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FORORD

Detta arbete dr utfdrt som examensarbete i enlighet med lantbruksuniversi-
tetets fordringar fér agronomexamen. Examinator har varit professor Kjell
Svensson, Institutionen for lantbrukets arbetsmetodik och teknik (AT).
Arbetet har utforts vid Jordbrukstekniska institutet (JTI). FBrsdksledare
Edvard Nilsson har haft det direkta ansvaret £dr undersdkningens genom—

férande.

Projektet har bekostats av Nidmnden £6r energiproduktionsforskning. Projek-—
tet ingdr som en del i projektet Energiodling, SLU, vid Sveriges lantbruks-

universitet bendmnt Agrobioenergi.

Till de personmer som jag har haft kontakt med under arbetet med projektet
vill jag framfdra ett tack fdr visat intresse samt fdr all den hjdlp jag
har fatt. Speciellt vilil jag framfdra ett varmt tack till min medarbetare
Gunnar Lundin £6r den ovdrderliga hjdlpen och det goda samarbetet under
forsbksarbetet, samt till den Bvriga personalen pd JTI f&r den goda service

och det kamratskap ni bjudit pa.

Jag vill ocks& tacka mina handledare, agronom Edvard Nilsson och professor

Kjell Svensson for den hj#lp jag har fatt samt £8r visat tdlamod.

Slutligen vill jag, fran mig sjdlv och fran Gumnar Lundin, framféra ett
speciellt tack till familjen Larsson, Vinsjd Gird, f8r det intresse och
den stora gistfrihet ni visat. Jag har svart att tinka mig bittre fdrsiks-—

vdrdar.

Ultuna, Uppsala i november 1982

Anders Johansson



BAKGRUND

Vissa realiteter och politiska Bverviganden, bl a det kraftigt stegrade
oljepriset och det jordbrukspolitiska mdlet att uppritthilla jordbruks-—
produktionen p& all nu tillginglig jordbruksareal, har lett till att
man fran samhdllets sida #r intresserad av att skaffa Skad kunskap om
vilka mojligheter det finns till Skad inhemsk produktion av energira-

varor.

NE (Nimnden £8r energiproduktionsforskning), som samordnar verksam—
heten pd omrddet, har uppdragit &t lantbruksuniversitetet att utreda
vilka mdjligheter det finns att producera energirfvaror inom jordbruket
(Projektet Energiodling SLU, vid lantbruksuniversitetet bendmnt

Agrobicenergi).

Inom detta projekt har Jordbrukstekniska institutet bl a fitt i upp-
drag att studera mbjligheterna att pd ett tillfredssti#llande sitt
torka och lagra grdsmaterial avsett for £8rbrinning. Undersdkningen

dir sdledes ett delprojekt i det stSrre projektet.

Undersdkningen genomfbrdes under sommaren 1981 pd Vansjid gdrd i

Torstuna ca 50 km sydvist om Uppsala.

SYFTE

Undersdkningen dr en inledande studie angdende fdlttorkning av energi-
grids. Syftet dr att studera mdjligheterna att fdlttorka energigris,

i detta fall timotej till lagringsduglig vara.

Skord har skett vid tre olika tillf#llen £8r att observera eventuella
skillnader i torkningsmdjligheter beroende pad skdrdetid och utveck-—
lingsstadium. Olika metoder £8r behandling av gridset vid slitter och
under torkning har Hven jdmfdrts. Vidare har avkastning samt askhalt
och energiinnehdll besté@mts vid de tre olika skérdetillf#llena. Fbr-
sbket har dven avsett att ge en uppfattning om fdrlusterna under skdrd

och fdlttorkning,



LITTERATURSTUDIE

BIOLOGISKA ENERGIMATERTAL

Jordbruket har flera mdjligheter att bidraga med rdvaror fir emergi-

f8rsdrjning.

t.

Sockerrika vixtmaterial frén rotfrukter {(sockerbeta, rova m fl)
kan anvindas som rdvara fér etanolframsti#llning. Etanol kan sedan

anvindas som bridnsle och drivmedel.

Stdrkelserika vixter som spannmil och potatis m f1 kan ocksd an—

vindas som etanolrivara.

Cellulosarika vixter med
a) h8g vattenhalt, majs, solros, jordirtskocka m f1 kan anvindas

£6r att producera metangas.

b) 1dg vattenhalt, grds, halm m m kan anvidndas som fastbrinsle
f&r vdrme—~ och elproduktion. Genom pyrolys kan brinngas samt

efter vidaref8riddling metanol framst#llas.

. Oljerika vixtmaterial, oljevixtfrdn kan anvindas fdr oljefram—

stdllning genom extrahering och pressning.
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Onskvirda egenskaper £8r energigrdsen dr i fBrsta hand:

Bild 1. Alternativ f£8r energiproduktion i jordbruket, Bergman 198t1.

Energigris #r gris som odlas f&r att i en eller annan form anvindas
som energirfvara. Fran enbart odlingsteknisk synpunkt kan mdnga gris—
arter anvindas till energigrisodling. De specifika krav som energi-

gridsodling stiller medfSr dock att de flesta gridsarter blir ointres-—




En hig produktion Ar en nddvindig grundfirutsitining £6r att gbra
odlingen ekonomisk ldnsam. Detsamma giller uthdlligheten. Grisen bdr
ha god vinterhdrdighet och god atervixtfdrmaga d& det kan bli aktuellt
med flera skbrdar per &r., Endast flerdriga gri#sarter torde komma ifrdga
vid energigrisproduktion. Eftersom askmingderna blir stora vid for-
brinning av biomassa (askhalterna Hr 4-8 ginger higre dn i1 ved) #dr det

synnerligen virdefullt att anvinda grisarter med 1lag askhalt.

Andra egenskaper att ta hdnsyn till Ar:

»

Ogridskonkurrerande f&rmdga

Y
¥

Svarigheter vid frdodling
* Formdga att tillgodogdra sig gddselmedel

* Produktionsfdrmdga pd svaga odlingslokaler

For att sdkerstdlla utsidestillgangen Hr det dnskvirt att griset med
gott resultat kan frdodlas med konventionell direktsk8rd. Det Hr
8ver huvud taget av stort virde att griset kan odlas och skirdas med

maskiner som allmint anvinds vid valledling.

En visentlig vidare arbetsupptift Hr att finma arter som kan ge hdg
produktion pd svaga marker, dir annan odling ej kan bedrivas med gott

resul tat.

ARTER

De arter som hittills ansetts vara intressanta f£8r energigrisodling
ir timotej, foderlosta och r8rflen. Alla tre arterna dr fleririga.
De uppvisar ganska héga produktionsnivder och hdller relativt 1liga
askhalter. Fogelfors (1981) har beskrivit de tre gridsarterna. Hir

ldmnas ett kort referat dirav.



TIMOTEJ

Timotej kan odlas pd alla jordarter utom torr sandjord. Den har inga
utpriglade ansprdk pd jordens markreaktion och kalkhalt. Det svenska

sortmaterialet mdjliggdr odling i hela landet.

Timotej anliggs med fordel i skyddssidd pd varen. Normal utsddesmingd
ir 15 kg/ha. En kvivetillfdrsel p& ca 100 kg/ha #r Onskvidrd. Om arten
anvinds som energirfvara med dtf8ljande relativt 1lag odlingsintensitet
kan liggtiden bli 4~5 4r. Vid sk8rd och omhidndertagande kan konven-—

tionella vallskOrdemaskiner anvindas.

Timotej Hr inte i s#rskilt hBg grad utsatt £8r angrepp av sjukdomar
och skadedjur. Flera svampsjukdomar sdsom rost, Ogonfldcksjuka, sni-
mdgel kan dock ibland orsaka avsevirda skador. Timote]j kan ocksd an—
gripas av strdbassjukdomar, vilka dven kan orsaka skador i efterfdljande

strisidesgrodor. Timotejflugan kan orsaka skador i frdodlingar.

Vallinsddd i skyddssdd bidrar starkt till att hémma de ettariga
ogrisens utvecklingsmfjligheter under anliggningsdret. Om sd erfordras

kan kemisk ogrédsbekimpning sdttas in under fOrsommaren.

Fogelfors berdknar limpligaste skBrdetidpunkten att vara frin fro-
mognadsstadiet, dvs mitten av augusti och framat. Avkastningen be-
riknas dd ligga pd omkring 7 ton ts/ha, vilket ger en energiavkast-

ning om 35 MWh/ha vid virmevirdet 5 kWh/kg ts vid 20 7 vattenhalt.

FODERLOSTA

Foderlosta #r en flerlrig higvuxen art med kraftig rotstock och langa,
férgrenade underjordiska utl&pare. Foderlostan &r en anspr%kslﬁs art
som trivs under mycket vixlande klimat och jordartsbetingelser.

Arten har hdg tolerans mot torka och kommer bist till sin rdtt 1

relativt torra omriden.

Eftersom foderlostan har ett utlBparsystem kan den fylla igen uppkomna

mindre luckor och dirmed bli mycket uth&llig., Praktiskt kan man rdkna
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foderlostavallens livsldngd till ca 10 &r. Normal utsddesmingd dr ca
20 kg/ha. Foderlostan &r svdrsddd pd grund av det flikiga frdet.

Foderlostan mognar ndgot tidigare #n timotej.
Unga plantor angrips litt av mjdldagg under fuktiga fdrhéllanden.
Foderlostans vixtsitt gdr den mycket konkurrenskraftig mot ogris.

Fogelfors uppskattar avkastningen till omkring 7 ton ts/ha.

Energiinnehdllet dr samma som f{8r timote].

RORFLEN

Rérflen dr ett flerdrigt, hdgvuxet, vassliknande grids med rikt for-
grenat underjordiskt skottsystem. Skottutvecklingen Zr ettldrigt, dvs
alla ovanjordiska delar dor under vintern. En anledning till att rdr-
flen inte kommit till anvindning i stdrre skala #r svirigheten att
frdodla arten, eftersom den snabbt mognar och drdsar. Rorflen kan for-
Skas vegetativt genom att man sdnderdelar gridset nir det vixer som

bist och sprider ut bitarna med efterfdljande nedharvning. Fran lederna

vixer di ut nya skott.

Ré6rflen 3r mycket anpassningsbar och kan odlas pé& mycket fuktiga
marker, d& den tal Bversvidmning utan bestdende skador. Den gar ocksa
bra att odla pd mulljordar. Under torra forh&llanden ger rdrflen be-
tydligt ligre aﬁkastning. Rérflens underjordiska skottsystem bidrar
till att Ska biArf{drmdgan pd fuktiga marker, vilket kan vara viktigt

vid skdrden.

Artens sma fron (tusenkornvikt 0,6 g) gdr att man mdste vara vaksam
mot torka och skorpbildning efter sddden. Normal utsidesmingd ir
20 kg/ha. RSrflen #r relativt stristyvt varfdr den kan tdla en hig

kvivegiva. R6rflensodling kan i princip bli permanent.

