingen
prover f8r energi- och askanalys frin varje fdrsdksled. Under 1982 togs
prover badde i samband med sléttern och efter birgningen. Analysresultaten
frin dessa prover tyder inte pd att energiinnehdllet eller askhalten skulle

ha férindrats under fialttorkningsperioden.

FELKALLOR ‘

A
Det stdrsta problemet vid bestimning av torkningsfdrloppen dr att plocka
Bt representativa prover ur firsdksparcellerna. Genom att i ett diagram
dir vattenhalten visas som en funktion av tiden rita in observationerna
tillsammans med en regressionskurva av samma observationer far man en upp~

. fattning om hur vdl man har lyckats i detta avseende.

T den hiir undersBkningen har vattenhaltsprover tagits vid totalt 140 ¢ill-
fallen. Vid varje provtillfdlle har minst dtts prover plockats fréan filtet.
Efter att ha studerat diagrammen f8r torkningsf{Orloppen som redovisats kan

noggrannheten beddmas ha blivit tillrickligt bra £8r det hir sammanhanget.

Filtforiusterna har ber#knats genmom att frén en uppskattad grundskérd dra
den birgade skirden i respektive parcell. Hénsyn £ill varierande stubbh&jd
har tagits. Grundskérden i parcellen har antagits vara lika stor som medel-
virdet av uppmitt grundskdrd pd tvd motstiende sidor av parcellen. 1 detta
antagande ligger den stdrsta osdkerheten i @@to%gn och den vidgentligaste

orsaken t£ill den stora variationen och de negativa siffrorna.

Forlustvirdet ~9 % som forekommer i forstk 1/82 har gin sdrskilda for-
klaring i att det pressade materialet frin tvd parceller frén samma fdrsOks-
led inte kunde sirskiljas med exakthet. D medelvirdet av fériusterna inte
piverkas av hur materialet delades upp har de observatiomer som gjordes

3ndi tagits med.
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I tabell 3 redovisas ndgra statistiska uppgifter frén fﬁrsﬁken. Forlust~
nivdn i ett visst £Brs8k #r starkt beroende av f8rhdllandena under just
det forsdket. Sdlunda &r férlusterna stdrre 1 alla led i ¢ ex ett fdrsdk
med riklig nederbérd Hn i ett med lite. Fér att i gérligaste mén utesluta -
paverkan pd £drlusternas storlek frin andra faktorer #n de mekaniska
behandlingarna har vi i de statistiska analyserna uttryckt férlusterna i
"avvikelse frdn medelvirdet av samtliga registrerade forluster i aktuellt
fﬁréﬁk". Standardavvikelsen i siffermaterialet med det mittet var 529 kg
ts per ha. Férlusterna i leden 3 och g var signifikant hégre Hn for-
Tk

i

lusterna i leden 1 och 2, S

I foérsdken med mindre 4n 5 mm nederbdrd (sju av &tta) registrerades fHlt—
férluster mellan -9 och 25 Z. Medelvirdet var 8 %2. I Férsik 3/81, under
vilket det £611 43 mm regn, var férlusterna mellan 16 och 59 ¥ och medel-

vdrdet 30 4. Medelvirdet f&r samtliga registrerade forluster var 11 7.

Om man Onskar konvertera de presenterade férlusterna uttryckta i kg ts
per ha till 7 eller tvirtom, kan man fér Overslagsberidkningar anvinda

medelgrundskdrden 8 000 kg ts per ha.

Tabell 3. Antal observationer per férstksled, genomsnittliga skillnader
i forluster mellan fdrstksleden i kg ts per ha samt signifikansnivén

for hypotesen "Skillnaden = 0": x = 5 % och xx = | Z.
Forstksled i 2 3 4
Antal observationer i6 16 - 15
Skillnad i kg ts per ha till
forstksled 1 - 172 598%F  g67*%
" 2 - 426% 495
" 3 - 69

1 4 -
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Vid bestimning av forlusternas storlek ingdr en mingd provtagningar Ir
vattenhaltsbestidmning. Osikerheten kring provernas representativitet 3r
dven hir ett problem. Nigot forsbk att kvantifiera os#kerheten har inte
gjorts. Forhoppningen dr att felen i ett stdrre antal observationer ska

ta ut varandra.

Att gdra en korrekt uppmitning av aktuell stubbhdid dr svart, Varje
centimeter stubbhdjd i intervallet 5 - 10 cm motsvarar 100 - 200 kg ts

per ha. Stubbhijdsbestdmningen har saledes stor betydelse for slutresultaten.
Hir miste erkinnas att stubbhdjden i flera fdrstk bestdmdes med dalig -
noggrannhet. Led 2, 3 och 4 har dock alltid slagits med samma maskin och
samma instdllning varfér jimforelser dem emellan inte berbrs av stubbhdjds-
bestdmningarna. Vid j&mfdrelser mellan fOrlusterna i led 1 och i Ovriga

led kan diremot férekomma ett fel pa upp till ndgra 100 kg ts par ha

eller 3-4 procentenheter.

