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Sammanfattning

Vallproduktionen i Sverige dr av stor betydelse for utfodring av notkreatur. Vallproduktionen
utgor idag 46 % av dkerarealen i Sverige. Skordetillfallet avgor till stor del néringsinnehallet i
fodret och ar darfor av stor vikt for att producera ett tillrdckligt bra vallfoder. I Sverige finns
en webbaserad tjanst (http://www.vallprognos.se) tillgédnglig dir en prognos om skordetillfalle
ges utifran temperatursumma. Summan 250 dygnsgrader (3 (dygnsmedeltemperatur — 5° C)
efter att dygnmedeltemperaturen Gverstigit + 5° C fem dagar i rad) anses ge ett energivirde pa
10,8-11,0 MJ OE/kg ts vilket skulle vara ett bra tillfdlle att skorda forstaskérden. Samma
temperatursumma géller for hela landet, men hypoteser finns att en l4gre temperatursumma
skulle vara fordelaktigare ju ldngre norrut vallen produceras dé det dér ar lagre temperaturer
men kompenseras med lidngre dagar. Syftet med den hér studien var att jaimfora hur vil
prognosen pa vallens energivirde baserat pa temperatursummor fran www.vallprognos.se
staimmer overrens med utfallet, det vill sdga analyser av energivérdet av skordad vall i olika
delar av Sverige, samt undersoka om rekommendationerna for skordedatum borde &ndras for
nagon del av landet. Provskordar tas runt om i Sverige av olika organisationer och foretag for
att bedoma vallens utvecklingsstadium. Dessa analyseras for energi, protein och fiberhalt. I
denna studie kopplades dessa analyser ihop med respektive temperatursumma for aktuell
skordeplats och datum. Det geografiska ldget angavs for varje maétstation. Analysresultaten
delades in i en omridesindelning fran Svensk Mjolk® och bearbetades statistiskt i SAS
version 9.3 for signifikanser mellan omraden och relation med latitud. Resultatet visade pé att
det inte fanns nigon kontinuerlig fordndring av energivirdet beroende pa hur ldngt soder-
eller norrut vallen odlas efter omrédesindelningen. Daremot kunde ett samband ses mellan
temperatursumma och breddgrad. Resultaten visade att en justering av temperatursumman
skulle vara fordelaktig for i stort sett hela landet. For en korrekt justering behdvs dock fler
provskordar fran hogre temperatursummor.



Abstract

Production of leys is of great importance in Sweden when feeding cattle. Today the
production of leys occupies 46 % of the arable land area. Timing of harvest is of great
importance when producing good forages since it sets the nutrient value of the forage. In
Sweden a web-based service (http://www.vallprognos.se) is available for the farmers where a
forecast of harvest time is given based on cumulative temperature (> (daily mean temperature
— 5° C) starting when the daily mean temperature has exceeded + 5° C five consecutive days).
The cumulative temperature of 250° C is thought to be the most optimal time for first harvest.
The same cumulative temperature is used in all of Sweden but hypothesis suggests that a
lower cumulative temperature could be favorable in the northern parts of Sweden since the
temperature in these parts is lower but it is compensated with longer days. The purpose of this
study was to compare how well the forecast of the energy value of leys, based on cumulative
temperature from www.vallprognos.se, is in compliance with analysis of the energy value of
harvested forage in different parts of Sweden. The purpose was also to examine if the
recommendations of the harvest date should be changed for any part of the country. Test
harvests are taken around in Sweden by many organisations and companies and analysed for
energy, protein and fibre. In this project these data were then linked to a particular cumulative
temperature for the current harvest location and date. The geographic location was specified
for each measuring station. The results from the analysis were divided into a zoning made by
The Swedish Dairy Association” and were then statistically analysed in SAS version 9.3 for
significance between zones and relation between latitude and cumulative temperature. The
result indicates that there is no continuous change in the energy value depending on how far
south or north the leys are produced when the zones were used. In contrast, a correlation is
seen between cumulative temperature and latitude. The results showed that adjusting the
cumulative temperature would be beneficial for virtually the entire country. However, for a
proper adjustment more test harvests from higher cumulative temperatures is needed.



Bakgrund

Vall dr sedan tradition av stor betydelse i Sverige. Den ér en viktig produktion eftersom den ar
grunden till framforallt nétkreaturs utfodring, och spelar dérfor en stor ekonomisk roll bade
inom mjolk- och kottproduktion. Vallproduktionen utgdér dessutom 46 % av den brukade
akerarealen i1 Sverige (Jordbruksstatistisk arsbok, 2012). Det &r viktigt att skorda vallen vid
ritt tidpunkt nir den innehaller mycket niaringsimnen men samtidigt &ven ger en stor skord.
Genom studier i framforallt Finland har det framkommit att vid temperatursumman 250
dygnsgrader (3. (dygnsmedeltemperatur — 5° C) efter att dygnmedeltemperaturen dverstigit +
5° C fem dagar i rad) dr néringsvirdet som ldmpligast for att ta forstaskorden, med en
energihalt pa 11,2 MJ omsittbar energi (OE)/kg torrsubstans (ts) for timotej (Rinne et al.,
1999a). Ar 2007 introducerades ett internetbaserat  verktyg,  Vallprognos
(http://www.vallprognos.se), for lantbrukare i Sverige som ger en prognos nér datum att ta
forstaskorden infinner sig.

Tillvéxt av vall har studerats i manga ar och olika modeller har utformats for att forsoka
forutspa skordens niringsvérde 1 ett forsok att finna det optimala skordetillfallet. I Finland har
manga studier gjorts pa d&mnet och sedan juni 2000 finns det for finska lantbrukare ett
webbaserat verktyg, Artturi (http://www.agronet.fi/artturi), dir en uppskattning av
energividrdet 1 vallen for forstaskorden visas pd en karta. I Sverige erbjuds den liknande
tjéinsten Vallprognos (www.vallprognos.se) som baseras pd samma studier. Det svenska
projektet Vallprognos &r ett samarbete mellan ménga foretag och organisationer och drivs av
Institutionen for Husdjurens Utfodring och Vérd, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU).
Prognosen bygger enbart pa temperatursummor som fas av SMHI:s matstationer fran olika
platser runt om i Sverige for att ge en mer precis uppskattning. Vid temperatursumman 250
dygnsgrader berdknas skorden innehélla 10,8-11,0 MJ OE/kg ts och dr da lamplig att skorda.
Genom att ge en prognos om vilket datum vallen borde skordas ger detta en mojlighet for
lantbrukaren att i god tid planera saker som maste goras, till exempel se till att alla maskiner
fungerar och att lagringsutrymmena ir iordninggjorda. Verktyg som hjélper lantbrukaren att
forutspé skordetillfallet dr speciellt viktiga och anvidndbara extremar som till exempel &r 2011
d& véren var ovanligt varm och tidpunkten for skord var ca tva veckor tidigare &n normalt
(Vallprognos, 2011). Det finns ett ytterligare intresse att utveckla precisionen av prognosen pa
Vallprognos. Samtidigt som fler parametrar Okar precisionen ska det vara enkelt for
lantbrukaren att utlésa prognosen.

I den finska modell som anvinds pa Artturi ingar dven geografiskt lige som en parameter i
ekvationen for att uppskatta néringsvérdet vilket inte ar fallet for den svenska tjénsten.
Tanken déir dr att det krdvs en ldgre temperatur desto ldngre norrut produktionsplatsen ar
beldgen eftersom den kompenseras med en liangre dag (personligt meddelande, Rinne 2011).
Sedan tjanstens start ar 2007 i Sverige har provskordar analyserats for energi, raprotein och
fiber (NDF). Provsvaren redovisas kontinuerligt under skordeperioden pa hemsidan som ett
extra stdd for lantbrukarna. Dessa provsvar har diremot aldrig analyserats vidare om dess
samband med temperatursumman varfor det nu finns ett 6kat intresse att jamfora de provsvar
som kommit in med temperatursumman for det omradet.



Syfte

Detta examensarbete har utforts som utvédrdering av provsvaren och dess samband med
temperatursummorna. Resultatet skulle kunna ligga till grund for en eventuell justering av
temperatursumman beroende pa var i landet vallen odlas. Syftet med den hir studien var att
jamfora hur vél prognosen péd vallens energiviarde baserat pa temperatursummor fran
vallprognos.se stammer overrens med utfallet, det vill sdga analyser av energivirdet av
skordad vall i olika delar av Sverige samt underséka om rekommendationerna for
skordedatum borde dndras for nadgon del av landet.

Litteraturstudie
Vallens utvecklingsstadium och smaltbarhet

Vid vallproduktion efterstrdvas bdde en hog avkastning och ett hogt nédringsvérde for att det
ska vara 16nsamt. Det &r en fin balans mellan dessa bada eftersom ett 6kat utvecklingsstadium
Okar ts-avkastningen men &ven ger bade minskad smaéltbarhet och niringsinnehall
(Gustavsson et al., 2003; Rinne & Nykénen, 2000; Rinne et al., 1999a; Van Soest et al., 1978;
Rinne et al., 1997a; Van Soest, 1994). Generellt géller att faktorer som hammar plantans
utveckling ger en 6kad smdltbarhet men en ldgre skord och vice versa (Van Soest et al.,
1978). Vallens energiviarde dr en beskrivning pa hur smailtbart fodret & och hur mycket av
plantans energi djuret kan tillgodose sig (Gustavsson, 1996). Sméltbarheten ar det viktigaste
kvalitetsméattet for grovfoder (Gustavsson, 1989) och smiéltbarheten beror pa
utvecklingsstadium (McDonald et al., 2002; Gustavsson, 1996; Sandersson & Wedin, 1989)
och hur klimatet varit under tillvixten (Van Soest et al., 1978). Utvecklingshastigheten beror
pa en rad faktorer, bland annat temperatur, dagslingd, vattentillgdng och néringstillgang i
marken (Gustavsson, 1996; Gustavsson, 1989; Van Soest et al., 1978).