Fogelfors anger att rbrflen verkar vara ett gris med mindre sjuk-—

doms— och skadedijursangrepp #n de flesta andra.
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DA det kan vara om8jligt att sd in i en skyddsgrdda pd de fuktigaste
markerna rekommenderas sadd i renbestind under juli pd siddana ytor.
Fran ogrissynpunkt Ar dock insddd i skyddssid att fdredra eftersom

grisfrd gror langsamt.

Fogelfors beddmer pé& basis av de f& undersdkningar som gjorts avkast-—

ningen till ca 8-9 ton ts/ha vid en kvivegiva om 100 kg/ha;

ENERGIINNEHALL

Samtliga vidxtmaterial, biomassa, sdsom grds, halm, ved o dyl har vid
vattenhalter under 20 7 ett effektivt virmevirde av 5,1-5,4 kWh per kg
torrsubstans. Fran virmevirdesynpunkt dr ett kg grids likvirdigt med ett
kg halm eller ett kg ved vid samma fuktighet. Tabell 1 ger en upp-
fattning om effektiva virmevirdets variation beroende pd brinslets
vatteninnehdll. Tabellen utgldr fran ett effektivt virmevirde av

5,3 kWh/kg ts.

Tabell 1. Effektivt virmevidrde i bilomassa.

Relativ vikts—  Effektivt virme~  Effektivt virme-
midngd vatten 1 vdrde per kilo varde per kilo
brdnslet, torrsubstans, bridnsle,
A kWh/kg ts kWh/kg brinsle
0 5,3 5,3
10 5,2 4,7
20 5,1 by
30 5,0 3,5
40 4,8 2,9
50 4,6 2,3

Kdlla: Holmin 1981,

Den skdrdade bruttoenergimingden per ytenhet beror helt pd grddans
avkastningsfdrmdga. Vid exempelvis en avkastningsnivd pd 7 ton torr-
substans per hektar blir den skdrdade energimingden 7 000 x 5,1 =
35 700 kWh/ha om skérden har en vattenhalt pd 20 %. Detta motsvarar

energiinnehallet i 3,5 n’ eldningsolja.
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ASKHALT

Ounskvirda egenskaper dr fdrutom en hdg avkastning, att energigridsen
skall vara uthdlliga samt att de har si lag askhalt som m&jligt.
Askhalten ligger f6r grisarter pd en betydligt higre nivad dn for t ex
ved. Fogelfors (1981) anger i en sammansti#llning 8ver ndgra grisarters
kemiska sammansdttning askhalter mellan 3,5 och 6,5 7 av torrsubstansen.
Den tdmligen hSga askhalten, mer in 3,5 7 av torrsubstansen eller 4-8
ginger higre 4n i vanlig ved, gdr att askhanteringen sirskilt maste
beaktas vid planering att anvinda energigris 1 direktfdrbrinningsan-—
ldggningar. Askan innehdller virdefulla nirings#mnen och bdr om mdj—

ligt aterfdras till. odlingsjorden.

SKORDETIDPUNKT

Val av l#mpligaste skirdetidpunkt £8r energigris dr en fraga som
beror av mdnga olika faktorer. Problemet #r hittills mycket litet
utrett, Litteraturen ldmnar inte ndgot entydigt svar pd fragan om
grisens tillvixt och bestandsutveckling under senare delen av vege-
tationsperioden. Vid det utvecklingsstadium d& energigridsskdrd kan
bli aktuell, har n#Zmligen de flesta fbrsbk som beskriver grisens

tillvixt avslutats, eftersom fdrsdken avsett grids till foder.

GRASETS PRODUKTIONSUTVECKLING

Boersma (1979) har genom att varje vecka skdrda parceller med olika
gridsarter i monokultur fatt fram tillvixtkurvor for grdsen. ¥Forsdket
gjordes i nirheten av Uppsala och med fem olika grésarter. I detta
férstk har tillvixten upphdrt redan i mitten av juni. D& har avkast-
ningen £8r timotej legat pd ca 6 300 kg ts/ha (bild 2). Enligt en
teoretisk tillvixtmodell av Angus, Kornher och Thorsell, (Boersma 1979)
som grundar sig pd samma f8rsdksmaterial skulle tillvixten fortsitta
dtminstone till bdrjan av juli (pild 2). Enligt Boersma sa kan den
tidigt upphdrande tillvixten bero pd blomning vid mycket hdg TLAI,

Leaf Area Index (bladyteindex).
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Bild 2. Tillvixtkurvor enligt Boersma (1979) samt tillvéixt enligt
en teoretisk wodell enligt Angus et al (1979).
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Fogelfors (1981) har gjort orienterande undersdkningar om tillvixt-

f&rlopp samt vatten-~ och askhaltsfdrédndringar under tillvixtperioden
i befintliga vallar av foderlosta och timotej och i ett vilt besténd
av r&rflen, Bestanden tillférdes ca 100 kg N samt fosfor och kalium.
Tillvixtkurvorna visar att produktionmen till st¥rsta delen upphfrt i

slutet av juli, bild 3.

Foderlosta

Timotej
Rorflen

(%)) o]

Ton ts/ha
I

N

Q

Maj :Jum' :Julf

Bild 3. Produktion ovan jord i ton torrsubstans/ha hos foderlosta,
timotej och r&rflen vid olika tidpunkter under tillvixtperioden
sémmaren 1980 vid lokaler ndra Uppsala (Fogelfors, 1981).

GRASENS VATTENINNEHALL

Grisens vattenipnnehdall avtar med stigande utvecklingsalder.

Kivimde (1959) fann i en undersSkning Sver den kemiska sammansittningen
av timotej att torrsubstanshalten f8611 under den forsta delen av vixt-

perioden mot begynnande axgdng, varefter torrsubstanshalten steg under

somnaren.

Gudmundsson (1970) presenterar foljande resultat Bver grésens vatten-—

innehdll vid elika utvecklingsstadier,



—=f5m-

Tabell 2. Grisens vatteninnehdll vid olika utvecklingsstadier
(Gudmundsson 1970)

Utvecklings—
stadium

Vatteninnehall

vat bas, 7%

torr bas, 7 Rel. tal

Fére axging
Vid axging
Vid blomning

82,5
81,3
75,5

472
435
308

100
92
65

Vattenhalterna i Fogelfors orienterande f6rstk visar en avtagande

tendens till och med juli mdnad. De var dock hdga. Ligst kom timotej

med 57 % + 2 7. Vattenhalterna steg dter efter minadsskiftet juli -

augusti (tabell 3).

Tabell 3. Vattenhalt hos foderlosta; timotej och rérflen vid olika
tidpunkt under tillvéxtperioden. Procent av friskvikt (Fogelfors 1981).

Skdrde— Art

datum Foderlosta Timote] Rérflen
05-30 81 + 74+ 1

06-10 76 ¥ 78 * 1
06~-16 73 ¥ 1

06~19 70 + 76 + 1
06-27 77 + 78 + 1 76 * 0,5
07-03 70 * 0,4

07-11 62 + 62 * 1 71 + 1
07-28 60 * 57 + 2 67 + 2
08-15 65 56

08-19 63
09~-02 60 _

09~-03 59
09-05 67
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Nedanstdende berdkningar visar att det 3r stora vattenmingder som
skall torkas bort frin gridset f&r att man skall nd ned till 20 7
vattenhalt s8 att lagringsduglig vara erhdlls. Utgangsliget ir en skdrd

av 7 ton ts/ha, vilket ger 35 ton grénmassa vid utgdngsvattenhalten 80 Z.

Tabell 4. Vattenmingd som miste torkas bort £8r att man skall nd 20 Z
vattenhalt vid en avkastning av 7 ton ts/ha,

Utgéngsvattenhalt Avdustad vattenmingd

i vixten ton/ha Differens
% £8r att nd 20 % vh ton

80 26,2

70 14,6 11,6

60 8,8 5,8

50 5,2 3,6

20 0 5,2

Kd1lla: Egna berdkningar

Tabellen visar att det ir en betydande nedgang i de vattenmingder

som mdste torkas bort per tonm ts ndr utgdngsvattenhalten minskar.

Tabellen visar Hven att det, absolut sett, dr stdrre vattenmingder som
géar bort i bdrjan #n 1 slutet av torkningsfdrloppet. Vid slatter av
energigris torde vattenhalten ligga i omradet 55-70 % bercende pa

skdrdetidpunkt och botanisk sammansdttning.

Flera undersdkningar tyder pa att det nyslagna grisets vatteninnehall
stiger med 8kad kvivegiva, (Hart & Button, 1967; Witt, 1967;
Gudmundsson, 1970). T Danmark har Witt funnit att det nyslagna grisets
vatteninnehill Skade med ca 35 procentenheter, riknat pd torr bas, nir

kvivegivan Skas fran 131 kg N till 262 kg N per ha.

Det har Zven visat sig att gridsens vatteninnehall varierar ndgot under
dygnet. I sina f8rsbk fann Kivimde (1959) ett maximum i grisets vatten-—

innehall k1 2 pd natten nir daggmingden var som stdrst och ett minimum
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k1l 14 pdr lufttemperaturen var hdgst., Gudmundsson (1981) presenterar
en undersBkning gjord av Isldndska statens maskinprovningar pa

Hvanneyri dver dygnsvariationerna i gridsens vatteninnehill, tabell 5.

Tabell 5. Dygnsvariationerna i grisens vatteninnehdll.
{(Gudmundsson 1981)

Tidpunkt Rel,
kl Vh Z tal
2 79,4 111
8 77,7 100
14 77,4 98
20 74,4 84

Som framgir av tabellen var gridsets vatteninnehdll ligre senare pé

dagen.

ASKHALTENS FORANDRING

I Fogelfors (1981) orienterande fBrsdk visade Hven askhalten en av-
tagande tendens med utvecklingsstadiet. Ligst blev askhalten hos

timotej ddr den uppgick till 5 Z vid skdrd den 28 juli (tabell 6).
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Tabell 6. Askhalt hos foderlosta, timotej och rdrflen vid olika
tidpunkter under tillvixtperioden. Procent av ts (Fogelfors 1981}

Skdrde— Art

datum Foderlosta Timote] Rorflen
05-30 9,3 6,4

06-10 9,8 8,9
06-16 8,3

06-19 8,5 8,5
06-27 7,51 7,2 7,6
07-03 6,2

0711 7,3 6,5 7,1
07-28 7,7 5,0 7.3
08-15 8,2 5,1

08-19 6,4
09-02 5,4

09-03 6,1

ARBETSKRAFT OCH MASKINTILLGANG

Om energigrisproduktion skall bedrivas av enskilda jordbrukare i egen
regi Hr det fdrdelaktigt om skdrd och birgning kan ske mellan Svriga
arbetstoppar i jordbruket. Den bista perioden i detta avseende #r da
mellan den ordinarie h8skdrden och spannmdlsskdrden. Kommer diremot
sldtter och birgning att bedrivas av vérmecentralernas egen personal

behdver ej hi#nsyn tas till Ovriga arbetstoppar i jordbruket.