DISKUSSION

De metodex f6r falttorkning som anvints 1 undersdkningen #r foérenklade
hoberedningsmetoder. Meningen var att undersdka mdjligheterna att falttorka

energigris pd mindre arbetskrdvande sdtt 4n metoderna vid hberedning.

Pa vilka sdtt skiljer sig di energigrds fran h8? For nirvarande maste vi
begrinsa resonemangen till véra erfarenheter av energigrds i form av sent
skirdad timotej. Det #r limpligt att jémflra dessa erfarenheter med erfaren-
heter frin hoberedning av gris vid slatter i mitten av juni ménad. Det som
skiljer de tva skdrdetillfdllena St #r framfdr allt skbrdens storlek och
gridans utvecklingsstadium, Mera konkret inneb#r detta att emergigréset har
- stbrre mingd torrsubstans per ytenhet

- ligre vattenhalt vid slittern

- styvare stréan.

Den ldgre vattemhalten har i férstken kompenserat effekten av den higre
ts-mingden per ytenhet s& att mingden vatten att torka bori per ha varit
antingen ungefir densamma eller ldgre in vid grishtberedning. Okningen av

skikttjockleken gris pa marken, som vid bibeh&llen densitet skulle forsvira
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Att forsbka férklara skillnader i forluster mellan férsbksleden Hr
vanskligt. Det #r naturligt att forlusteyna i led 3 och 5, vindning av
stringarna tvd ganger per dag, var stirre 4n f&rlusterna i dvriga led

dir griset bara vindes efter stdrre regnskurar. Att utspritt gris slaget
med slatterkross (led 4) i gemomsunitt gav stérre forluster #n gris torkande
i stringar efter slitterkrossen (led 2) Ar svirare att fbrklara. Resultaten
frin de enskilda fdrsbken var inte samstdmmiga p& demna punkt (se bilaga Y

vilket antyder osdkerheten i jimfirelsen mellan led 2 ach 4.

Det var inte ovintat att sldttermaskinen (led 1) skulle ge smd forluster
eftersom anvindningen av den i den hdxr understkningen inte lett till att
griset drabbats av regn i stdrre utstrickning #n i de bvriga leden. Det

dr tidigare kint att i en sadan situation ger slittermaskinen ligre £&r-
luster #n en slitterkross. I ett léngre tidsperspektiv maste man diremot
rikna med att en metod med lingre torkningstid fororsakar att gridan drabbas

av regn i stdrre utstridckning &n en metod med kortare torkningstid.

. Aven metoden i led 2 (torkning i strémgar) kommer under en lingre tidsperiod
medfdra att griset utsdtts £6r nederbdrd oftare #n gris som har stréa- '
behandlats och som torkar utspritt. Foljaktligen skulle de verkliga skill-
pnaderna mellan de studerade metoderna Uver ett storre antal &r vara mindre
in vad de redovisade férstksresultaten antyder. Att stilla de fyra metoderna
mot varandra ifriga om anvindbarhet med avseende pa falcfdrlusternas sterlek
vore dirfor i det hir ldget felaktigt. L&t oge dirfdr ndja oss med att
konstatera att medelvirdena av f#ltfbrlusterna i de forstk som fick mindre
4n 5 mm nederbdrd var mellan 1 och 11 Z. I ett fdrsedk, under vilket det

£511 43 mm regn, var medelvirdet 30 %. Den stirsta observationen i det

f8rsbket var inte mindre 8n 59 Z.

SLUTSATSER

Falttorkning av energigrds i form av sent skirdad timotej vid en avkastning
pi 6 — 9 ton ts per ha skiljer sig inte visentligt frin filttorkning av
grashd. Erfarenheterna £ran hiberedning kan direkt dverféras till energigris~.
fallet. Vilken behandling som &r bdst l#mpad under falttorkning avgbrs av

mark— och viderleksforhillandena. Ar vidret ostadigt kan en eller ett par
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torkningen, verkade i fOrslken kompenseras v#l av att strdna var styvare.
De styva strdna bildade en luftigare matta eller string #n vad spidare gris
gdr. P marker dir inverkan av markfukt under filttorkningen &dr £Orsumbar
eller liten rader dirfor férmodligen ingen visentlig skillnad 1 férutsigt~
ningarna f8r att bereda gridshd och energigris i den form som fdrekommit i

undersdkningen.

Slitter med slatterkross Skade i forsSken torkningshastigheten nagot.
Bkningen var inte lika markant som vid hoberedning. En sliattermaskin utan
stribehandlingsverkiyg kan dirfdr mycket vdl tidnkas vara ett tillricklige
bra alternativ vid skdrd av energigrds. Den effekt p& torkningen som stra-
behandling ger kan istdllet uppnds genom t eX en extra vindning vid limpligt

tillfdlle.