Gustavsson (1996) har beskrivit de olika stadierna i vilka plantan befinner sig under
utvecklingen som bladstadiet, nodstadiet, axansvéllning och axgéng. Nir plantan befinner sig
i bladstadiet, de forsta 4 veckorna under utvecklingen, har den som hogst smaéltbarhet och
energivirde (Figur 1)(Bruinenberg et al., 2002). I ett tidigt bladstadium har stam och blad i
stort sett samma sméltbarhet och energiinnehall (Gustavsson, 1989). Dessa sjunker sedan
allteftersom plantan blir dldre i och med att stodjevivnad bildas (Gustavsson, 1996; Van
Soest, 1994), plantan lignifieras. Lignin tillhor fiberfraktionen och &r néra associerad med
kolhydrater dven om ligninet i sig inte &r en kolhydrat. Lignin &r en polymer av flera
fenylpropanoidenheter som bildar komplex (McDonald et al., 2002). Smaéltbarheten hos
cellulosa och hemicellulosa begrédnsas av lignifieringsgraden, det vill sdiga hur mycket lignin
det finns i plantan (McDonald et al., 2002; Gustavsson, 1989). Detta &r for att lignin bildar
komplex tillsammans med dessa bada och gor dem osmiltbara for djuret pd grund av
komplexens starka bindningar. Lignin lagras successivt in i cellviggarna och gor att cellen
blir mer styv for att klara av att biara upp den 6kande hdjden pa plantan (Gustavsson, 1989). Ju
mer stodjevdvnad som bildas i plantan desto ldgre blir smiltbarheten och ddrmed dven
energihalten (Bernes et al., 2008; Bruinenberg et al., 2002; Gustavsson, 1996; Van Soest,
1994). Cellinnehéllet ddremot &r néstan helt smaéltbart for alla djurslag (McDonald et al.,
2002; Gustavsson, 1989) men idisslare kan dven smélta stor del av cellviggen. Bladet har inte
lika stor andel cellvigg som stammen eftersom den inte behover biara mer &n sin egen vikt.
Detta medfor att bladet har hogre smdltbarhet &n stammen samtidigt som sméltbarheten



minskar langsammare hos bladet 4n stammen (Gustavsson, 1989) pa grund av lédgre
lignifiering.
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Figur 1. De olika utvecklingsstadierna for rodkléver respektive timotej samt hur
smaltbarheten matt i MJ OE/kg ts andras under utvecklingsstadiet. Energihalten sjunker
langsammare hos rodkléver men har en lagre energihalt dn timotej fran start (Gustavsson,
1996).

I Sverige ér blandvall vanligt forekommande. En grasplanta som till exempel timotej kridver
mer stodjevdvnad dn en baljvaxt som rodkléver pa grund av dess héjd och bladens langd.
Grisblad har dessutom hogre andel cellvigg och lignin &n baljvixters blad (Gustavsson,
1989) vilket medfor att energihalten sjunker snabbare hos timotej &n hos rodklover
(Gustavsson, 1996) av flera olika anledningar. Det dr storre variation i sméltbarheten i en
blandvall &n i en grédsvall av samma art pa grund av olika grad av mognad hos plantorna
(Bruinenberg et al., 2002). Mognaden vid skord kommer sédledes att bestimma det hogsta
néringsvéirde som fodret kan fa (Rinne et al., 1999a). I en blandvall ar det darfor viktigt att ta
hinsyn till utvecklingsstadiet hos bada arterna for att f& ett s optimalt foder som mojligt
(Rinne & Nykénen, 2000).

Naringsvarde
Energi

Energiméngden i ett grovfoder beror frimst pa art och sort samt utvecklingsstadiet
(McDonald et al., 2002). Ett bra grovfoder for nétkreatur, for att fa sd hog konsumtion och sa
hog andel energi fran grovfodret som mdjligt, bor ha ett energivérde pa minst 11,0 MJ OE/kg
ts (Martinsson, 2003; Pettersen, 1997; Camberlain & Wilkinson, 1996). Energivérdet i fodret
bestims dels av fodrets sammansittning men dven av dess smaéltbarhet (McDonald et al.,
2002). Energin i ensilage kan variera fran 8 - 12 MJ OE/kg ts beroende pé griassort/art och hur
det konserverats (McDonald et al., 2002; Camberlain & Wilkinson, 1996) vilket gor en stor
skillnad i hur vél fodret kommer att fungera i en foderstat. Det vanligaste &r dock att
energihalen ligger mellan 10 — 12 MJ OE/kg ts (Camberlain & Wilkinson, 1996).



Protein

Proteinhalten i vixten &r beroende pa hur mycket véxttillgingligt kviave det finns i marken
(Gustavsson, 1996). S& linge det finns ett Overskott av vixttillgéngligt kvdve i marken
kommer véxten att ta upp kvdvet. Redan pa fjorton dagar kan véxten ha tagit upp allt
vaxttillgangligt kvdve i marken (Gustavsson, 1996). Nar plantan sedan vixer kommer denna
méngd att spddas ut och proteininnehallet i plantan sjunker med stigande alder (Bernes et al.,
2008; Gustavsson et al., 2003). Det dr svart att paverka proteinhalten i vixten eftersom det
finns en feed-back-mekanism mellan protein och tillvéxthastighet (Gustavsson, 1996). En hog
proteinhalt i plantan kommer resultera i hogre tillvéxthastighet och vice versa. Det hoga
proteininnehéllet kompenseras pa sa sétt genom hogre tillvixt och proteinet spads ut snabbare
dn vid en lag proteinhalt. Proteinnivdn i plantan blir alltsi densamma vid samma
utvecklingsstadium oberoende pé hur mycket kvive som tagits upp (Gillet, 1983). Hos klover
tas kvidve upp under en lingre tid och utspadningen gér darfor langsammare &n hos grés
(Gustavsson, 1996). Raproteinhalten kan variera fran 30 — 300 g réprotein (rp)/kg ts mellan
olika utvecklingsstadium (McDonald et al., 2002). Ju senare skord desto storre
utspadningseffekt och alltsd ldgre proteinhalt. Ett bra vallfoder till nétkreatur bor ha ett
raproteinvarde runt 150 g/kg ts (Camberlain & Wilkinson, 1996).

Fibrer — NDF

Neutral detergent fiber (NDF) dr bendmningen pa en fiberfraktionen i fodret (McDonald et
al., 2002). NDF ér den frimsta komponent som avgoér fodrets smaltbarhet eftersom det ar i
denna fraktion som cellviggsfraktionen med cellulosa, hemicellulosa och lignin finns
(McDonald et al., 2002) och 6kar i samma takt som det fenologiska utvecklingsstadiet
(Sanderson & Wedin, 1989). NDF ir ldgre i baljvixter 4n i grds men koncentrationen av
lignin dr hogre (McDonald et al., 2002) vilket leder till ett foder med ldgre andel smaéltbar
fiber. NDF paverkar i hog grad foderintaget men dess betydelse for vamfunktionen kraver att
fodret inte innehéller for lite fibrer (Camberlain & Wilkinson, 1996). Ett bra vallfoder bor ha
NDF runt 500 g/kg ts (Martinsson, 2003; Camberlain & Wilkinson, 1996). Ett for hogt NDF
ar resultatet av ett allt for sent skordat vallfoder som inte bara har lagre smaltbarhet utan
dessutom sinker det totala foderintaget hos notkreatur (Camberlain & Wilkinson, 1996).

Skdrdetidpunkt

Generellt minskar ndringsvardet med okad dlder hos plantan, ett resultat av en 6kad mognad.
Mognaden av forstaskorden paverkas framst av temperatur och ljus. Temperatur paverkar
plantans smaéltbarhet i storre utstrdckning &n ljus och utvecklingsstadium (Van Soest et al.,
1978). Skordetidpunkten dr den faktor tillsammans med klimat som kommer avgora vilken
ndringsméssig kvalitet grovfodret kommer att ha. Ju tidigare skorden &r tagen desto storre
andel av plantan bestar av blad (Kouppola et al., 2008) och desto hogre dr smaltbarheten
(Bruinenberg et al., 2002). Ett sitt att uttrycka vallfodrets naringsvarde dr koncentrationen av
sméltbart organisk material i torrsubstansen (D-vérde eller DOMD (digestible organic matter
in dry matter)). Studier gjorda i Finland (Rinne et al., 2006; Rinne et al., 2001; Rinne et al.,
1999b) visade att ett bra vallfoder till mj6lkkor bor ha ett D-vdrde runt 700 g/kg ts (70 %), dér
1 MJ OE/kg ts = 0,016 * D-virdet (Gustavsson et al., 2003; McDonald et al., 2002), vilket
ger ett energivirde pa 11,2 MJ OE/kg ts. I flera studier har det framkommit att D-vérdet
minskade med ca 5 g/kg och dag vid fordréjd skord (Kouppola et al., 2008; Rinne et al.,
2006; Rinne et al., 2002a; Rinne et al., 2001) vilket innebdr en minskning med 0,08 MJ
OE/kg ts och dag. Samtidigt okade skoérden med 180-190 kg ts/ha och dag (Rinne et al.,
2002b). I en ny studie av Nilsson et al. (2011) visade det sig att ett skordesystem med tre



skordar per ar gav bade den hogsta avkastningen och energiinnehall vilket betyder att den
forlorade avkastningen som far vid varje skord kan kompenseras med fler skordar och
samtidigt fi ett grovfoder med hogt nédringsinnehall.