Alois Kornher (muntligt samtal 1981) anser att energigrisproduktion
kommer att bedrivas parallellt med konventionell vallodling, Kernmher
menar ddrfdr att energigrisskirden bir ske relativt tidigt, kring mid-
sommar eller strax direfter, s& att en andraskdrd till foder hinner
birgas. Han betvivliar ocksd att askhaltens och vattenhaltens sinkningar
efter ovan ndmnda tidpunkt #r sd stora att de fir praktisk betydelse.
Det #r t#nkbart, siger Kornher, att vattenhalten Aterigen stiger efter
axgéngen da bladen bbrjar vissna ned och utrymme ges f&r nya skott

att skjuta fart i bestdndet. Enligt Kornher skulle det alltsd inte
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vara ndgot att vinna pad att spara gridset efter b&rijan av juli. Blad
vissnar, vilket medfBr f8rluster i mingd. Nya skott kommer, vilket

medfdr att ts-halten minskar. Atervixten blir sHmre.

VADERLEKEN UNDER SKURDEPERIODEN

En mycket viktig del vid val av skbrdetidpunkt #r att ta hinsyn till
vdderforhdllandena och deras inverkan pa méjligheterna att fdlttorka
energigriset., Det Hr troligen viderfaktorerna som slutligen far bii

avgbrande vid valet av skirdetidpunkt.

I JTI-meddelande nr 264 "Sommarvidret i Sverige' finns ett omfattande
material av viderstatistik samlat., Tabell 7 och tabell 8 ger en jdm—
férelse mellan mdnaderna juni till september betrdffande antalet dagar

med uppehdll och relativa luftfuktigheten i Uppsalatrakten.

Tabell 7. Antal dagar i medeltal med uppehdll samt antalet perioder
om 3 eller flera dagar med higst 1 mn regn f6r minaderna juni -
september under dren 1921 -~ 1940 i Uppsalatrakten (ur JTI-meddelande
nr 264).

Antal dagar Perioder om 3 eller

med uppehill flera dagar med

eller hogst négst 1 mm regn
Manad 1 mm regn Antal perioder  Antal dagar
Juni 21,2 2,6 6,5
Juli 21,6 2,3 6,6
Augusti 21,4 2,7 5,3
September 20,9 2,6 5,7
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Tabell 8. Relativa luftfuktigheten k1 8, 14 och 21 i medeltal f8r mi-
naderna juni - september under &ren 1921 - 1940 i Uppsalatrakten
(ur JTI-meddelande nr 264).

Relativ luftfuktighet
Mindre dn 75 %  Temperatur

Klockan Klockan Klockan

8 4 21 8 14 21 8 14 21
Méanad Z % %  Antal dagar oC oC oC
Juni 65 52 71 19 24 17 14,7 18,1 13,2
Juli 72 56 76 18 26 14 17,9 21,5 16,3
Augusti 80 61 83 g 23 7 15,9 19,5 14,4
September 86 66 87 3 19 3 10,2 14,6 9,7

T tabell 9 har luftens genomsnittliga torkfdrmidga k1l 14 under aren

1921 — 1940 uttryckt som mittnadsdeficit vid konstant temperatur be-

riknats for mdnaderna juni till september.

Tabell 9. Genomsnittsvirden £5r manaderna juni till september under
aren 1921 - 1940 av luftens temperatur, relativa fuktighet och vatten-

upptagande fbrmiga uttryckt som mittnadsdeficit vid konstant tempera-
tur klockan 14.

Relativ Vatrtenmingd som
Temperatur = luftfuktighet ifrdgavarande luft
Manad oc Z kan uppta g/m
Juni 18,1 52 7,4
Juli 21,5 56 8,3
Augusti 19,5 61 6,6
September 14,6 66 4,3

Ur tabell 7 kan utlidsas att antalet dagar med uppeh2ll har varit higst
under juli ménad samt att antalet dagar i perioder om 3 eller flera
dagar 1 f61jd med uppehdllsvider sjunker efter juli mdnad. I tabell 8

och 9 ger man att torkningsfdrhidllandena frsimras om skdrden sker
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efter juli minad pd grund av hdgre relativ luftfuktighet och ldgre
temperatur. Den kortare dagsl#ngden senare pa sommaren fOrsimrar
mbiligheterna f8r fHrdigtorkning pad filter vtterligare. Troligen krivs
mer #n 3 vackra dagar 1 f6lid for att torka ned griset till 20 Z,
varfdr det #r av stdrsta vikt att skdrden intriffar 1 en period med

bra vider f86r att biArgning med miattliga f&rluster skall kunna ske.

SAMMANFATTANDE BEDOMNING AV SKORDETIDPUNKTEN

En sammanfattande bedfmning av vad som enligt litteraturen skulle
kunna vara limplig skdrdetidpunkt fdr energigris pekar pd juli ménad
som en limplig period. Avkastningen b8r dd ha ndtt en h8g nivd och
méjligheterna att bra vider intriffar dr goda. Fogelfors fdrsdk har

givit ligsta utgdngsvattenhalt och askhalt under senare delen av juli.

Med hinsyn till gridsens wvariation i vattenhalt under dygnet bor

slétter pa eftermiddagen eller kvillen vara fdrdelaktigast eftersom
vatteninnehdllet d& #r ldgst. Av f8rsdk som utfdrts av Jordbrukstekniska
institutet framglr att en slitter tidigt pd morgonen eller sent pad
kvdllen dr fordelaktigast vid fértorkning av vallfoder eftersom den

effektiva torkningstiden pd dagen dirigenom utnyttjas pa bdsta sitt.
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VAXTERNAS VATTENAVGIVNING VID TORKNING

PLANTANS ANATOMISKA UPPBYGGNAD
For att f& ett biAttre underlag for att f8rstd de mekanismer som pa-

verkar grisens torkningsfdrlopp skall hir ges en kort dversikt Uver

deras anatomiska uppbyggnad och transpirationsprocess.

Tvidrsnitt genom blad med en grov ledningsstridng

(bladnerv)
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bladnerv klyvdppning

Bild 4. Bladets byggnad.
Efter Nyholm et al (1968).

Tviirskuren klyvdppning Sppen
(grova konturer) och sluten
{fina konturer).
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Ytterst pa bladet finns en tunn hinna, kutikulan, som skyddar den
dvriga cellvivnaden. Under den ligger en hudvdvnad, epidermis, med

spaltformade ventiler, s k klyvbppningar, (bild 4).

Antalet klyv®ppningar per ytenhet beror pd vixtart och miljdfaktorer.
Klyvbppningarnas Oppningstid beror av bl a vixtart och yttre fdrhdllanden
sdsom 1jus, fuktighet och temperatur (Meyer, 1960). Den inre delen av
cellen bestar av linga palissadceller och andra celler med stora luft-
gangar, intercellucarier emellan. Intercellucarierna stdr 1 férbindelse

med den omgivande luften genom klyvBppningarna,

Stidlkarna har mycket f& klyvdppningar och ir mer kompakt uppbyggda &n

bladen. Detta medfSr att stidlken Hr mer svirtorkad in bladet.

TRANSPIRATIONK OCH UPPTORKNING

Med transpiration menas avdunstning av vatten f£rin vixten. Man skiljer
mellan stomatdr transpiration som fortgér genom klyvdppningarna och

kutikuldr transpiration som dr en direkt avdunstning i ytskiktet.

Hos vixter pd rot #r den stomatira transpirationen av stdrst betydelse.
Den maximala avdunstningen per bladenhet Hr 50-70 7 av avdunstningen
fran en fri vattenyta av samma storlek. Den kutikuldra transpirationen
utgdr normalt endast ca 2 % av den totala transpirationen frédn vixten.
Den drivande kraften dr differensen mellan &ngtrycket i intercellucar—
rummet och den omgivande luftens angtryck. Klyvoppningarna verkar som
ventiler, vilka reglerar gasvixlingen mellan bladets inre och atmos—

faren,

Normalt Hy klyvdppningarna stingda om natten och &ppna under dagen.
Blir transpirationen for kraftig eller om vixtens vatteninnehall kommer
under en viss grins, stings klyvdppningarna. Den stomatidra transpira-
tionen kan saledes, 1 motsats till den kutikulira, regleras genom

dppning och stingning av klyvBppningarna.
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Enligt Thaine et al (1968) #r genomsnittsavdunstningen frin en vixande
grisgréda ca 25 ton per ha och dag. Teoretiskt sett skulle man alltsd
kunna torka ned grddan frin 60 % till 20 7% pa mindre 3n en halv dag
{jamfdr tabell 4). 53 &dr dock inte fallet, utan nir man hugger av

plantan bildas ett motstind mot avdunstning i och med att klyvdppningarna
stidngs. Vi maste ridkna med att flera dagar med vackert vider 1 £81id

fordras f8r att torka ned griset till 20 7.

Praktiskt taget alla delar av vixten innehdller vatten. Det finns
vatten inne i cellerna, 1 cellviggarna, i hdlrummen mellan cellerna
och i ledningsbanorna. Cellerna reglerar sitt vatteninnehdll genom
osmotiska krafter, vilks strd3var efter att utjimna den skillnad i salt-

koncentration, som rader mellan.respektive sidor av cellmembranen.

I en frisk planta pa rot rider en jimvikt mellan upptagning och av-
givande av vatten. D& plantan huggs av Skar avdunstningsmotstandet pa
grund av att klyvdppningarna st#ngs da vattenupptagningen via roten
upphdr. Nistan all avdunstning mdste da direfter ske genom den vax—
artade kutikulan. Enligt mitningar 8r denna avdunstningshastighet inte
mer #n ca 1/6 av avdunstningshastigheten n#r klyvéppningarna &r &ppna

(Aniansson et al, 1965).

¥nligt Gudmundsson (1970) wvarierar torhﬁngshastiﬁheten proportionellt
med skillnaden i dngtryck i vixtmaterialet och luften. Vart efter som
vattnet torkas. bort fran vixten minskar angtrycket i avdunstningsytan,
vilket medfdr en avtagande torkningshastighet. Slutligen upphdr vatten-
avgangen helt. Vid vilken vattenhalt hos vixten som ett sadant jdm—

viktslige uppkommer #r bervende av torkluftens angtryvek.

Jédmviktssambandet mellan vattenhalten i1 torkande vallvixter och luftens
relativa luftfuktighet pdverkas troligen ocksd av utvecklingsstadiet.
Bild 5 visar de riktvdrden for sambandet vid torkaing av farskt
material och vid torkning av uppfuktat material, som man brukar ange
vid praktisk skulltorkning. Detta samband b8t kunna anvindas som rikt—

-vidrde ocksd vid fidlttorkning av energigris.
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Bild 5. Diagrammet visar de jimviktssamband som rader mellan luftens
relativa fuktighet och fodrets vattenhalt under torkning av firskt
material och av uppfuktat hd. {Aniansson et al 1965).