Spridaning av grédan var férdelaktig under de viderfdrhdllanden som ridde
under firsdken. Det giller férmodligen gemerellt i vart klimat eftersom
vi kan r#kna med att oftast ha solsken under en petydande del av fdlttork-
ningen. Att limna stringarpa efter siatterkrossen ordrda var ett simre
altermativ ur torkningssynpunkt. I em mycket stabil hdgtryckssituation kan
metoden fbrsvaras eftersom den &r arbetsbesparande. I.de flesta fall '
térde dock risken fér att den fdrlingda torktiden ska medfdra att griset

drabbas av regn vara onddigt stor.

Stringarna som vindes tv3 ganger per dag med en rotorstringliggare torkade
1ika fort som det utspridda grédset. Arbatsinsatsen for de upprepade vind-
ningarna var dock betydligt stirre in for spridningen som bara beh&vde
gbras en gang. Om man utgdr fradn att man ska ut och kora i griset efter
slitter ska man nog i forsta hand satsa pd en spridoing. For ovrigt finns
det i dag inga lémpliga maskiner f£0r vindning av stringar med tillrdcklig

kapacitet.

Medelvirdena av de registrerade fdrlusterna i respektive forstksled var
ndgot ldgre dn 1 andra undersdkningar observerade forluster vid birgning

av grisht som firdigtorkats p& slag under motsvarande viderleksforhadllanden.
Det kan ses som naturligt dé bladandelen 1 energigrdset var ligre och

antalet mekaniska behandlingar férre.
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extra vindningar innebira art gridset kan bérgas fire regu. Rader ett mycket
stabilt higtryck kan arbetsmomenten under fdlttorkning begrinsas till '

" sldtter och striangliggning.

 FHltfSrlusterna kan under goda viderleksfdrhdllanden och med anpassad
modern teknik férvintas begrinsa sig till mellan 5 och 15 % av ursprunglig
torrsubstansskord. Vid stérre nederbdrdsmingder kan de 1dtt bli mycket

stirre.

FORSLAG TILL FRAMTIDA STUDIER

Den orienterande studien av foderlosta pd myrjord visar tydligt att
erfarenheterna frén filttorkning av timotej pd lerjordar inte gdller
generellt. Framtida studier bir ddrfdr inriktas mot filttorkning pd fuktiga
" markytor och mot gré#sarter som vi inte tidigare odlat och torkat. I dessa

studier bor efterstrivas s3 higa skordar som mdjligt.

For att kunna siga nigot om £&ltférlusternas storlek Uver en lingre tids~
period #r det onskvirt att det utifrdn studerade torkningsfﬁrldpp och for~—
luster tillsammans med tiilgénglig viderstatistik byggs en enkel simulerings-
modell foér skérd av energigris. En sadan modell kan naturligtvis idag inte
gbras sirskilt exakt men efter hand som nya data samlas in kan den successiv

forbictras.

SAMMANFATTNING

Under aren 1981-1983 studerades fdlttorkning av timotej £&6r anvindning som
fastbrinsle. Totalt genomfdrdes atta forsdk. 1 f8rsdken studerades tork~
ningsfdrlopp ner till 20 7 vattephalt samt faltfdrlusternas storlek vid

ndgra olika behandlingsrutiner pd filtet.

De redovisade resultaten kan sidgas gdlla for

- filttorkning av timotej i renbestdnd

- sk&rd under juli och fdrsta veckorna av augusti
- avkastningar mellan 6 och 9 ton ts per ha

- filttorkning pa i huvudsak torra markytor

- falttorkning under gynnsamma viderleksforhillanden.






22

Filttorkning av energigris under de ffrutsittningar som ridde i fdrstken
visade sig i det mesta vara likt falttorkning av gréshd. Salunda gick
torkningen oftast nigot snabbare d3% slitterkross anvints 1 stdllet for
slattermaskin. Utspritt gris som inte vindes torkade fortare #n gris 1
stringar som inte vindes. Stringar som vindes tva ginger per dag torkade

ibland lika fort som utspritt grds som inte vindes.

Crds slaget med slittermaskin gav under de goda viderbetingelser som radde
mindre forluster #n slitter med slatterkross. Nir stringarna vindes regel-

bundet blev férlusterna stbrre dm nir stringarna ldg orbdrda.

1 férsoken med mindre #n 5 mm nederbdrd (sju av dtta) var medelviardet av
de registrerade faltforlusterna i respektive fdrsdk mellan 1 och 11 % ts.
T ett férsdk, under vilket det f£511 43 mm regn, var férlusterna i snitt 30 Z.

‘Medelvirdet for samtliga registrerade forluster var 11 Z.

Man kan av resultaten dra den slutsatsen att vid filttorkning av energigrés
i form av sent skordad timotej, vid en avkastning pd 6 = 9 ton ts per ha,
kan erfarenheter frin héberedning direkt dverfdras till energigridsfallet.
Vilken behandling som #r bist lampad under filttorkningen avgdrs av mark-
och viderleksfdrhillandena. Filtfbrlusterna kan under goda viaderleksfdr—
h&llanden och med anpassad modern teknik £0rviéntas begridnsa sig till mellan’
5 och 15 % av ursprunglig torrsubstansskdrd. Vid stirre nederbdrdsmingder

kan de litt bli mycket stdrre.
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