Bernes et al. (2008) fann i en studie att andelen NDF i en skord dkade ndr den senarelades
samt att sméltbarheten hos NDF och den organiska substansen minskade. Samtidigt som NDF
Okar och smadltbarheten minskar, minskar dven andelen réprotein (Rinne et al., 1997b). I en
litteraturstudie av Van Soest et al. (1978) pa faktorer som péaverkar vallfodrets kvalitet innan
skord konstaterades att smiltbarheten minskade olika beroende pa hur langt norrut vallen
odlades. Det konstaterades dven att smaltbarheten vid moget stadium minskade ju ldngre
sOderut vallen odlades.

Ljusinstralning

Ljusinstralning dr den viktigaste faktorn for tillvaxt (Gustavsson et al., 2003; Gustavsson,
1996) eftersom ljuset dr plantans energikilla (Gustavsson, 1989). Ljus paverkar daremot
endast sekundidrt plantans smaéltbarhet och kvalitet (Van Soest et al., 1978) eftersom dess
begrdnsande effekt dr beroende pa temperatur (Gustavsson, 1989). Tillvdxten av plantan 6kar
med okad ljusinstrdlning upp till ungefir 30 MJ bruttoenergi (BE)/m” och dag (Gustavsson,
1996) eftersom plantan inte kan tillgodogodra sig mer energi dn si. Eftersom ljuset paverkar
fotosyntesen ger en Okad ljusintensitet ett hogre innehéll av léttlésliga kolhydrater
(Gustavsson, 1989) och ddrmed ett hogre energiinnehall och smaéltbarhet (Van Soest et al.,
1978). Ljusintensiteten &ar ldgre vid hogre breddgrader men eftersom dagarna blir langre och
temperaturen ligre har vixterna vid samma utvecklingsstadium hogre sméltbarhet 4n de vid
lagre breddgraderna (Gustavsson, 1989). I en studie av Thorvaldsson (1987) hittades inget
signifikant samband mellan dagslangd och smaéltbarhet men hog ljusinstrdlning medforde att
raproteinhalten i andraskorden sjonk snabbare. Detta troddes troligtvis bero pa en okad ts-
skord.

Temperatur

Naést viktigast for tillvéxten efter ljusinstralning dr temperaturen (Gustavsson, 1996) och kan
dven den vara begridnsande for plantans tillvéxt (Gustavsson, 1989). Temperaturen paverkar
lignifieringsgraden hos plantan samtidigt som den héjer den metaboliska aktiviteten
(Gustavsson, 1989; Van Soest et al., 1978). Dessa bada gor att sméltbarheten minskar nar
temperaturen blir hogre genom att bade blad och stam lignifieras. Temperatur paverkar dven
fotosyntes och respiration (Gustavsson, 1989). Okad temperatur leder till att de
fotosyntetiserade produkterna omvandlas till strukturmaterial s& som lignin. Ljusinducerad
fotosyntes gynnar dven omvandlingen av nitrat till aminosyror och protein (Van Soest et al.,
1978). En planta som inte har kunnat utvecklas pa grund av till exempel for lag temperatur
kommer déarfor att ha hogre sméltbarhet och energi &n en planta som é&r ldngre fram i
utvecklingsstadiet (Gustavsson, 1989).

Det har visats att temperatur framst paverkar hastigheten med vilken sméltbarheten minskar,
det vill sdga en hogre temperatur ger en snabbare minskning av sméltbarheten per dag
(Thorvaldsson, 1987; Van Soest et al., 1978). Thorvaldsson (1987) fann att temperatur var
den faktor som paverkade smailtbarheten hos timotej mest i norra Sverige. Den optimala
dygnsmedeltemperaturen for tillvaxt &r 17° C hos de flesta grésarter. En hogre temperatur gor
att plantan mognar for fort (Gustavsson, 1996). Vid svala ljusa dagar bildas mycket socker
men temperaturen hindrar plantan fran att mogna vilket ger hog energihalt med hog skord i
och med att den kan skordas senare (Gustavsson, 1996). Det optimala for hog tillvaxt utan att



aldrandet (lignifieringen) sker for snabbt dr darfor en nagot ligre dygnsmedeltemperatur men
en hog ljusinstralning (Gustavsson, 1996).

Gustavsson (1996) fann att tidpunkten da vallen hade ett energiinnehall p4 11 MJ OE/kg ts
kunde variera sa mkt som 15 dagar mellan olika &r. I Tabell 1 ses ett liknande utfall for arets
skordeprognoser dir den normala tidpunken for skord och datum for skord enligt prognosen
varierade med upp till 16 dagar (Vallprognos, 2011). I en studie av Rinne et al. (1999a)
konstaterades att temperatur verkade vara en god indikator pd hur langt plantan &r utvecklad
och didrmed ocksé dess sméltbarhet och energivéirde. Temperatursumman kan darfor anvéndas
som ett riktvirde for att fa en skdrd med bra néringsvirde (Rinne & Nykénen, 2000).

Vatten

Vattenbrist paverkar vixten pa ett sddant sitt att det leder till himmad tillvéxt och utveckling
(Gustavsson, 1989). Eftersom vixten pd sa sitt inte dldras kommer sméltbarheten att vara
antingen ofordndrad eller bli ndgot hogre (Gustavsson, 1989; Wilson, 1983; Van Soest et al.,
1978). Aven hir 4r en fin balans eftersom allt for stor vattenbrist kommer leda till att
ovanjorddelarna kommer att d6 (Wilson, 1983) ndr véxten koncentrerar sin energi i rotterna
(Brouwer, 1966 citerad i Hirose, 1987). Vattenstress verkar dven minska hastigheten med
vilken bade smaéltbarheten (Wilson, 1983) och raproteinhalten (Thorvaldsson, 1987) sjunker
under tillvéxtperioden. Pa varen och under tidig sommaren dr det normalt tillrickligt med
vatten i marken for att en vattenbrist skulle kunna uppsté och péverka smiltbarheten ndmnvart
(Thorvaldsson, 1987). Av denna anledning &r det dérfor mer intressant att ta med
vattenparametrar vid skordar under sommaren dé det finns risk for vattenbrist.

Tillvaxtmodeller

For att estimera nér ritt skordetillfélle infinner sig har olika tillvixtmodeller utarbetats (Rinne
et al., 2001; Gustavsson et al., 1995; Angus et al., 1980; Hirose, 1987). En del av
tillvixtmodellerna &r mer komplexa och tar hinsyn till bade temperatur, nederbord, dagslangd
och ldge medan andra grundar sig pé de faktorer som spelar storst roll for tillvéxt, till exempel
temperaturen (Gustavsson et al., 2003). For att en tillvaxtmodell praktiskt ska kunna anvéndas
i det dagliga arbetet pa garden krévs att den dr relativ enkel med fa parametrar men med
relativt god precision. I en dynamisk modell utformad av Gustavsson et al. (1995) uppskattas
skordens avkastning i ts, rdproteinhalt och OE for timotej i Sverige med data fran
ljusinstralning, lufttemperatur, vattenstatus i marken, och kvévekoncentrationer didr OE
berdknades utifrdn plantans utvecklingsstadium. I Norge utvecklades en liknande modell som
tog hénsyn till liknande parametrar men skiljer sig i ekvationerna genom att den bestar av tva
olika faser beroende pa nér i utvecklingsstadiet plantan befinner sig (Gustavsson et al., 2003).

Utifran tidigare forsok (Rinne et al., 1999a) har Rinne et al. (2001) gjort en modell for att
forutse D-virdet hos grés baserat enbart pa temperatursummor och geografiskt lige. Modellen
har uppdaterats genom &ren med ny opublicerad data men grunden &r fortfarande densamma,
det vill sidga att det behovs en ldgre temperatursumma ju ldngre norrut produktionsplatsen ar
beldgen (personligt meddelande Marketta Rinne, 2011). I Finland finns modellen tillgénglig
for lantbrukare pa en hemsida pé internet dédr det uppskattade D-virdet presenteras dag for
dag baserat pa temperaturdata fran den Finska Meterologiska Institutet.

Rinne et al. (2002b) undersokte hur anvéindbar en tillvaxtmodell var for atervaxten och fann
att variationen av OE var mindre i atervixten och att fler parametrar &n bara temperatur och
lage behdvdes for att gora en réttvis uppskattning. Pa en del av de métstationer som anvéndes
i studien méttes dessutom ljusinstrilning vilket kan ge en mer exakt uppskattning av
atervéxten.



Analysmetoder

Vid analys av vallfoder finns idag en méngd olika metoder. Vamlosligt organiskt material
(VOS) ér en biologisk metod som ldnge har anvdnds vid foderanalyser men é&r relativ
tidskrdvande. Under senare ar har en fysikalisk analysmetod borjat anvéndas i allt hdgre grad,
namligen Néra Infrar6d Reflektans spektroskopi (NIR), som har en storre kapacitet att utfora
de viktigaste analyserna pa en kortare tid (Lindgren, 1988; Lindgren, 1983).