Skilinaden mellan fiarskt och uppfuktat material beror pa att det

genare varit nedtorkat till lagringsduglighet f&re uppfuktningen och
att i samband ddrmed cellerna brustit mer eller mindre. Detta medfdr
att vattnet Hr 18sare bundet i vixten. Bilden visar att om man skall

néd 20 % vattenhalt mdste troligen den relativa fuktigheten vara mindre
in 70 %,
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METODER ATT MATA TORKNINGSFORHALLANDENA

Nidr det gdller fdAlttorkning av gris Hr det de meteorologiska faktorerna
sdsom regn, temperatur, luftfuktighet, vind, instridlning m m som far
betecknas som primira. Dessa faktorer varierar starkt, bAde frin dag
till dag och frén timme till timme. Detta gdr det svart att f£3 klar-
lagt ett exakt samband mellan viderfdrhillandena och grisets torknings-
férlopp. Ett samlat métt pd viderfaktorernas inverkan kan erh&llas om
man bestdmmer avdunstningen fridn en 1dmplig evaporimeter. Sigvard
Andersson vid Imstitutionen f£dr lantbrukets hydroteknik, Uppsala, har
konstruerat en sddan evaporimeter. Den bestdr av en ventilerad plexi-
glascylinder med lock som skydd mot nederbdrden. I cylindern fvlls
destillerat vatten, och vattenytans sinkning genom avdunstning avlises
med hjidlp av en mikrometer. Med hjdlp av detta imstrument fis ett matt

pd hur bra torkningsvidret har varit.

Ett annat midtt pd luftens torkningsfdrméga nir det giller torkning av
vallvdxter dr luftens &ngtrycksdeficit. Detta ir skillnaden hos den i
luften ing2ende vattendngans maximala angtryck och verkliga dngtryck

vid aktuell temperatur.

Vid flera olika f8rsdk har man funnit ett samband mellan torrsubstans-—
halten 1 h¥ och angtrycksdeficitsumman. Bl a Gudmundsson har tagit
fram sddana samband. Att hdr gd in pd formlerna f8r berdkning av dessa
samband skulle bli f&r omfattande. Intresserade hinvisas till

Sudmundsson (1970}, sid 98-104.

FAKTORER SOM PAVERKAR TORKNINGSHASTIGHETEN

For att nedbringa forlusternas storlek dr det nddvindigt att upptork=-
ningen sker snabbt. Torkaningshastigheten #r beroende av viderfdr-
hallandena sdsom luftfuktighet, instrdlning, vindhastighet m m.
Fftersom man inte har ndgra m8jligheter att paverka vidret mdste man
f8r att uppné hdg torkningshastighet utnyttja perioder med vackert

vider och anvinda maskiner och metoder som kan paskynda torkningen.
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LUFTHASTIGHET

Vid filttorkning har lufthastigheten en viss inverkan pd torknings—
hastigheten. Griset i Overytan blir utsatt f£dr vind medan genomluft—
ningen nirmare marken blir begrinsad da lufthastigheten avtar nidrmare

markytan, bild 6.

Lufthastighet

Hojd oOver markytan

Bild 6. Principdiagram visande lufthastighetens avtagande mot
markytan,

MARKFUKT

Den vattendnga som avdunstar fran marken Ar en annan faktor som ned-
sitter luftens fuktighetsdeficit inne i gridslagret. Torkningshastig-
heten paskyndas séledes om materialet ligger "18st och fluffige".
Detta kan istadkommas genom att med hivindare sprida ut gri#sstringarna
s att grdset blir liggande 1i#ttr och luftigt s& att genomluftningen
bkar. En ny typ av slétterkross som utvecklats vid N.A.I.E. i England,
f8rsedd med en roterande vals med stift som repar gridsstjilkarna,

bdr kunna forma en hig och luftig string.
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AVKASTNING

Avkastningen per ytenhet inverkar i hdg grad pd luftvixlingen 1
griaset., D& sk&rd av energigris kommer att bli aktuell vid hdga av-
kastningsnivder stdlls hdga krav pad luckert och luftigt upplagt
material £8r att hdg torkningshastighet skall uppnis.

{Aniansson et al, 19653).

UTVECKLINGSSTADIUM OCH BOTANISK SAMMANSATTNING

Vallens botaniska sammansittning liksom dess utvecklingsstadium har
ocksd inflytande pad torkningshastigheten. Som exempel kan nimnas att
den genomsnittliga vattenavgdngen per timme fr&n grds dr 10-15 7 hdgre
#n fran klbver (Aniansson et al, 1965). CGudmundsson (1970) fann i en
undersSkning att sent skdrdad timote] hade ndgot higre torkningshastig-

het dn tidigt skdrdad.
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Vid behandling av vallvixter med stjdlkkross gpridcks eller krossas
stjdlkar, stran och bladskaft, Avsikten med denna behandling &r att
Bka plantans vta samt att skada kutikulan sd att plantan torkar

snabbare och skillnaden i torkningshastigheten mellan stjidlkar och

blad utjidmnas.

Enligt Xornher Skar troligen det kutikulira motsténdet mot avdunstning
med grisens &lder, d& kutikulan hérdnar och vixten f8rvedas. Tids~
vinsten vid krossning skulle alltsd bli stdrre vid sldtter vid ett

sent - utvecklingsstadium.

Flera f¥rstk av bl a Jordbrukstekniska institutet visar att upptork-

ningen sker snabbare efter behandling med slatterkross, bild 7.

KEMISK BEHANDLING

Det fOrekommer Hdven att vallvidxter bringas att torka snabbare med
hidlp av kemisk behandling. Det Hr tdnkbart att ndgon lidmplig kemisk
behandlingsmetod som lZmpar sig for anvindning i energigris kan ut-—

vecklas i framtiden.

TORRSUBSTANSFORLUSTER, ORSAKER OCH STORLEK

De totala torrsubstansfdrlusterna kan delas upp 1 andningsfdrluster,
mikrobiella forluster, enzymatisk nedbrytning, urlakningsfdrluster
och mekaniska forluster. Andningsfdrluster uppstdr pd grund av att
grimmassans andningsaktivitet fortsdtter efter avhuggningen tills
livsprocesserna upphdr till £613jd av nedtorkningen. Salunda &r f£8r-

lusternas storlek berocende av tiden f£8r andningen.

Enligt en litteratursammanstdllning av Magnusson (1974) skulle man i
genomsnitt. £4 ca 10 7 andningsfdrluster vid hdberedning under goda

férhallanden. Andningen upphdr vid ungefir 35-40 7 vattenhalt.
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Mikrobiella férluster orsakas av mikrobiell omsitining. i materialet.
Mikrobernas aktivitet Hr bl a beroende av temperatur och fukthalt.
Storleken av dessa forluster Ar svar att uppskatta., Troligen blir f8r—
lusterna hdgre vid krossning, d& niringsimnena blir mer 1#Httillgingliga,

om mikroberna ej h#mmas av en snabbare torkning.

Aven torka orsakar f£8rluster, nimligen enzymatisk nedbrytaing. D3
cellen utsdtts f8r torka frigdrs enzymer vilka bryter ned vixt-—

materialet (Magnusson, 1974).

En annan fdrlustkomponent #r urlakningsforluster vid nederbdrd. Fér-
lusterna genom urlakning kan bli betydande. Deras storlek beror bl a
pd grisets torrsubstanshalt vid nederbdrdstillfillet, De stiger vid
higre teorrsubstanshalt och hégre nederbirdsmingd. Fdrlusterna dr higre
i krossat material in okrossat (Magnusson, 1974). I frstk med krossat
vallfoder £6r hoberedning har de totala f8rlusterna tkat med 1 genom~

snitt 630 kg ts per hektar vid regn (Nilsson et al, 1978).

De mekaniska fdrlusternas orsaker och storlek har ingdende studerats
av Jordbrukstekniska institutet, {Nilsson et al, 1978; Jeppsson, 1981).
Férlusterna orsakas av att, vid maskinell behandling, en viss del av
blad och andra spida vixtdelar avskiljes fran plantorna och faller ned

till marken.
De mekaniska férlusterna:
* Okar med Skande behandlingsintensitet,

* Okar vid hdgre ts-halt.

* Beror av vixtslag, maskintyp.

*

Ar i hdg grad beroende pd maskinfdrarens fSrmiga att anpassa arbetsg-

organens instidllning samt k&rhastighet till radande f&rhallanden.

Ibland kan en maskin som ger kraftig mekanisk bearbetning vara en
f8rdel om.man pad sd sitt kan férkorta liggtiden pid filt, vilket

minskar risken f£0r regn pd det avslagna materialet.
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FORSOK MED FALTTORKMING AV ENERGIGRAS SOMMAREN 1981

Sommaren 1981 genomfdrdes tre forsdk med fdlttorkning av energigris.
De var fdrlagda till lantbrukare Carl Rune Larssons gdrd 'Vansjid i
Torstuna, ca 45 km vdster om Uppsala., Gri#set var timotej i renbesténd.
Forstken utfdrdes vid tre skdrdetillfillen med slatter den 6 juli,

den 28 juli och den 11 augusti.

FORSOKSUPPLAGGNING OCH ARBETSMETODER

Forsdken genomfdrdes som parcellfdrsdk med slatterparceller och mellan
varje sldtterparcell iimfdrelseparceller f6r bestimning av grund-
skrdens storlek. Slatterparcellerna hade en yta pd 153-162 mz och

jimférelseparcellerna en yta pa 90 n?.

FérsBken avslg att bestZmma grisets upptorkningsfdrlopp i relation
till viderleksbetingelserna samt skdrdens storlek och fHltfdriusterna.
Dessutom bestimdes grisets askhalt och bruttoenergiinnehall efter
filttorkningen. Vid berikning av f8rlusterna jdmfdrdes en slatter—
parcell alltid med medeltalet av de tvd p2 Omse sidor liggande

jémfdrelseparcellerna.

Forstken innehdll fyra olika behandlingsled. Parcellernas placering

framgdr av bild 8.
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Bild 8. Plan dver f8rsdksfiltet med angivande av parcellernas pla-
cering och storlek. I parcellnumret anger:

1:a siffran skdrdetillfille (1 = 6 juli, 2 = 28 juli, 3 = 11 augusti)
2:a siffran jimfdrelseparcell (0) eller skdrdeparcell (1)

3:e siffran forstBksled enligt férteckningen nedan.

A eller B de bada upprepningarna.

De fyra f£8rstksleden var:

Led 1. Slatter med knivbalk (Bustatis dubbelkniv). Utspridning av
materialet j#mnt Sver hela parcellen ett par timmar efter slatter
(JF rotorvindare). Direfter vindning endast efter eventuell neder-
bord. DA slutvattenhalt ndtts stringliges materialet (Vicon finger-
hijulsrifsa) i tre stringar samt pressas (New Holland glidkolvpress).

Balarna samlas i 18da och vigs.

Led 2. Slatter med slatterkross (Taarup 305). Stringarna limnas
orérda fram till dess att slutvattenhalt natts varefter pressning
och vidgning sker. De vinds endast om de blivit hért nedslagna av

kraftigt regn.
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Led 3, Slatter med slatterkross., Stringarna vinds (rullas) med finger-
hjulsrifsa tvd ginger per dag, en gang pad fdrmiddagen k1 10.00 samt

en gang pa eftermiddagen k1 14.00. Vindning sker dessutom efter even-—
tuell nederbdrd. D& slutvattenhalt ndtts pressas stringarna varefter

balarna végs.

Led 4. Siatter med sidtterkross. Stringarna sprids ut iZmnt Sver
parcellen ett par timmar efter slattern varefter behandling sker som

i led 1.