VOS

Vamlosligt organisk substans (VOS) dr en biologisk in vitro-analysmetod som gar ut pa att
efterlikna vammiljon hos idisslare. Den &r en forenkling av en tvastegsmetod av Tilly & Terry
med nagra sma justeringar (Lindgren, 1988). VOS-metoden gar ut pa att 0,5 g prov torkas och
mals for att sedan blandas med 50 ml av 38° C CO,-mittad buffert och silad vamvétska 1
forhallandet 50:1 (49 ml buffert och 1 ml vidmvitska). Dérefter inkuberas detta i 38° C i 96 h.
Véamvitskan skoljs sedan bort och provet torkas vid 105° C i 3 h for att sedan végas. Efter
detta forkolnas provet i 500° C i 40 minuter och végs sedan igen efter avsvalning. Resultatet
korrigeras dessutom for forlust av flyktiga &mnen vid torkningen. VOS berdknas som
skillnaden mellan provets innehéll av organisk substans och den utvunna resten av organisk

substans. Resultatet anges darfor i procent av provets innehall av organisk substans (Lindgren,
1979).

NIR

NIR &r en fysikalisk spektrofotometrisk analysmetod som bygger pa vanligt fargseende i1 och
med att farger registreras nar de bryts mot materialet (McDonald et al., 2002; Lindgren 1988;
Lindgren, 1983). Analysmetoden &r indirekt eftersom resultatet maste jimforas med en
referensanalys (vanligtvis gjord med VOS) for att f4 fram néringsvérdet (Lindgren, 1983).
NIR &r det omrade som ligger néra infrar6tt inom vaglédngderna 1100-2500 nm (McDonald et
al., 2002; Lindgren 1988; Lindgren, 1983). Nér ljus av denna vaglangd belyser materia bildas
vibrationer inuti molekylerna och bojningar i bindningarna mellan atomerna (Lindgren, 1988;
Lindgren, 1983). NIR-spektrofotometern har kénsliga detektorer som registrerar styrkan i de
olika vibrationer som uppstéar beroende pa material (McDonald et al., 2002; Lindgren, 1983).
Instrumentet dr dock vildigt kansligt och det kan latt bli instrumentstorningar eftersom
styrkan hos vibrationerna ar sd liten (Lindgren, 1983).

Analysen gors direkt pa det torra malda provet vilket gor den till en snabb analysmetod. Flera
analyser kan goras pa samma prov samtidigt inom 1 minut vilket effektiviserar metoden samt
att samma prov kan anvindas till flera parametrar (Lindgren, 1983). NIR begréinsas didremot
efter de manuella metodernas osékra analysmetoder eftersom den maste kalibreras mot kénd
data (Lindgren, 1983) vilket gor att NIR aldrig kommer bli mer exakt &n analysresultatet den
kalibrerats mot (Lindgren, 1988; Lindgren, 1983). Detta medfor en viss osékerhet innan ett
tillrackligt stort referensmaterial som NIR kan kalibreras mot &t insamlat. Nar NIR-
instrumentet har kalibrerats kan bestdimning av energivirdet ddremot goras med samma
noggrannhet som VOS (Lindgren, 1988; Lindgren, 1983). I en jamforelsestudie av Barber et
al. (1990) mellan olika analysmetoder for att forutsdga sméltbarheten i ensilage framkom det
att den basta metoden med avseende pa snabbhet, precision och kostnad var NIR, forutsatt att
den kalibrerades mot ett véldefinierat foderprov. Studier har dven visat pa att NIR &r en
fordelaktig metod att anvénda for att léitt fa fram snabba och billiga resultat pa de viktigaste
parametrarna i ett fardigt ensilage (Masoero et al., 2007; Lindgren, 1988). En nackdel med
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NIR &r att det inte gér att méta de flyktiga fettsyrorna (VFA) eftersom dessa avdunstar under
torkningen av provet (Masoero et al., 2007).

Indelning i produktionsomraden

Vegetationsperioden, det vill siga den period som
plantan kan vixa till, &r nir dygnsmedeltemperaturen
overstiger + 5° C i fem dagar (Figur 2)(SMHI, 2011). l o

Sverige dr ett langt land ddr klimatet skiljer sig till stor -
del frén norr till sder och ddrmed &ven temperatur och |
vegetationsperiod. Fran Skanes slittbygder via o

sméldndska hoglandet till Norrlands skogsbygder
hinner bade topografi och jordart &ndras flera ganger.
Som kan ses i Figur 2 har till exempel Smaldandska
hoglandet i jamforelse med ovriga Sméland en kortare
vegetationsperiod, liknande den i s6dra Svealand. I och

med de stora  skillnaderna 1 framforallt
vegetationsperiodens ldngd delas Sverige dérfor in i

olika produktionsomrdden med olika forutsittningar. | ,.
Sverige anvédnds olika omradesindelningar inom =/
jordbruksstatistiken beroende pd produkt. En av dessa
indelningar, Statistiska Centralbyrins (SCB)
produktionsomrdden, delar in Sverige i &tta olika
produktionsomraden som baseras pad Hdijers indelning
fran 1921 dér hinsyn tas till bland annat berggrund,
topografi och klimat. Under &rens lopp har denna
indelning justerats och bestod ar 2000 av 61 naturliga
jordbruksomréden som i 18 produktionsomraden som i
sin tur utgjorde atta storre produktionsomréden
(Larsson, 2006).

Svensk Mjdlk® har nyligen delat in Sverige i en snarlik Figur 2. Vegetationsperiodens langd i
indelning som de atta omraden SCB anvédnder sig av i Sverige. Ju morkare gron farg desto
jordbruksstatistiken ~(Akerlind, 2011a). Den nya langre vegetationsperiod (SMHI,
indelning som Svensk Mjolk”™ anvinder sig av (Figur 3) 2011).

har tio olika omrdden som &r ndgot modifierade men har &ven fétt tvd nya omraden till
skillnad frén SCB, nimligen sjuhdrad i Vistergdtland och nordéstra Gétaland (Akerlind,
2011a). Indelningen som Svensk M;jslk”™ anvénder ar forutom klimat och jordman dven
baserat pa organisatorisk indelning vilket underléttar bearbetning av lagrade foderanalyser.
Norra Sverige &r endast indelat i tvdA omrdden men eftersom jordbruk frdn Véster- och
Norrbotten frimst sker pa kusten och i Jimtland och Angermanland framfor allt sker kring
Storsjdomradet blir inte skillnaderna sa stora (Akerlind, 2011b).
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A Sydvéstra Gotaland (syd- och vistkusten i Halland
och i Skéne)

B  Sydostra Gotaland (Skanes ostkust, Blekinge- och
Kalmarsundskusten, Oland och Gotland)

C  Mellersta Gétaland (mellersta Gotaland)

C2 Sjuhérad

D  Nordostra Gotaland (Ostgétaslitten och norddstra
Smaland)

E Nordvastra Gotaland/Svealand (Bohuskusten,
Vistgotaslitten, Vanerbygden)

F Mélar-Hjalmarbygden (Malarbygden och
Hjalmarbygden. Storre delar av Uppland,
Vistmanland, Nirke och S6dermanland)

G  Norra Svealand/sédra Norrland (norra Svealand
och Sodra Norrland med sydostra Dalarna och sodra
Gistrikland)

H  Mellersta Norrlands kustland och Storsjoébygden
(mellersta Norrland fran kuster och indver
Storsjobygden, Angermanland och Jimtland)

1 Norra Norrland (Visterbotten och Norrbotten)

Figur 3. Omradesindelning for Svensk Mjolks® skordedata (Akerlind, 2011a).

i f

Vallprognos

Vallprognos dr, som tidigare ndmnt, en internetbaserad
skordeprognoshemsida som ska underldtta optimal skordetid for
vallfoderproducenter. Vallprognos har liksom en liknande tjénst i
Finland (http://www.agronet.fi/artturi) studier gjorda av Rinne et
al. (1999) till grund for nir det optimala skordetillfdllet infaller.
Skordeprognosen anger nédr temperatursumman for respektive
mitstation (Figur 4) har uppnatt summan 250° C (Vallprognos,
2011). Till skillnad frén den finska tjinsten Artturi som férutom
temperatursumma dven anvénder sig av breddgrader (personligt
meddelande Marketta Rinne, 2011), utnyttjar Vallprognos endast
temperatursumman i sin prognos och anviander samma summa pa
250° C 1 hela Sverige. For varje mitstation finns en graf som
visar hur hogt temperatursumman har kommit for varje dag och
samtidigt forutspa vilket datum temperatursumman har uppnatt
250° C (Vallprognos, 2011). Detta gor det mgjligt for
vallfoderproducenter att planera i forvdg nér det optimala
skordetillféllet infinner sig med tanke pa det lokala vddret och
andra planeringar pa gérdsniva.

Figur 4. De olika matstationerna som anvands vid
summering av dygnsgrader pa Vallprognos

(Vallprognos, 2011).
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Material och metoder
Datainsamling och analys

Provskordar togs runt om i Sverige vid olika tidpunkter for att fi fram den aktuella
energimingden i vallen. Proven togs genom att en till tre omrdden pa vallen om 0,5 m?
vardera skordades och skickades in for analys. Provskordarna analyserades med hjélp av NIR-
metoden av EuroFins®, Linkdping Sverige. Proverna jamfordes med kalibrering som i
huvudsak bygger pé blandvallsprover (personligt meddelande Brohede, 2012). Om
kloverhalten i blandvallsprovet dversteg 50 % analyserades raprotein enligt Kjeldahl (NMKL
nr 6 3 utg. 1976) och MJ OE/kg ts enligt VOS (Lindgren, 1988) (personligt meddelande
Brohede, 2012).

Analysresultaten fran alla provskordar skickades in till http:/www.vallprognos.se till en
samlad databas dir analysresultaten sparas. For varje resultat angavs datum for provskord,
plats, 14n, typ av groda (grés-, klover- eller blandvall) samt energi, protein och NDF frén
analysen. Information om medeltemperatur hdmtades till http://www.vallprognos.se fran
SMHI dér temperatursumman berdknas som Y (dygnsmedeltemperatur — 5° C) efter att
dygnmedeltemperaturen overstigit + 5° C fem dagar i rad.

Resultathantering och statistisk analys

De olika resultaten delades in efter olika &r och enligt omrédesindelningen frén Svensk
M;jolk™ (Akerlind, 2011a). Den aktuella temperatursumman vid varje skordetillfdllet for
respektive skordeplats himtades fran http://www.vallprognos.se. Varje skordeplats kopplades
ithop med den madtstation som l4g ndrmast. Da en skordeplats lag mitt i mellan tva
mitstationer valdes den maétstation som hade den mest topografiskt likvardiga. Da en del
analysresultat hade fatt virdet -1 pa bade energi, protein och NDF togs dessa bort da virdet
anses orimligt och det troligtvis har blivit fel vid analysen. Aven skordetillfillen som var
tagna vid en temperatursumma >300 och <100 dygnsgrader togs ur resultatet da de hogre
temperatursummorna troligtvis representerade en andraskord och ldgre temperaturer &n 100°
C inte dr relevanta da det inte dr aktuellt att skorda vid ldgre temperaturer. Breddgrad i latitud
kopplades ihop med respektive métstation.

Analysresultaten analyserades med hjdlp av SAS version 9.3 (SAS, 2010). Proc GLM med ar
och omrade som klassvariabel och temperatursumma som kontinuerlig variabel tillimpades
forst. Dessutom testades lutning for varje regression i respektive omrade. Regressioner
gjordes for energi, protein och NDF.

Resultat

P& hemsidan www.vallprognos.se finns information for varje mitstation om mnormalt
skordedatum (det datum dé temperatursumman 250 dygnsgrader normalt brukar intridffa) samt
vad som blev utfallet 2011 och 2012 (Tabell 1). Fran dessa kan lédsas att utfallet ar 2011 blev
kring 14 dagar tidigare &n normalt. Med normalt avses medeltalet for 30 ar (1961-
1990)(SMHI, 2011).
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Tabell 1. Variation mellan normalt skordetillfalle for 250 dygnsgrader och utfall ar 2011 och 2012
(Vallprognos, 2012)

Normalt

Omréade Ort skordedatum Utfall 2011 Utfall 2012
Sydostra Gotaland Kalmar 11 juni 28 maj 2 juni
Mellersta Gotaland Jonkoping 15 juni 31 maj 6 juni
Sydvastra Gétaland Malmé 3 juni 20 maj 24 maj
Norra Svealand Gévle 17 juni 1 juni 18 juni
Storsjobygden Froson 28 juni 16 juni 4 juli
Norra Norrland Umed 24 juni 16 juni 28 juni

I den 6vergripande analysen var ar, omrade och temperatursumma starkt signifikanta for
samtliga tre variablerna energi, protein och NDF (p<0,0001). Separata analyser gjordes darfor
inom varje omrade for att fa en tydligare bild 6ver hur energi-, protein- och fibervirdena
dndrades med temperatursumman samt vilka vérden vallen hade vid 250 dygnsgrader (Tabell
2, Figur 5, Tabell 4, Figur 6, Tabell 5 och Figur 7). Eftersom béade rena grés-, bland- och
klovervallar analyserades har resultatet delats in i virden for alla provskordar samt enbart
gras- och blandvallar da prover innehdllandes >50 % klover analyserades med VOS 1 stéllet
for NIR (personligt meddelande Brohede, 2012).

Tabell 2. Regression av de olika energivardena (MJ OE/kg ts) med och utan kldverskordar dver
samtliga ar for respektive omrade och temperatursumma. Faktorn anger med hur mycket energivardet
minskar per 6kad grad (MJ OE/kg ts & 10 grader). N = antal observationer

MJ OE/kg ts for alla provskordar utan klover vid Forandring
respektive temperatursumma (dg) (MJ OE/kg ts &
Omrade 220 230 240 250 260 270 280 10 grader) N
A 1,6 11,6 11,6 115 11,5 11,5 114 -0,038 126
B 1,3 1,3 11,2 11,2 11,1 11,0 11,0 -0,055 155
C 1,7 11,7 11,7 116 11,6 11,6 11,5 -0,036 374
D 1,7 1,7 11,7 11,7 11,6 11,6 11,6 -0,018 107
E 1,8 11,8 11,7 11,7 11,7 11,6 11,6 -0,031 195
F 1,9 1,8 11,8 11,8 11,7 11,7 11,7 -0,034 341
G 1,7 11,7 11,7 116 11,6 11,6 11,5 -0,034 236
H 1,3 11,3 11,2 112 11,1 11,1 11,0 -0,054 91
I 1,5 114 11,3 113 11,2 11,2 11,1 -0,062 166
MJ OE/Kg ts alla provskdrdar vid respektive
temperatursumma (dg)
A 1,5 1,5 114 114 114 11,3 113 -0,046 135
B 1,3 1,2 11,2 11,1 11,1 11,0 10,9 -0,058 161
C 1,7 11,7 11,7 116 11,6 11,6 11,5 -0,036 374
D 1,7 1,7 11,7 11,7 11,6 11,6 11,6 -0,018 107
E 1,8 11,8 11,7 11,7 11,7 11,6 11,6 -0,030 197
F 1,9 1,8 11,8 11,8 11,7 11,7 11,7 -0,034 341
G 1,7 11,7 11,7 116 11,6 11,6 11,5 -0,034 236
H 1,3 11,3 11,2 112 11,1 11,1 11,0 -0,054 91
I 14 114 11,3 11,3 11,2 11,1 11,1 -0,062 166
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Energihalt for olika temperatursummor
b och omraden
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Figur 5. Regression av energivardet mot temperatursumma ar for respektive omrade.

Energi

Utifrdn regressionen som gjordes (Figur 5) kunde ekvationer fas och en teoretisk
temperatursumma vid samma energivirde kunde pd sé sétt berdknas (Tabell 3). Tidigaste
skordetillfalle var for omrade B vid 207 dygnsgrader medan senaste skordetillfdlle var i
omrade D vid 389 dygnsgrader.

Tabell 3. Temperatursumma (dygnsgrader) vid 11,4 MJ OE/kg ts i provskdrdarna

Omréde A B C D E F G H I

dygnsgrader 285 207 312 389 342 356 319 209 231

Protein

Regressionen gjord i SAS visade pa variation dven i proteinhalt samt hur den férdndras med
okad temperatursumma (Tabell 4 och Figur 6). Raproteinhalten vid 250 grader for
griasskordarna varierade mellan 136 — 168 g rp/kg ts.
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Tabell 4. Regression av de olika raproteinvardena (g rp/kg ts) med och utan kloverskordarna mot
temperatursumma (dg) for respektive omrade och temperatursumma. Forandringen anger med hur
mycket raproteinvardet minskar per 6kad grad (g rp/kg ts & 10 grader). N = antal observationer

Dygnsgrader
Omrade 220 230 240 250 260 270 280 Forandring N
A 165 161 156 152 147 143 138 -4,6 126
B 148 144 140 136 132 127 123 -4,2 155
C 168 164 160 156 152 148 144 -4,0 374
D 174 170 167 164 160 157 154 -3,3 107
E 162 159 155 151 147 143 140 -3,8 195
F 177 174 171 168 165 161 158 -3,1 341
G 167 165 163 161 158 156 154 -2,2 236
H 166 163 161 159 156 154 152 -2,4 91
| 163 159 155 151 147 144 140 -3,9 166
Omrade Dygnsgrader Forandring N
A 171 167 163 159 155 151 146 -4,1 135
B 155 151 147 143 140 136 132 -3,9 161
C 168 164 160 156 152 148 144 -4,0 374
D 174 170 167 164 160 157 154 -3,3 107
E 162 159 155 151 147 143 140 -3,8 197
F 177 174 171 168 165 161 158 -3,1 341
G 167 165 163 161 158 156 154 -2,2 236
H 166 163 161 159 156 154 152 -2,4 91
| 163 159 155 151 147 144 140 -3,9 166
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Figur 6. Regression av raproteinvardet (rp) mot temperatursumma for respektive omréade.



NDF — fiber

Regressionen visade att fiberhalten for grésskordarna varierade mellan 443 — 530 g/kg ts
(Tabell 5 och Figur 7). Fordndringen per d6kad temperatursumma var som hogst i omrade [
och lagst for omrade D.