Skirden av jdmfdrelseparcellerna utfdrdes med en frontskirande f&r—
sBksmaskin med inbyged vig, vilken ldnades av Institutionen fir vixt—
odling. Denna maskin &r sjdlvgdende och i fronten f&rsedd med ett
skdrbord. Efter avklippming transporterades materialet in i en sam-
lingsbehdllare och vdgdes. Avkastningen pd en avslagen yta kunde si-

ledes bestdmmas pa ett enkelt sHtt.

Ndr jimfbrelseparcellerna skdrdats slogs fdrsdksparcellerna och griset
fortorkades .pa ovan beskrivet sdtt. TorkningsfSrloppet f&ljdes genom
provtagning och vattenhaltsbestimning tre ganger per dagz, S& snart
vattenhaltsproven visade under 20 % pressades griset med en hirdpress
New Holland 265. Balarnma frén varje parcell samlades i speciella lddor

och vigdes.
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Bild 7. Diagram frdn laboratoriestudier &ver torkningsfrloppet hos
kléver— respektive timotejplantor. Av diagrammet framgir att plantor,
gom behandlades med stjdlkkross eller skirdades med slaghack, torkade
praktiskt taget lika fort, men betydligt fortare #n plantor, som efter
skérd med slittermaskin limnades obehandlade. Vidare ser man, att
klbvern krdvt betydligt lingre fdrtorkningstid #n timotejen.

Efter Aniansson et al (1965).

MEKANISK BEHANDLING MED SLATTERKROSS

D& bladen #r tunnare och har betydligt fler klyvOppningar #n stjidlkarna
skiljer sig torkningshastigheten mellan dessa. Detta medf8r ett Bkat
gpill vid mekanisk behandling, t ex vindning av materialet di bladen

kan ha betydligt lHgre vattenhalt #n stjdlkarnz och ddrfdr Zr sprdda.
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Bild 9. Parcellskdrdemaskin i arbete.

FSr att kunna skilja tvd parceller vid pressningen, en parcell kan ju
sluta mitt i en bal, var pressen [8rsedd med mdjlighet att utldsa
knytningen p& kommandeo. En bit styv kartong lades i presskanalen da
en parcell var firdigpressad, knytningen utléstes och dédrefter kunde
man med ldtthet se avgrinsningen. Cenom att jimfdra skdrden i noll-
parcellerna med den birgade skdrden i fdrsdksparcellerna kunde de
totala férlusterna frin slitter till torr pressad vara bestimmas.

De totala férlusterna kan bestd av. samtliga férlusttyper som omnidmnts

i litteraturstudien samt forluster 1 form av kvarldmnad stubb Gver

5 em hijd.
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Bild 10. Parcellskdrdemaskinen wvid t&mning av behdllaren,
Overst syns maskinens vig.

Betrdffande slutvattenhalten 20 % s& har, i brist pd férstksresultat

som sHger annat, gridset ansetts vara lagringsduglige f8r energiindamil

vid vattenhalter under 20 7.

Bild t1. Vigning av balarna fran en parceil. I bakgrunden skymtar
pressen med "ladvagnen" tillkopplad.
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Under samtliga tre fdrstksomgdngar gjordes meteorologiska observationer.
Temperatur och luftfuktighet registrerades kontinuerligt med hjdlp av
en termohygrograf placerad vid fédltet. Observationer av den potentiella
evaporationen, molnighet, vindstyrka, vindriktning, daggfdrekomst och
nederbdrd utférdes tre génger per dag i samband med provtagning i
griset fdr vattenhaltsmitning. Evaporationsmitningarna utfdrdes med

den pd sidan 26 beskrivna Sigvard Andersson evaporimetern. Mitning med
evaporimeter har gjorts pd tvd h¥jder Over marken, dels 1,5 m och dels
0,5 m. Standardhdjden for evaporimetriska mitningar med instrumentet
ifraga ir 1,5 m, helt enkelt berocende pd att 1,5 m #r en bekvim avlds—
ningsh&jd. Fér att kunna studera skillnaderna i avdunstningsfor-
hallandena i stringhdjd jimfdrd med standardhdjden har mitningar Hven
giorts pa 0,5 m h8jd. Evaporationen &r ett samlat matt pa flera vider—
faktorer, av vilka vinden #r en. D3 vi har en vindgradient med av-—
tagande vindstyrka nirmare marken blir avdunstningsférhdllandena négot

simre i gtringh8id #n pd 1,5 m h8id.

Molnigheten beddmdes med hjdlp av en tiogradig skala dir O betyder
molnfri himmel och 10 en helt molntidckt himmel. Vindstyrkan avlidstes
med en vindmitare f&rsedd med roterande skdlar. Daggfdrekomst be-—
gtdmdes genom att kidnna med handen 1 vixande gris. Nederbdrdsmingderna

uppmittes med samlingsbehdllare och mitglas.

Prov f&r vattenhaltsbestZmning uttogs fran varje parcell tre génger

per dag. Proven togs pa morgonen ca kl 8.00, vid lunchtid och vid
16~tiden pd eftermiddagen. Med hjilp av en hicksax klipptes stringarna
rakt av och ett kort men helt stringsnitt togs ut f8r att provtagnings-—
fel t£ill £81jd av ojBmn torkning i stringen skulle undvikas. Proven
lades i plastsidckar, numrerades och transporterades snarast till

gdrden f£8r vattenhaltsbestimning.
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Bild 12. Viderleksstationen pad fdrstksfidltet. Termohygrografen finns
i den upphingda lddan. Evaporimetrarna stdr pa var sin stolpe och
vindmitaren finns i den mindre 1ladan.

Vid Vansjs gdrd ca 1 km frédn £8rsbksfiltet hade upprittats ett
laboratorium £6r torrsubstansbestdmning. Utrustningen bestod av en
hack for laboratoriebruk forsedd med en anordning f8r automatisk
reducering av det hackade provet till ldmplig mingd for ts~bestimning,
torkskép, vag samt diverse kringutrustning. Samtliga prov vigdes och
protokollfdrdes for att man skulle kunna kompensera den birgade mingden
material i parcellen f£8r bortfdrd provmingd. Direfter hackades proven
och de £0r analys uttagna proverna vigdes pid en noggrann vag och
torkades i torkskap. Vattenhaltsproven som uttogs vid slitter och

efter pressning torkades i 3 timmar vid 105°C. Diremellan f&ljdes
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vattenhalterna med snabbvattenhaltsmetod, dvs kortare torkningstid
vid hogre temperatur, i detta fall 45 minuter wvid 150°C. Fraan det
pressade materialet uttogs dessutom prov £8r energi och askhalts~
analys. Vid nederbdrd stdlldes allt arbete in tills nederbdrden upp-

hdrt, dad det ej dr meningsfullt med torrsubstansbestimming vid sadana
tillfdllen.

FORSOKSBETINGELSER

Vallen hade legat i 3 ar och var jdmn samt mycket tit och frodig.
Kvidvegivan hade varit 80 kg N per hektar. Ndgon egentlig liggvall
férekom inte under fBrsdksperioden trots det tHta och frodiga be-
stadndet. I tabell 10 har den genomsnittliga bruttoavkastningen, upp-—
matt med den frontskirande parcellskdrdemaskinen, angetts vid de

olika sléttertidpunkterna.

Tabell 10, Genomsnittlig bruttoavkastning vid de olika
slattertidpunkterna

Genomsnittlig
Slatter— bruttoavkastning
tidpunkt kg ts/ha
6 juli 6 300
28 juli 7 600
11 augusti 8 400

MASKINDATA OCH MASKINOBSERVATIONER

Slétterkrossen, en Taarup 305, fungerade utmirkt under samtliga skBrde-—
omgdngar. Maskinens slétterverktyg bestod av en roterande vals férsedd
med Y-formade slagor (bild 13). Avsikten Hr att slagorna skall repa
vaxskiktet pd stidlkarna men skona bladen frin mekanisk &verkan.

Risken f8r stoppar i maskinen torde vara obefintlig da den roterande

krossvalsen kontinuerligt tar undan det avslagna materialet fran slitter-
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verktygen. Maskinens arbetssitt medfdr ocksd att griset liggs i
oregelbunden stririktning med en tendens att vinda upp mnederinden
av stjdlken i stringen. Detta medfSr att stringen blir hdg och
luftig. Tyvirr gavs aldrig tillfdlle att prova maskinen i en rejil
liggvall men med tanke pd rotorsldtteraggregatet och vad som sagts

ovan borde maskinen klara dven en sddan vall utan problem.

Ett visst spill i form av avslagna ax och blad konstaterades efter
krossen. Storleken av detta spill var svir att uppskatta. Det var dock
relativt ringa. Under provkdrningen av sldtterkrossen lades den st#ll-
bara plidten ovanfSr krosslagorna &t till fullo, varvid ett betydligt

storre spill i form av avslagna blad och ax uppkom.

Bild 13. KXrossverktyg och rotorkniv pd Taarup 305. Overst syns den
stdllbara platen.

Krossningseffekten bedtmdes vara tillricklig med pliten p3 halv &t
liggning d& krossmirken syntes pd flertalet grisstrin. Férsbken
krdes ddrfdr med denna instdllning. Krosscylinderns varvtal stilldes
in pd 900 rpm. Kdrhastigheten var 8 km/h. Sl&tterkrossen hade inga

stdllbara slidpskor varfér stubbhSjden inte kunde regleras. Vid prov-
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kirningen konstaterades att stubbh8ideén var beroende av kirhastig-
heten sd att hdgre kdrhastighet medférde lingre stubb. Vid slittern

av forstksparcellerna ldmnade maskinen 6-8 cm stubbhijd,

Bild 14. Slatter av timotej i ett utvecklingsstadium som skulle
kunna wvara aktuellt vid energiproduktion.

Dubbelknivbalken av fabrikat Busatis fungerade utmirkt och risken fdr
gstoppar eller andra stdrningar i arbetet syntes vara obefintlig. Aven
denna maskin bdr klara svdr liggvall utan problem ty materialet flyter
fint Sver balken och fingrar som ju brukar orsaka besvir i tdt fuktig

liggvall saknas helt.
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Bild 15. Principskiss av dubbelknivbalk.

Bild 16. Busatis dubbelknivmaskin i arbete.

Busatismaskinen k&rdes med en hastighet av ca 7 km/h. Den limnade

en stubbhiid om 5-7 cm.

Efter slédttern spreds gridset ut i parcellerna £8r led 1 och 4. Fér
spridningen anvindes en JF kombinerad rotorvindare och stringldgeare.
Maskinen gjorde ett gott arbete och spridningen blev jimn. Under prov-
kérningen konstaterades att vid h8ga kdrhastigheter och 13gt rotor—
varvtal hade nyslaget grids en tendens att linda sig kring rotorerna.

Vid normala kbrhastigheter och rotorvarvtal fungerade maskinen utmirkt.
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Bild 17. Spridning av det nyslagna griset med JF rotorvindare.