Tabell 5. Regression av de olika fiberhalterna (g/kg ts) med och utan kl6verskdrdarna mot
temperatursumma for respektive omrade och temperatursumma. Faktorn anger med hur mycket
fiberhalten 6kar per dkad grad (g/kg ts & 10 grader). N = antal observationer

Dygnsgrader
Omréde 220 230 240 250 260 270 280  Forandring N

A 463 467 471 476 480 484 488 42 126
B 493 499 504 510 516 521 527 5,6 155
C 470 473 475 477 480 482 484 2,4 374
D 437 439 441 443 445 446 448 1,8 107
E 454 456 458 460 462 464 466 2,1 195
F 442 446 449 453 457 461 465 3.8 341
G 469 474 478 482 486 491 495 43 236
H 515 520 525 530 535 540 545 4,9 91
| 512 518 524 530 537 543 549 6,3 166

Omrade Dygnsgrader Forandring N
A 459 463 467 472 476 480 484 4,1 135
B 490 495 500 506 511 516 522 5.4 161
C 470 473 475 4T7 480 482 484 2,4 374
D 437 439 441 443 445 446 448 1,8 107
E 454 456 458 460 462 464 466 2,0 197
F 442 446 449 453 457 461 465 3.8 341
G 469 474 478 482 486 491 495 43 236
H 515 520 525 530 535 540 545 4,9 91
| 512 518 524 530 537 543 549 6.3 166
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Figur 7. Regression av fibervardet mot temperatursumma for respektive omrade.
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I Tabell 6 och Tabell 7 har signifikanser mellan de olika omradena for skattat energivarde vid
250 dygnsgrader samt fordndring summerats. Samma gemenbokstav innebédr att ingen
signifikant skillnad mellan de olika energivirdena vid p < 0,05 fanns. Tabell 6 &r en
sammanstéllning av

Tabell 8 dar det skattade medelvardet som ses i Tabell 6 har jamforts med respektive omrade.
Inget omrade var signifikant skiljt fran de 6vriga. Omrade B, H och I skiljde sig kraftigt fran
de andra med en lidgre energihalt. Omrade F fick den hogst skattade energihalten men skiljde
sig inte signifikant at fran omrade D och E. I Tabell 7 ses att signifikans av hur fort
energivirdet fordndras efter temperatursumma endast finns mellan A och I. Det finns saledes
ingen signifikans inom grupperna i Figur 5 och endast en antydan till signifikans mellan de
bada grupperna forutom for omrade I.

Tabell 6. Skattning av energivérde vid 250 Tabell 7. Signifikans for forandring av
dygnsgrader for olika omraden. Olika sma energivardet (MJ OE/kg ts & 10 grader)
bokstéver indikerar signifikant skillnad, p < mellan olika omraden. Signifikansnivd p <
0,05 0,05
Energi

Omrade (MJ OE/kgts) Signifikans Omraden Signifikans

A 11,6 ac A mot B 0,0601

B 11,2 b D mot E 0,2121

C 11,6 ac B mot I 0,4581

D 11,7 acd A mot | 0,0157

E 11,7 cd

F 11,8 d

G 11,6 ac

H 11,2 b

| 11,3 b

Tabell 8. Signifikans for skillnaden mellan energihalterna vid 250 dygnsgrader fér respektive omrade.
Energihalterna som avses askadliggors i tabell 6. Signifikansniva p < 0,05

Omréde A B C D E F G H I
A <,0001 0,1329 0,0937 0,0224 0,0003 0,1299 0,0002 0,0004
B <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,8128 0,1029
C 0,1329 <,0001 0.6398 0.2637 0.0077 0.8332 <.0001 <.0001
D 0.0937 <.0001 0.6398 0.6100 0.1014 0.8091 <.0001 <.0001
E 0.0224 <.0001 0.2637 0,6100 0.2471 04272 <.0001 <.0001
F 0.0003 <.0001 0.0077 0.1014 0.2471 0.0418 <.0001 <.0001
G 0.1299 <.0001 0.8332 0.8091 0.4272 0.0418 <.0001 <.0001
H 0.0002 0.8128 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2729
|

0.0004 0.1029 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2729

For att studera om det fanns en effekt av hur langt norr ut i landet grédan odlades lades varje
métstations latitud in i modellen. Ett klart signifikant samspel visade sig da foreligga mellan
temperatursumma och latitud (p<0,01). Detta illustreras i

Figur 8. Interaktion mellan temperatursumma (x-axeln) och latitud (y-axeln). P=0,0099. De
vertikala linjerna beskriver hur temperatursumman andras for samma energihalt i1 fodret vid
olika breddgrader. ddr y-axeln visar den nordliga breddgraden (fran 55 °N till 67,5 °N) och x-
axeln visar temperatursumman. [ diagrammet ligger dven linjerna for energivirdet for
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respektive breddgrad vid en viss temperatursumma. Den mittersta linjen utgors av 11,6 MJ/kg
ts. Ur figuren géar det till exempel att utldsa att vid ca 57 °N breddgrad &r energivirdet ungefar
11,6 MJ/kg ts vid temperatursumman 250 grader. Léngre norrut i landet, vid 65 °N, infinner
sig energivardet 11,6 redan vid temperatursumman ca 220 grader.

MJ/kg ts 11,8 11,6 11,4 11,2
B5.0
2
=
2 62.5
5
-
o]
5
e
IS 60.0
=
s
57.5

Dygnsgrader
Figur 8. Interaktion mellan temperatursumma (x-axeln) och latitud (y-axeln).
P=0,0099. De vertikala linjerna beskriver hur temperatursumman &andras for
samma energihalt i fodret vid olika breddgrader.

Omraden

Skillnad i tidpunkt for 250 dygnsgrader for respektive omrade ses i Tabell 9. De omréden
langst i norr (G, H och I) hade ej kommit upp i temperatursumman 250 dygnsgrader utan
berdknades endast pa prognos for infallandet. Skillnaden i dagar for skordetillfdlle inom
respektive omrade varierade mellan 6 — 17 dagar med ett genomsnitt pa 11 dagar.

Tabell 9. Antal dagar som skiljer forsta och sista prognos av skordetillfalle inom de olika omradena
(Vallprognos, 2012)

Omrade
A B C D E F G H I
Dagar 15 9 10 9 8 17 13* 14* 6*

* Tidpunkt for 250 dygnsgrader &nnu ej uppnadd.
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Diskussion

Eftersom temperaturdata finns lagrat pa Vallprognos hemsida sedan 2007 &r det ett intressant
verktyg for att se hur langt véren har kommit vid samma tidpunkt mellan olika é&r (Tabell 1).
Normalskorden dr ett medeltal dver ménga ar (Vallprognos, 2011) och utfallet &r 2011 blev
for de flesta orter tva till tre veckor tidigare &n tiden f6r normalskérd. Detta kan dels bero pé
en ovanligt varm var men kan dven vara ett tecken pa den globala uppviarmning som sker
vilket medfor tidigare skordedatum. Detta dr dock inget som studerats nérmare i denna studie.
Aven utfallet 2012 tyder p3 att det ir ett tidigare skordetillfille fn tiden for normalskord, i alla
fall for de sodra delarna av Sverige. For norra delen av Sverige infoll skordetillféllet ungefar
samtidigt som datumet for normalkord. For en del platser (till exempel Froson) infoll
skordetillféllet 4ven ca en vecka senare 4n normalt.

Temperatursumman verkar, i enlighet med Rinne et al. (1999a), vara en god indikator pa
energivérdet i vallen och darmed ocksa dess sméiltbarhet och hur 1&ngt plantan ar utvecklad
varfor temperatursummor med fordel anvinds inom vallproduktionen for att forutse
ndringsvirdet (Rinne & Nykédnen, 2000). D4 en optimal energihalt for att fi& sd hog
konsumtion och sa hog andel av energin i foderstaten fran grovfodret som mgjligt &r runt 11,0
MIJ OE/kg ts (Martinsson, 2003; Pettersen, 1997; Camberlain & Wilkinson, 1996) innebéir
detta att det i ndstan alla omraden &r ett ndgot for hogt energiinnehall (Tabell 2) dven for de
analyser innehdllandes kldver vilket kommer diskuteras vidare lingre ner. Aven i enlighet
med studier gjorda i Finland (Rinne et al., 2006; Rinne et al., 2001; Rinne et al., 1999b) pa
det optimala energiinnehallet om 11,2 MJ OE/kg ts verkar 250 dygnsgrader vara en nagot for
lag summa for vissa omraden. Beroende pé produktion kan det vara biéttre eller sémre med ett
energirikt grovfoder. For en hoglakterande mjolkko efterstrivas oftast sa hogt energiinnehéll
som mdjligt utan att fiberhalten blir for 14g medan for till exempel extensiv kottproduktion &
andra sidan kan ett sa kraftigt grovfoder leda till for feta djur och avdrag fran slakterierna.
Energiméngden i ett grovfoder beror som tidigare nimnt inte enbart pa yttre faktorer utan
dven pa sort och art (McDonald et al., 2002; Camberlain & Wilkinson, 1996). Da resultaten
frén provskordarna i huvudsak bestar av grés kan det reella energiinnehéllet vara nagot ligre
nir klover blandas in i vallen for dkat proteininnehall. Ur provskérdarna som fétts frén
Vallprognos &r inte alltid sort och art angivet utan enbart grés-, bland eller kldvervall. Det
finns dock pa enstaka provskordar angivet olika gréssorter sd som timotej, rajgris,
angssvingel och hundéxing men detta &r just bara for enstaka prover. Detta medfor att det ar
svart att dra exakta slutsatser om energivédrdet i vallen utifrdn de provskordar som finns
eftersom de olika arterna kommer att jamforas med varandra utan att hinsyn tas till deras
utvecklingsstadium och egenskap. Eftersom det inte gar att utldsa vilken gréssort de olika
provskordarna innehéller finns darfor en risk att olika sorter odlas i storre utstriackning i olika
delar av landet eftersom olika sorter har olika egenskaper och pa sa vis gynnas olika av
jordman och véderlek. Samma problematik infaller sig da de flesta som odlar vall inte har en
ren grasvall utan oftast en blandning av olika sorter av gris samt kloverinblandningar och inte
kan jimforas rakt av med provskordar fran rena grisvallar. Olika sorter beroende pa omréade
behdver ddremot inte vara till ett problem for lantbrukarna eftersom chansen ar stor att
lantbrukaren sjidlv odlar samma sort som provskdérdarna i omradet och pa sa vis jamfor med
’rétt” sort.

Regression gjordes dels pa samtliga provskdrdar men dven pa den nir kloverproverna tagits
bort och bara grds- och blandvallsanalyserna aterstod. Kloveranalyserna togs bort eftersom
dessa analyserades med VOS-metoden, till skillnad fran grds- och blandvallar som
analyserades med hjilp av NIR-metoden. Detta gjordes for att minska eventuella skillnader
orsakade av analysmetod. Skillnaden mellan samtliga provskordar och nér kloverskordarna
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tagits bort blev som tidigare ndmnt inte s& stor som forvéintat. Detta beror troligtvis pa att de
flesta kloverprovskordar fatt orimliga vérden (det vill sdga -1) och togs ur resultatanalysen
dven nér alla provskordar analyserades tillsammans. Pa sa sitt medforde detta att det enbart
for omrdde A och B fanns tillrdckligt manga kloverskdrdar analyserade med godtagbart
resultat att det gav ndgot utslag i energi-, protein- och NDF-vérdet (Tabell 2, Tabell 4 och
Tabell 5). I omrdde E fanns endast tva acceptabla analysresultat med klover vilket inte
paverkade resultatet i sin helhet. De resultat utan klover ger i regel mer energi men mindre
protein eftersom klover innehaller mindre energi men mer protein per kg ts dn vad grés gor
(Gustavsson, 1996). Trots att manga resultat fran framforallt klover har fallit bort ar det dndé
tillrackligt stor méingd data for att fi& en representativ bild av hur néringsvérdet i
provskordarna varierar mellan omradena.

Naringsvéarde
Energi

Energivérdet for samtliga omraden, A-I, ver samtliga ar, 2007-2011, vid 250 dygnsgrader
varierade mellan 11,2 — 11,8 MJ OE/kg ts (Tabell 2). Ett hogre energiinnehdll i vallen vid 250
dygnsgrader tyder pa att vallen kan skordas vid en hogre temperatursumma én for de omraden
med ldgre energiinnehall. Energihalten i vallen for alla provskordar lag hogst for omrade F
och ldgst for omrade B (Figur 5 och Tabell 2). Omrade B skiljer sig dock inte signifikant fran
omrade H och I vid skattat energivéirde (Tabell 6). Att omrade B som ligger i sddra delen av
Sverige (Figur 4 och Figur 3) har bland de ldgsta energihalterna trots deras normalt soliga
viader (SMHI, 2011) skulle kunna beror pa att temperaturen déar a&r mycket ldgre dn Gvriga
Sverige pa grund av en nedkylning fran Ostersjon. Detta skulle pa s sitt leda till att 250
dygnsgrader infaller vid ett senare tillfille trots mycket ljusinstralning. Visserligen paverkar
ljusinstralningen endast sekundért plantans smaltbarhet och kvalitet (Van Soest et al., 1978)
eftersom dess begrinsande effekt &r beroende pé temperatur (Gustavsson, 1989) men
troligtvis &r det &ndd sd pass varmt i omrdde B att plantan utvecklas snabbare &n
temperatursumman Okar. Detta skulle i s& fall betyda att 250 dygnsgrader infaller i ett senare
utvecklingsstadium sett jaimfort med de inre delarna av landet. Eftersom en hogre temperatur
paskyndar mognadsprocessen och lignifieringen hos plantan (Gustavsson, 1989; Van Soest et
al., 1978) samtidigt som en hog ljusinstrilning Okar méngden lattlosliga kolhydrater
(Gustavsson, 1989) och dven inlagringen av aminosyror och protein (Van Soest et al., 1978)
borde védret i omrade B (ldgre temperatur med fler soltimmar) ge en vall med ett hogre
energiinnehdll. Eftersom sé inte &r fallet i omrade B skulle ett senare skordetillfélle vid 250
dygnsgrader kunna leda till att plantan befinner sig i ett senare utvecklingsstadium med légre
energiinnehéll. Har skulle det alltsi vara fordelaktigt med ett tidigare skordetillfille
temperaturmaissigt jAmfort med resterande Sverige.

Utifrdn Tabell 6 kan konstateras att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan
energivardet vid 250 dygnsgrader for omrade B, H och I. H och I ligger nédra varandra men B
ar bland de omréden som ligger léngst ifrdn [ H och 1. Utifran omrddena gér det alltsé inte att
sdga att en ldgre temperatursumma skulle vara mer fordelaktig lingre norrut jamfort med
soderut. Daremot skulle bade omrade B i sdder och omréddena H och I i norr fa en fordel av att
skorda vid en ldgre temperatursumma i vallen jimfort med resterande Sverige for att fa ett sé&
likt energivdrde i vallen som mgjligt. For samband mellan temperatursumma och ldge
beroende pa breddgrad vilken &dr en av faktorerna i den finska liknande internetbaserade
tjansten Artturi (personligt meddelande, Rinne 2011; Rinne et al., 2001) sags forst da latitud
for varje métstation anvéndes istéllet for omradesindelningen (

Figur 8). Samspelet mellan breddgrad och temperatursumma visade sig d& vara starkt
signifikant trots den avvikelsen som kunde ses i omrdde B. Resultatet visar pa ett samband
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mellan temperatursumma och breddgrad vilket skulle kunna anvéndas i en ekvation for att fa
fram optimal energihalt i skorden. Det dr dock svért att dra nigra konkreta slutsatser ifran
detta resultat da det skulle behdvas fler registreringar i ett stérre temperaturintervall dn vad
som kunde fas ur Vallprognos databas. Ur

Figur 8 kan dven utldsas att temperatursumman 250 dygnsgrader for de flesta breddgrader ar
en for lag temperatursumma vilket dven det dr en intressant iakttagelse. I denna studie verkade
maétstationen endast utgora ca Y4 (24,6 %) av variationen som sags i energihalt. Trots att
skillnad mellan métstation sags betyder detta att det 4ven &r andra faktorer som spelar in, som
till exempel ar, jordmén och nederbord. Energihalten var for omrdde F 11,8 MJ OE/kg ts
vilket betyder att vallen med fordel skulle kunna skdrdas vid en hogre temperatursumma.
Omrade F skiljde sig dock inte signifikant at fran omradde D och E som alla ligger inom
mittbiltet i Sverige dir det finns en del slittlandskap i och med Ostgotaslitte, Vistgdtaslitten,
Upplandsslétten men édven slétterna kring Brélanda i Dalsland.

Energivérdet i provskordarna sjunker olika snabbt beroende pad omrade, se Figur 5 samt
fordndringskolumnen i Tabell 2. Thorvaldsson (1987) hittade inget signifikant samband
mellan sméltbarhet och dagsldngd vilket resultaten i denna studie stodjer. Omrade B och I har
den hogsta minskningen per grad medan omrade D har den 14gsta. Detta skulle forklara varfor
omrade B har den ligsta energin d4 minskningen var storre dn for de Gvriga omradena.
Beroende pa var i Sverige spelar alltsa temperaturen stérre roll och fordndringen i
nédringsvirde péaverkar vallen olika. En 6kning av temperatursumman péaverkar omrade I i
storre utstrackning dn vad den gor i ovriga omrdden dven om fordndringen inte var signifikant
skiljd fran omrade B och H (Tabell 7). Enligt Figur 5 ses tva tydliga grupper som &r skiljda
fran varandra. Omrade B och H som inte skiljer sig signifikant fran den andra gruppen men
som ror sig inom ett l4gre energiinnehall och omréde I som ligger inom samma energiinnehall
som omrade B och H och som &dven skiljer sig signifikant fran den andra gruppen.
Thorvaldsson (1987) fann att temperatur var den faktor som paverkade sméltbarheten hos
timotej mest i norra Sverige. | flera studier (Kouppola et al., 2008; Rinne et al., 2006; Rinne
et al., 2002a; Rinne et al., 2001) har det framkommit att D-vdardet minskade med ca 5 g/kg
och dag vid fordrojd skord vilket innebdr en minskning med 0,08 MJ OE/kg ts och dag.
Resultaten fran provskordarna i denna studie visade att energivirdet minskade med i
genomsnitt 0,04 MJ OE/kg ts & per 10 grader. Dygnsmedelvirdet dr inget som har undersokts
i denna studie men troligtvis ligger medelvérdet i Sverige mellan 8 — 11° C 1 maj och mellan
12 — 15° C i juni (SMHI, 2011) vilket indikerar pa en nagot ldgre energiminskning per dag 4n
vad som framkommit i ovan ndmnda studier. I en litteraturstudie av Van Soest et al. (1978) pa
faktorer som péaverkar vallfodrets kvalitet innan skord konstaterades att smdiltbarheten
minskade olika beroende pa hur langt norrut vallen odlades. I motsats till detta finns det enligt
Figur 5 och Tabell 2 inget tydligt samband mellan hastigheten p& minskning av energihalten
och omrade i Sverige. Det kan pa s vis vara olampligt att applicera studier gjorda pa olika
platser och klimat med varandra. D& en hdgre temperatur gav en procentuellt sett snabbare
minskning av smaéltbarheten (Thorvaldsson, 1987; Van Soest et al., 1978) borde de omraden
som ligger i de varmare regionerna av Sverige ha en hogre minskning av energivirdet per
okad grad. Dock har ingen fordndring av hastigheten med vilken energividrdet dndras med
avseende pa temperaturen undersdkts utan endast den hastighet med vilken energivérdet
minskar per grad runt 250 dygnsgrader (Tabell 2).