For att vdnda str@ngarna anvidndes en Vicon fingerhjulsridfsa. Rifsan

rullade runt stréngarna utan att sprida isir dem., Den "tvinmnade" ihop
stréingarna sd att de blev relativt kompakta vilket troligen fBrlingde
torktiden ji&mfért med om stringen fitt behdlla sin luftiga konsistens
dven efter vindningen. Ridfsan drog dven upp gammal firna och lindade

in den i stringen.
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Bild 18. Vicon fingerhjulsrdfsa vid vindning av strdngarna. Rifsan
Hr instdlld sd att tvd stringar vinds samtidigt.

FORSOK 1

VADERDATA

Fiorstksperioden omfattade tiden 6~10 juli 1981. Vidret under periocden
var vackert, varmt och seligt. Ingen nederbdrd £611. Periodens medel-
temperatur vid f8rsBksfidltetr var 18,20C. Luftens relativa fuktighet

varierade mellan 42 % den torraste dagen och ca 100 % varje natt.

Den ackumulerade evaporationen under perioden redovisas 1 diagrammen
i bilderna 19 och 20. Ovriga registrerade viderdata vid fOrsBksfiltet
har sammanstidllts dygnsvis i tabell 11, Dir har Hven evaporimeterav-—

dunstningen uttryckt i mm per dygn angetts vid 1,53 m m3thdjd.
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Bild 19. Ackumulerad avdunstning frén Sigvard Andersson evaporimetern
p8 0,5 m mithsjd vid £orsdk 1.
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Bild 20. Ackumulerad avdunstning frén Sigvard Andersson evaporimetern
p& 1,5 m mithdjd vid £érsdk 1.




e dy e

Tabell 11. Viderdata under fdrsdk 1.

Evapori-

Vind Mol- meter— Dygng-

medel- nig- avdunst~ medel-
Regn rikt— styrka het Rel luftfukt ningen temp

Datum Dagg mm ning @w/s Mv . max 4 min Z mm/dygn  ©C

810706 nej 0 v 2 7 100 57 2,2 19,2
8107067 nej O NV 3 6 100 70 3,0 14,2
810708 nej 0 1 1 100 42 3,5 18,8
816709 Jja 0 1 1 100 51 4,6 20,5
810710 ja 0 3 0 100 52 4,4 18,4

Betingelserna for fdrtorkning var som framgir av vdderdata bra.

TORKNINGSFORLOPPET

Upptorkningsfdrloppet £8r de fyra firsBksleden kan fdljas i diagrammet
i bild 21. Vattenhalten i vixande grids wvar 69 % och tiden som &tgétt
for fdlrtorkningen ned till 20 ¥ vattenhalt har sammanstdllts i

tabell 12.
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Bild 21. Upptorkningsférlopp i fdrsik 1 fér férsvksleden 1-4.

Tabell 12, Torktiden ned till 20 % vattenhalt. Firsk 1.

Forsdks— Total torktid

led timmar dygn
1 69 2,9
2 91 3,8
3 89 3,7
4 67 2,8

Snabbast torkade det utspridda materialet (led ! och 4). Krossningen
medfbrde endast en obetydlig fdrkortning av torktiden. Det stringade
materialet behdvde nistan ett dygn ldngre tid. Skillnaden mellan

vinda och or8rda stringar har varit liten.
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I tabell 13 har angivits den genomsnittliga torkningshastigheten per

dag fran ca kI 8 till ca k1 16 fdr £38rsBket.

Tabell 13. Genomsnittlig torkningshastighet per dag. Forssk 1.

Vattenhaltsminskning, procentenheter per timme

FOrstksled
Datum 1 2 3 4
6/7 1,7 1,8 1,4 1,8
7/7 1,4 0,6 1,2 1,6
8/7 2,6 1,9 1,9 1,3
9/7 1,0 1,0 1,0 1,6
10/7 - 1,1 1,0 -

AVKASTNING, FORLUSTER OCH ASKHALT

BruttoskSrden uppmittes med parcellskfrdemaskinen till 6 281 kg s
per ha i medeltal. Bruttoskdrd, biargad mingd samt forluster kan av—
ldsas i tabell 14 och i diagrammen i bild 22 och 23, I tabell 14 an—
ges dessutom analvsvidrdena £6r askhalt och bruttoenergiinnehdll samt

nettoavkastningen omridknad till kWh/ha vid 20 % vattenhalt.

Varmevdrdet har reducerats till 20 Z vattenhalt enligt formeln

_ _ L F
Wegp =W = 258 " q55 -7
dir WEFF = yirmevirde vid aktuell vattenhalt
W = yirmevdrde vid 0 7 vattenhalt
F = wvattenhalt
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Tabell 14. Avkastning, forluster, energiinnehdll samt askhalt.

Forsok 1.

Brutto- Netto-

energi- utbyte
Fér-  Brutto~ Netto— innehdll Ask- kWh/ha
s8ks~ skird skdrd Forluster (virmevirde) halt vid
led kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha % MI/kg ts % av ts 20 Z vh
1 6 200 5 1060 1 100 18 18,8 4,75 25 700
2 6 600 6 300 300 5 19,0 4,94 32 100
3 6 200 6 000 200 4 19,0 4,79 30 400
4 6 200 5 200 1 000 15 18,9 4,80 26 500

Foriusterna var hogst i firsdksled 1 och 4 med kringspritt gris.

Nettoutbytet f&r stringat material blev 12 % hdgre i medeltal for

f8rstksomgingen. Torktiden £8r utspritt material var emellertid nistan

ett dygn kortare f8r dessa fdrséksled. Skillnaderna mellan de bida

utspridda leden och mellan de bada stringade leden var obetydliga

bade betridffande firluster och torktid.
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Forluster
Bargad mdngd

7000

6000

1]

5000

¥

4000

Kg ts /ha
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2000

1000

] 2 3 4
Forsoksled

Bild 22. Bdrgad mingd och forluster i kg ts per ha for de fyra forsdksleden
i forssk 1.
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Forluster
Bargad mangd
100t
80~
@ i
6Ot
40t
20t
0 ] 2 3 4
Forsoksled

Bild 23. Andel birgad mingd och £8rluster i 7% av bruttoskirden i
forsok 1.
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FORSOK 2

Vallien hade vixt klart synbart sedan f&rsta slactertillfdllet. Be-
stdndet hade en h8jd av ca 1,0 m och var mycket t#tt samt jidmnt.
Fdrgen hade Overgdtt 1 grdngult. De nedre bladen i bestandet bdrjade
bli brunaktiga och blomningen wvar helt avslutad. Ingen liggvall fore-

kom.

VADERDATA

Forstket genomfdrdes under tiden 28 juli - 3 augusti 1981. Vidret
under perioden var vixlande. Sammanlagt £f611 3,7 mm regn. Periodens
medeltemperatur vid f&rsbksfidltet var 15,2°C. Temperaturen varierade
mellan +8°C och +26°C och den relativa luftfuktigheten mellan 51 Z
och 100 %. Registrerade viderdata vid fOrslksfdltet f8r perioden har
sammanstdllts i tabell 15 och den ackumulerade evaporationen i

diagrammen i bilderna 24 och 25.

Tabell 15. Vdderdata. Fdrsodk 2.

Evapori-

Vind Mol metetr- Dygns-

medel- nig avdunst—- medel-
Regn rikt- styrka het  Rel.luftfukt ningen temp

Datum Dagg mm ning m/s My max 4 min 4 mm/dygn  ©C

810728 ja G v 2 5 100 52 2,7 15,9
810729 ja G Vv 2 8 100 61 3,0 15,7
810730 ja 3,7 N 2 9 100 74 1,2 13,9
810731 ja ¢ NV 3 2 93 51 4,2 18,8
810801 nej 0 v 6 7 100 56 5,0 14,0
810802 ja 0 v 5 7 100 52 7,0 14,1
810803 nej 0 v 2 4 97 60 4.3 13,9
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Bild 24. Ackumulerad avdunstning frin Sigvard Andersson evaporimetern.
Skbrdeomgang 2. Mithdjd 0,5 m.
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Bild 25. Ackumulerad avdunstning fr&n Sigvard Andersson evaporimeterm.
Skdrdeomgang 2. Miathdjd 1,5 m.
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TORKNINGSFORLOPPET

Upptorkningsfdrlioppen for £8rstk 2 redovisas i diagrammet 1 bild 26.

Vattenhalten pd rot var i medeltal 62 Z.

Forsoksled
/
60
40+t
=2
N
20t

07317 91317 97317 974317 91317 91317 91317 K
e8/7 29/7 30/7  31/7 /8 2/8 3/8 Dat

Bild 26. Upptorkningsférlopp 1 f0rstk 2 £8r forsbksleden 1-4.

Tiden for fdlttorkning till 20 7 vattenhalt anges i tabell 16. Dir
anges bade total liggtid och effektiv tid dir tidsperioder med regn
och &tfbljande vattenhaltsstegring bortrdknats. All tid frdn och med
regnets bdrjan till och med att vattenhalten dter Hr pid samma niva

som vid regnets bhdrjan har bortriknats.
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Tabell 16, Torktiden ned till 20 7 vattenhalt. Fdrsdk 2.

Forgdks— Total torktid Effektiv torktid
led timmar  dygn timmar  dygn

1 141 5,9 13 4,7

2 146 6,1 101 4,2

3 141 5,9 14 4,8

A 140 5,8 112 4,7

Forsdksleden uppvisar smd skillnader i total torktid, kortaste tiden

har atgatt f£8r krossat utspritt grids. Den klart kortaste effektiva

torktiden uppvisar fdrstksled 2 med krossat grds i ordrda stringar,

trots att samma led har den lingsta totala torktiden. Detta forklaras

av att led 2 har krdvt lingre tid att torka ned efter regn till samma

vattenhalt som vid regnets birjan dn de Gvriga leden.

Den genomsnittliga torkningshastigheten per dag anges i tabell 17.

Tabell 17. Genomsnittlig torkningshastighet per dag. Forsbk 2.

Vattenhaltsminskning, procentenheter per timme

Forstksled
Dag 1 2 3 &
28/7 1,3 2,4 2,0 2,1
29/7 2,2 2,4 2,0 2,1
30/7 (Regn) (Regn) (Regn) (Regn)
31/7 44 3,9 4,3 4,2
1/8 0,7 1,4 0,7 1,1
2/8 1.5 1,2 1,4 147
3/8 1,3 0,9 1,1 1,1
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AVKASTNING, FORLUSTER OCH ASKHALT

Avkastningar, férluster samt Svriga analysvirden finns samlade i
tabell 18 och diagrammen i bilderna 27 och 28, Bruttoskdrden var

7 611 kg per ha i medeltal.

Tabell 18. Avkastning, fdrluster, energiinnehdll samt askhalt. Fdrsdk 2.