Protein

Proteinvirdena for samtliga omraden, A — I, 6ver samtliga ar, 2007 — 2011, vid 250
dygnsgrader varierade mellan 136 — 168 g rp/kg ts (
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Tabell 4). Aven for protein var det omrade B som hade ligst virde vilket tyder pa att vallen
skordas senare utvecklingsmaéssigt sett jaimfort med resterande Sverige. Ingen signifikans
berdknades pa proteinhalten da det framf6rallt &r energihalten som avgdr skordetidpunkt.
Hogst proteinvérde aterfanns precis som for energi i omréde F. I detta omrade gér det alltsa
utan att riskera ett for 1agt proteininnehall att skorda vid en hdgre temperatursumma. For de
omraden som hade tillrdckligt manga kloveranalyser (omrade A och B) sjonk proteinhalten
snabbare utan kloveranalyserna vilket stimmer vél dverrens med tidigare kunskap
(Gustavsson, 1996). Da ett grovfoder till ndtkreatur bor innehélla minst 150 g rp/kg ts
(Camberlain & Wilkinson, 1996) verkade 250 dygnsgrader stimma vil dverrens for de flesta
omradena utom omrade B dar det liksom for energi var nagot under rekommendationerna
(Tabell 4). Aven for proteinmingden i detta omrade kan det alltsa vara fordelaktigt att skorda
vid en lagre temperatursumma. D4 protein &r en viktig bestdndsdel i foderstaten och kan i
vissa foderstater, till exempel ekologiska, vara svér att 2 tillracklig méngd av ar det viktigt att
inte l14ta proteinviardet bli for lagt da detta i stéllet leder till att andra proteinfodermedel méste
kompletteras i foderstaten. Aven utifran proteinhalten ses ett tydligt samband med temperatur
varfor temperaturen &r en god indikator pé vallens niringsinnehall. Liksom for energi ligger
omrade F bland de hogsta proteinviardena (Figur 6). Skillnaden mellan hogsta och lagsta
virdet verkar dock inte lika stor som for energi och fordelningen av de andra omradena har
fordndrats nagot med framforallt omrdde H som en av de langsammaste fordnringarna per 10
grader av proteinhalten tillsammans med omrdde G. For dessa tva omraden innebér alltsa en
justering av skordetidpunkt inte lika stor fordndring av proteininnehallet som for de andra
omradena.

For omrade A, E och I, som alla har en proteinhalt runt 150 g rp/kg ts, ar det viktigt att inte
justera upp temperatursumman for mycket dé det finns risk att skdrden kommer innehalla for
lite protein. Skillnad i proteininnehéll kan som tidigare ndmnt bero pé art och sortvariation i
de olika provskordarna. Eftersom gris och kldver i blandvall inte separeras innan analys kan
det dérfor finnas provskordar med mer klover i vissa omréden resulterande i en ldgre
fordndring per grad och ett hdgre proteininnehall.

NDF

Fiberhalten for samtliga omraden, A — I, 6ver samtliga ar, 2007 — 2011, vid 250 dygnsgrader
varierade mellan 443 — 530 g/kg ts (Tabell 5). Légst fiberhalt fanns i omrade D medan hogst
fiberhalt fanns i omradde I och H. Aven for NDF sigs ett tydligt samband med
temperatursumma eftersom fiberhalten 6kar med 6kad temperatursumma (Figur 7 och Tabell
5). Aven fordelningen i Figur 7 liknar tidigare fordelningen for energi och protein med
omrade B, H och I i ett mognare utvecklingsstadium med mer fiberinnehall och omrade D och
F i ett tidigare utvecklingsstadium med ett lagre fiberinnehall vid samma temperatursumma.
Aven sett ur fiberhaltsperspektiv kan omrdde B, H och I skordas vid en ldgre
temperatursumma medan omréde D, E och F kan skdrdas vid en hogre temperatursumma utan
att riskera ett for hogt fibervirde och sénkt sméltbarhet.

Omradesindelning

For att utvirdera omradesindelningen av Svensk M;jolk”™ (Akerlind, 2011a) som anvindes i
den hér studien gjordes en sammanfattning av antal dagar som skiljde mellan skordetillfille
inom de olika omradena (Tabell 9). Utfallet for &rets skord varierade mellan 6 — 17 dagar
inom de olika omrédena. Da 250 dygnsgrader @nnu inte uppnatts i alla omrdden (omrade G, H
och I) bor dessa resultat tas med viss forsiktighet. Infallandet av 250 dygnsgrader har en
spridning inom omrade B pa nio dagar med senaste skordetillfillena pd Oland och Gotland
vilket visar pé att det hér skulle kunna ske en viss nedkylning fran havet. Eftersom det dr sa
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stor skillnad i skordetillfélle inom de flesta omraden tyder detta pa att den nya indelning som
anvinds i Sverige, som dr gjord dels efter geografi och topografi men dven till viss del
organisatoriskt, inte dr helt optimal vad géller skordetidpunkt och infallandet av 250
dygnsgrader. Det skulle pa sa vis vara oldmpligt att gora en justering for hela omradet utan
istéllet att en eventuell justering i sé fall enbart skulle ske pa de métstationer dér dndring &r en
fordel vilket inte har undersdkts i nuldget. Skulle en justering av temperatursummorna goras i
nuldget efter de omraden som anvénts i denna studie skulle temperatursumman for till
exempel omrade B och C, déir vissa mitstationer ligger véldigt néra varandra, ha en stor
skillnad i temperatursumma (207° C for omrade B och 312° C for omrade C). Detsamma
géller for andra omraden, till exempel H och G. En tydligare bild av hur vallens niringsvirde
paverkas av temperatursumman skulle istdllet gbras med indelning foér varje mitstation som
sitt eget omrade. Enligt resultaten som kunde utldsas av interaktionen mellan
temperatursumma och breddgrad (

Figur 8) syns till skillnad fran omrédesindelningen ett signifikant samband. Trots att
sambandet var relativt svagt kan slutsats dven hir dras att omradesindelningen inte dr optimal
ur justering av temperatursumman. En justering i dagsldget efter omrddesindelningen skulle
kunna resultera i en felaktig temperatursumma och déirav forlorat syfte. En eventuell felkilla
som skulle kunna spela in pé resultatet &r avstandet till ndrmsta métstation. Da avstandet
ibland var langt kan detta gett upphov till en felaktig temperatursumma. I en del fall har dven
valet av mitstation statt mellan tva platser som topografiskt sett helt olika ut. I dessa fall har
valet oftast fallit pd den métstation som topografiskt sett stimt mest Gverrens.

Korrigering av Vallprognos

Istéllet for att sitta en gréns vid 250 dygnsgrader pad Vallprognos hemsida skulle en grins
sattas efter energihalt for att f4 sa representativa virden for respektive omrade. Utifran de
resultat som fatts i denna studie kan nya ekvationer tas fram for att justera temperatursumma
efter energiviardet. P4 detta sdtt dr det inte bara temperaturen som skiljer de olika
maétstationerna at utan dven grénsen for nér skordetillfille ar lampligt. Vid valt energiinnehall
pa 11,4 MJ OE/kg ts for grasvallar varierade den berdknade temperatursumman mellan 207 —
389° C (Tabell 3). Troligtvis &r en temperatursumma pa 389° C nagot for hogt och bor tas
med forsiktighet. Trots detta pavisar denna studie att det finns en vildigt stor variation av
skordetillfille enligt temperatursumma mellan de olika omradena i Sverige samt att 250
dygnsgrader inte dr optimalt och att en justering av temperatursumman skulle vara fordelaktig
i stort sett i hela landet. Vid en eventuell justering efter omradesindelningen som anvénts i
denna studie skulle omrddena sydostra Gotaland (Skénes sydkust, Blekinge,
Kalmarsundskusten, Oland och Gotland), mellersta Norrlands kustland med Storsjébygden
samt norra Norrland kunna skorda vid ndgot lidgre temperatursumma dn 250 dygnsgrader,
forslagsvis vid 220 dygnsgrader. Resterande omraden i Sverige skulle kunna skorda vid négot
hogre temperatursumma dn 250 dygnsgrader, forslagsvis vid 280 dygnsgrader for att fa en sa
lika energihalt i fodret som mojligt. Eftersom det fanns variation av energivérdet vid 250
dygnsgrader mellan omridena och att denna variation inte var kontinuerlig med ldget av de
olika omradena och att det dven var stor variation av skdrdedatumet inom omréden kan det
vara oldmpligt med en justering av temperatursummorna enbart efter omradesindelningen. Da
ett samband kunde ses mellan temperatursumma och breddgrad (

Figur 8) tyder detta pa ett liknande samband som anvénds pé Artturi och skulle kunna
appliceras dven i Sverige. Dock maste fler observationer anvindas i ett storre spann pa bade
temperatursumma och energi for att tydliga samband och ekvationer ska kunna konstateras.
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Slutsats

Inga signifikanta skillnader for energivirdet fran provskordar mellan olika omraden hittades.
Dock skiljde sig omradena B, H och I signifikant med avseende pa energihalt jamfort med
ovriga omraden. Dessutom konstaterades att det fanns samband mellan temperatursumma och
breddgrad vilket tyder pa att det skulle vara fordelaktigt att justera temperatursumman utefter
breddgrad snarare dn omradesindelningen. M6jlighet till justering av temperatursumman kan
goras pa de resultat som kommit fram i1 denna studie men da omradesindelningen i dagslaget
omfattar stora omrdden med stor variation inom omradet rekommenderas istéllet en justering
for respektive mitstation efter breddgrad. Aven dessa resultat #r knapphindiga och fler
observationer i ett storre spann av temperatursumma och energihalt skulle behovas varfor
vidare bearbetning dr att foredra innan en korrigering av temperatursumman gors.
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