Brutto—

energi Netto-
For— Brutto-— Netto— {virme— Ask— utbyte
sdks~ skdrd skbrd Pérluster virde) halt kWh/ha vid
ted kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha % MI/kg ts 7 av ts 20 Z vh
f 7 800 7 200 600 8 18,9 4,84 36 400
2 7 600 6 600 1 000 12 18,8 5,43 33 500
3 7 500 6 300 1 200 15 18,8 4,79 32 000
4 7 600 5 700 1 900 26 18,8 4,50 28 700

I forsdk 2 har férlusterna Skat med Skande bearbetningsgrad sid att
okrossat material givit de ldgsta f8rlusterna medan krossat och ut—
spritt gris givit de hdgsta férlusterna, Férlusterna dr Overlag

hégre #n i fBrsék 1. Detta beror sikert i viss mdn pd att frdfdr-
luster uppstidtt under torkningen. En annan bidragande orsak dr givet-
vis den ldngre liggtiden samt nederbdrden. Det utspriéda griset, led 1
och 4, fuktades upp snabbast av regnet men hégsta uppfuktning pa
grund av regn fick f8rsdksled 2 med ordrda stringar. Dessa stringar

sjonk ihop ndgot och blev kompaktare av regnet.
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Forlusler
Bargad mangd
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§000

7000
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6006
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L
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Bild 27. BHrgad mingd och fbrluster i kg ts per ha fdr de fyra férstksleden
i £8rsdk 2.
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Forluster
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Bild 28. Andel birgad mingd och f8rluster i % av bruttoskdrden, férsdk 2.
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FORSOK 3

Forsdket genomfdrdes under tiden 11 augusti - 24 augusti. Slutvatten—
halten 20 % ndddes i tre av fdrsdksleden den 20 augusti varefter prov-—

tagningen och viderregistreringen upphdrde,

VADERDATA

Vidret under perioden var ostadigt. Sammanlagt £f811 43,2 mm regn.
Temperaturen varierade mellan +4°C och +28°C och den relativa luft—
fuktigheten mellan 46 Z och 100 7%. Medeltemperaturen den 11~20 augusti
var 14,900. Vidderdata vid f8rstksfiltet har samlats 1 tabell 19 och

den- ackunulerade evaporationen i diagrammen, bild 30 och 31.

Tabell 19. Viderdata. Fsrsdk 3,

Evapori-

Vind Moln=- meterav— Dygnsg~—

medel- ighet Relativ dunst- medel-
Regn rikt— styrka MV luftfukt ning temp

Datum Dagg um ning m/s =10 max 2 min Z mw/dygn °C

810811 ja 3,3 KN 1 7 100 55 2,0 16,3
810812 ja 0 N 1 3 " 46 2,4 18,7
810813 mnej 0 v 2 8 " 53 3,4 20,1
810814 ja 0 v 4 8 " 70 1,9 17,5
810815 ja 0 v 4 8 " 52 3,4 16,3
810816 nej 0 - 0 9 " 68 2,4 12,5
810817 - 36,0 NV g 10 " 85 1,6 10,5
810818 ia 3,7 NV 3 5 " 65 2,1 11,1
810819 ia 0,2 6 7 " 35 3.9 13,7
810820 ja 0 \ 1 8 " 56 2,8 12,0

Ihallande regn i stora mingder gjorde att materialet i parcellerna
blev kraftigt nedslaget mot marken varfdr en extra vindning av samtliga

parceller utom led 2 genomfdrdes.
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Bild 29. Nedslaget och genomvixt material.

TORKNINGSFORLOPPET

Upptorkningsfdrloppet f8r de olika fdrstksleden redovisas i diagrammet
i bild 32. Vid sléattern var gridset regnbldtt av regn under fdreglende
natt varfdr vattenhalten {&r vdxande grids troligen dr onormalt hig.
Proven visade 61 7. Torkningshastigheten var hig de f®rsta dagarna
och grisets vattenhalt var nere pid 22-25 % pa det tredije dygnet.
Direfter gjorde uppfuktningen nattetid och riklig nederbdrd emeller-
tid att torkningsfdrloppet blev utdraget. ¥8rstksled 2 med ordrt gris
i strdngar hade den 20 augusti inte torkat ligre 3n till 27 % vatten-
halt. Pa grund av att stringarna blev kraftigt genomvixta och griset

var skdmt och bdrjade ruttna avbrdts forsdket Aven fér led 2 den dagen.

Filttorkningstiden, total tid och effektiv tid (dvs exklusive f&r—

dréjning p2& grund av regn) anges i tabell 20.
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Tabell 20, Torktiden ned til1l 20 % wvattenhalt. Forsok 3.

Forsbks— Total torktid Effektiv torktid
led timmar  dygn timmay dygn
i 217 9,0 100,5 4,2
2 >217 >9,0 >100 >4,2
3 217 9,0 121,5 5,1
4 215 9,0 02,5 4,3

I tabell 21 anges den genomsnittliga torkningshastigheten per dag

under f£drsdk 3.

Tabell 21. Genomsnittlig torkningshastighet per dag. Fdrsdk 3.

Vattenhaltsminskning, procentenheter per timme

Forsdksled _

Datum i 2 3 4

11/8 - - - -
12/8 1,6 3,0 2,5 4,5
t3/8 1,3 1,4 2,1 1,9
14/8 0,8 1,2 0,9 1,1
15/8 1,3 1,3 1,1 1,2
16/8 - - - -
17/8 - - - -
18/8 3,4 2,1 1,6 3,0
19/8 2,5 1,7 1,5 2,6

20/8 1,6 1,2 1,4 1,9
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AVKASTNING, FORLUSTER OCH ASKHALT

Bruttoskdrden, £drluster, askhalt och energiinnehill anges i tabell 22
och 1 diagrammen i bild 33 och 34. Medelbruttoskdrden uppmittes till
8 427 kg ts per ha.

Tabell 22, Avkastning, férluster, energiinnehdll samt askhalt.
Skérdeomgang 3.

Brutto- Netto-

energi utbhyte
For— Brutto—  Netto— (vArme~ k¥Wh/ha
s0ks— skord skord Foriuster virde) Askhalt wvid

led kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha Z MI/kg ts 7 av ts 20 % vh

1 8 400 6 400 2 000 24 19,0 4,06 32 600
2 8 300 6 200 2 100 25 18,9 4,33 31 400
3 8 500 4 400 4 100 49 18,8 4,24 22 000
4 8 600 5 0060 3 600 42 19,0 4,34 25 500

I fors6k 3 har liksom i f8rs8k 2 okrossat material givit de ligsta
forlusterna och det higsta nettoutbytet. Krossat utspritt grds samt
krossat grds i stringar som vints uppvisar betydligt hdgre forluster
dn okrossat grids. Det or¥rda stringade materialet kunde inte torkas
ned till 20 7 vattenhalt p& fdltet. Grdset i stri#ngarna uppvisade

klara symptom pd f8rruttnelse dd f8rsBket avbrdts.

Forlusterna i £8rsdk 3 lag Bverlag p& en mycket hdg nivd, avsevirt
hogre 4n i de bada tidigare £8rsbken. Orsaken till detta finns
sikert 1 de stora nederbSrdsmingderna med dtfdljande 18nga liggtider
péd fdltet. FPrd&fdrlusterna var dessutom sd gott som 100-procentiga.

Av de totala fOrlusterna kan frofdrlusterna uppskattas svara fdr

5-10 . procentenheter.

Energiinneh&llet och askhalt uppvisar endast swd& variationer.
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Bild 33. Birgad mingd och f&rluster i kg ts per ha. F
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Bild 34. Andel biargad mingd och [drluster i % av bruttoskdrden.
Forsdk 3,
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TORKNINGSHASTIGHET OCH UPPFUKTNING

I tabell 23 anges erforderligt antal dygn utan regn som 1 de tre

férstksperiocderna genomsnittligt behdvts f0r att torka ned griset.

Tabell 23. Antal dygn utan regn, nederb8rdsmingd och total torknings-
tid vid de olika skdrdetidpunkterna.

Erforderligt Neder— Total

Skérde~ antal dygn bord torknings—
tidpunkt : utan regn mm tid, dygn
13, . 4.

6 juli 3,3 0 3,3
2) -

28 juli 4,6 3,7 5,9
3) . *

11 augusti 4,5 43 9,0

%
Forstksled 2 e medridknat.

Av torkaingskurvorna 1 diagrammen i bilderna 26 och 32 framgdr hur
stor fdrlingning av torkningstiden som varje nederbdrdstilifidlle med-
fort. T £8rsBk 2 har nederbdrd forldngt torkningstiden med 1,3 dygn

i genomsnitt, I forstk 3 har nederbdrd fdrléngt torkningstiden med

1,5 dygn i genomsnitt per nederbdrdstillfidlle.

Vidare kan, efter studerande av upptorkningskurvorna, konstateras att
det efter ett nederbdrdstillfille d& griset fuktats upp ordentligt
har behdvts tre vackra dagar 1 £813jd £8r att torka ned griset under

20 7 wvattenhalt.

Under slutfasen av torkningen har griset tenderat att komma i jdmvikt
med viddersituationen pd sd sitt att griset fuktas upp nattetid. Natt-
uppfuktningen har oftast natt de hdgsta vattenhalterna i led 1 och 2.
Jamviktsnivin dr olika vid olika viAderlekssituationer. Under senare

delen av sommaren OSkar frekvensen av allt fuktigare nitter med higre

nattuppfuktning som £81jd samtidigt som tillgdnglig dagtid med 1&g
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luftfuktighet minskar. Medeltemperaturen sjunker ocksd under sommarens
senare del. Den ligre medeltemperaturen och higre luftfuktigheten £6r-—
sdmrar mijiligheterna for filttorkning ned till under 20 7 vh under den

senare delen av sommaren.

SAMMANSTALLNING AV RESULTAT

Vid jdmférelse mellan de tre olika fOrstksomgdngarna och de fyra be-
handlingsleden har f86ljande resultat framkommit wvid undersdkningen.
Det bOr beaktas att resultaten endast vedovisar ett ars inledande
forstk, varfor generella slutsatser som Hr giltiga i ett lingre tids—
perspektiv dnnu ej kan dras. Resultaten b8y istillet anvéndas som

vigledning vid uppliggning av kommande undersdkningar inom omradet.

INVERKAN AV SKORDETIDPUNKT

Skérdetidpunktens inverkan pa unders®kta faktorer sammanfattas i

f8ljande tabell, Mitvirdena Hr medeltal av de fyra f8rsdksleden.

Tabell 24, Skirdetidens inverkan pd unders@kta faktorer.
Medelvdrden av de fyra frsdksleden.

Netto—-
Ask~  Brutto- Brutto— Netto— Fér— utbhyte

Skdrde~ Vatten—- halt energi  skdrd skord lus  kWh/ha
tid halt % MI/kg kg kg Rel.~ ter vid
punkt % av ts  ts ts/ha ts/ha tal I 20 Z vh
1)6/7 69 4,82 18,9 6 300 5 600 100 10 28 500
2)28/7 62 4,89 18,8 7 600 6 400 114 15 32 700
3)1f/8 61 4,25 18,9 8 400 5 500 98 35 27 900

Den genomsnittliga tillvixten pd timotejvallen har varit lika stor
under de tvd perioderna 6 juli till 28 juli och 28 juli till 11

augusti. Tillvixten har varit ca 60 kg ts/dygn 1 genomsnitt. Fdrstks-
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upplédggningen medfdr emellertid att jimfrelser av avkstningarna
mellan de olika skdrdetidpunkterna #r osdkra. Skdrdenivan i de olika

férstken kan nimligen ha paverkats av jordmén och liknande.

Grisets vatteninnehdll minskade med hégre utvecklingsalder fran 69 7
den 6 juli till 61 Z den 11 augusti. Den 11 augusti var troligen
vatteninnehillet ndgot ldgre 3n 61 7 ty griset var vitt av regn da

proverna togs.

Grisets energiinnehill och askhalt har i stort sett varit lika wvid
alla skdrdetillfillena. Askhalten har sjunkit frén 4,82 7 av ts till
4,19 7 av ts fran 6 juli till 11 augusti, medan energiinnehdllet varit
ofrindrat 18,9 MJ/kg ts. Den nédgot ligre askhalten vid sista skdrde-

tillfillet kan vara en fdljd av hdgre urlakning p& grund av nederbdrd.

Torrsubstansfdrlusterna Skade ju senare skbrden Hgde rum. Fdrlust—
Bkningarna torde vara bercende pd de f8r varje skirdetillfdlle ldngre
liggtiderna och de stdrre nederbdrdsmingderna. De mycket higa fir—
lusterna vid sista skdrdetillfidllet fdrklaras ocksid i viss min av att
54 gott som allt timotejfrd fdrlorats vid den maskinella behandlingen.
Den delen av férlusterna har uppskattats till 5-10 Z. Frdspillet tycks
inte ha paverkat emergihalten 1 materialet. Em bidragande orsak kan
ocksd vara att en extra vindning blev n8dvindig da griset blivit
starkt nedslaget och genomvixt: pa grund av hdga nederbdrdsmingder.
Den huvudsakliga orsaken till de hégre f8rlustsiffrorna vid senare
skbrdetillfillen torde dock vara urlakning samt 8kad mikrobiell om~

sdttning vid de ldnga liggtiderna under fuktiga forhidllanden.

Kraven pd hygienisk kvalitet i energigris torde inte vara speciellt
stora. Vid det sista skdrdetillfillet var den hygieniska kvaliteten
efter fdlttorkningen dalig. Vid pressning dammade materialet kraftigt
och tydliga inslag av mBgel och ruttet grids forekom. Speciellt tydligt
var detta i de bada icke kringspridda fdrstksleden. Det helt ordrda
férsbksledet torkade Sverhuvudtaget ej ned till 20 7. Griset i dessa
stridngar var, dd f8rsdket avbrdts, mycket fuktigt mot marken och i
mitten men torrt i vtan. Tydlig lukt av ruttet och skimt hd kiindes

frén den genomvixta stringen.
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Resultaten tyder pa att en senare skdrd ger hBgre bruttoavkastning

men de f{Orsdmrade torkningsftrhdllandena med Skade risker for higa

forluster och misslyckad torkning gdr det knappast motiverat att vinta

med slattern efter juli.

INVERKAN AV BEHANDLINGSMETOD

Inverkan av de olika behandlingsmetoderna har sammanfattats i tabell 25,

Se dven bild 35 och 36.

Tabell 25, Inverkan av behandlingsmetod. Medelvirden av de tre

férs8kesomgangarna.

Erforder— Nettoavk,
Be— iig tork-~ . Energi-
hand— tid dygn  Aska Energi Brutto-~ Netto— F8r- réavara
lings= utan Z av MJ/kg  skdrd skdrd Rel.- lust kWh/ha vid
led regn ts ts kg ts kg ts tal Z 20 Z vh
1 3,9 4,55 18,9 7 500 6 200 117 17 31 600
2 4,1 4,90 18,9 7 500 6 400 121 15 32 300
3 4,5 4,61 18,9 7 400 5 500 104 25 28 100
4 R 4,55 18,9 7 500 5 300 100 29 26 900
Led 1 = Slatterkniv, utspritt Led 2 = Slatterkross, ordrt i string
Led 3 = Slatterkross, stringat, Led 4 = Slatterkross, utspritt

rullning 2 ggr/dag

Krossning férefaller ha haft ringa inverkan pd torkningshastigheten.

Okrossat utspritt grds har torkat lika fort som krossat och utspritt

grids, Det krossade materialet har i f&rsBk 2 och 3 gett higre firluster

dn okrossat material med motsvarande behandling. I fdrsdk 1 har dire-

mot krossat material givit ligre férluster #n okrossat. En trolig or-

sak till detta dr att det krossade materialet utsatts for urlakning

i higre grad samt att de mikrobiella fdrlusterna varit hégre i krossat

material under f8rsdk 2 och 3 pd grund av nederbdrd och langre torktid.
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Energihalten och askhalten syns inte ha pdverkats av behandlingsmetoden.
Behandlingarna i led 1 och led 2 har givit 15-20 % higre nettoutbyte
beroende pd ligre férluster #n i de Svriga tvad leden. Torkningstiden
har i medeltal varit kortast £6r led 4 vilket i genomsnitt givit ldgst
nettoavkastning och led 1 som i genomsnitt givit nist hdgsta nettoav-

kastaing.

% Torktiden har varit kortare f6r utspritt gris.

* Krossning forefaller ha haft ringa inflytande for torkhastigheten

vid skdrd i detta sena utvecklingsstadium.

* Askhalt och energiinnehill synes ha paverkats obetydligt av olika

faltbehandlingar.

* Forlusterna har i genomsnitt varit stSrst i krossat utspritt material.
Hdr miste pipekas att fSrlusterna i sista skdrdeomgingen genomgdende

legat betydligt hogre dn i de tva tidigare.
Forsoksresultaten visar, se tabell 26, att foriusterna 1 genomsnitt

varit minst f£&r behandlingsmetod 2 och 1 samt att genmomsnittsfdr-

lusterna Skat vid senare skdrdetidpunkt.

Tabell 26. Férluster i Z av totalskdrd

Tid- Behand- Forluster

punkt ling %
1 1 18
1 2 5
1 3 4
1 4 15
2 1 8
2 2 12
2 3 15
2 4 26
3 1 24
3 2 25
3 3 49
3 4 42
Behand- 1 = Slatterkniv, utspritt 3 = Slatterkross, stri#ngat,
ling 2 = Slatterkross, orSrt i string rullning 2 ggr/dag
4 = Slatterkross, utspritt
Tidpunkt t = 6 juli, 2 = 28 juli, 3 = 11 augusti
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SAMMANFATTNING

Gris dr en av de grddor som anses kunna vara intressanta fradn energi-—
férsériningssynpunkt. 0dling och skdrd av grds fBr energifndamil inglr
dirfsr i lantbruksuniversitetets projekt Agrobiocenergi. T detta projekt
svarar JTL £6r den tekniska delen, bland annat torkning av energigris.
Under sommaren 1981 har den f8rsta inledande studien angdende detta

genomfdrts.

Syftet med undersfkningen Ar att studera mbjligheterna att fdlttorka

energigris, i detta fall timotej till lagringsduglig vara.

Skérd har skett vid tre olika tillfidllen f8r att man skall kunna se
om det finns skillnader i torkningsm&jligheter beroende p& skirdetid
och utvecklingsstadium. Nigra olika metoder £8r behandling av griset
vid sldtter och under torkning har Hven jdmfdrts. Vidare har avkast-
ning samt askhalt och energiinnehdll bestdmts vid de tre olika skdrde-
tillfdllena. Fdrsbket har dven avsett att ge en uppfattning om fér-—

lusterna under skérd och fHlttorkning.

Unders8kningen genomfdrdes pad Vinsjd gird i Torstuna, ca 45 km vister
om Uppsala, pd en timotejfrdvall. Vallen gav en genomsnittlig avkast-
ning om 7 400 kg torrsubstans per ha vid 5 cm stubbh8id. Kvivegiwvan

var 80 kg N per ha.

Det bir beaktas att resultaten endast redovisar ett ars inledande
férsdk, wvarfor de ej ricker som underlag fBr generella slutsatser,
utan bdr anvindas som vHgledning vid uppligening av kommande under-

g8kningar inom omridet.

Torkningstiden pd slag vid de tre skbrdetillfillena framgir av

tabell 27. Angivelserna avser medeltal av de fyra f8rsbtksleden.
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Tabell 27, Erforderligt anta! dygn utan regn, nederbdrd och total
torkningstid vid de tre skirdetillfillena.

Erforderligt Total
Skérde— antal dygn Nederbdrd torkningstid,
tidpunkt utan regn mm dygn
Des7 3,6 0 3,3
29877 4,6 3,5 5,9
D178 4,5 43 9,0

Skdrdetidens inverkan p& undersdkta faktorer sammanfattas i tabell 24.

De hogre forlusterna vid sista f8rsdkstillfdllet, 11 augusti, har med-

fért att .nettoutbytet av skdrden varit hégst vid det andra firsdks—

tillfdllet, 28 juli. Vattenhalten i det vixande griset har sjunkit

med utvecklingsstadiet. Askhalten och energiinnehdll har i stort sett

varit lika vid alla skdrdetillfillena.

Torkningsmjiligheterna forsimrades under den senare delen av.sommaren,

bland annat pa& grund av de fuktiga nitterna. Dessa kan fukta upp

griset sa mycket att det krivs mycket bra torkvider pifdljande dag

f8r att grdset skall hinna torka ned under 20 % vattenhalt.

Vid jamfdrelsen mellan de olika behandlingsmetoderna har framkommit att:

&

b

&

Torktiden har varit kortare f#r utspritt gris,

Krossning fdrefaller ha haft ringa inflytande pa torkningshastig-

heten vid skdrd i detta sena stadium.
Askhalt och energihalt pdverkades obetydligt av olika filtbehandlingar.

Forlusterna har i genomsnitt varit stbrst i krossat utspritt material.
Hir maste papekas att firlusterna i sista skirdeomgingen genomgdende

legat betydligt higre #n i de tvad tidigare.

Rapporten innehiller #ven en litteraturstudie, vilken bl a beskriver

nédgra grisarter som kan tinkas anvindas till energiindamil och l#mnar

synpunkter pa val av skdrdetidpunkt.
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Variansanalys av fdrlustvirdena

Forlustsiffrornas signifikans har testats med entvavigs variansanalys.
De statistiska berdkningarna har genomfdrts med hidlp av databehandling
av materialet vid UDAC datacentral via terminal till Ultuna.

Statistikprogrammet SAS (Statistical Analysis System) har anwints.

Sammanfattning av .variansanalysen

Tabell 1:1, Variansanalysen.

Rvadrat~  Frihets~  F-
Variation summa grader vdrde Pr > F  Varians
Total 4914 ,78 23 - - -
Behandling 644,10 3 3,61 0,0457 -
Tidpunkt 2644 ,71 2 21,58 00,0001 -
Beh x tid 870,76 6 2,37 0,0860 -
Fel 735,21 12 - - 61,27
Standardavvikelsen S = 61,27 = 7,8 %

Av variansanalysen framgidr sadlunda att signifikanta utslag med mer 4n
95 7 signifikans fdreligger fdr savdl behandling som skdrdetidpunkt

men icke f8r samspel mellan dessa,



