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FORORD
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forsok som utvdrderas eller en sammanstéllning av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska
motsvara minst 10 veckors heltidsstudier (15 hp). Iden till forsdket kom frén universitetsadjunkt Torsten
Hormdahl som dven varit handledare for arbetet. Att genomfora ett forsok som detta passade mig bra da
maskiner &r ett intresse samt att jag dr mer praktiskt lagd.

Ett varmt tack riktas till de bada forsoksgardarna med personal for all hjélp med genomforandet av
forsoken. Ett stort tack till min fantastiska make som varit en hjdlpande hand och kommit med bra rad
och idéer under forsokets gdng. Universitetsadjunkt Sven-Erik Svensson har varit min examinator.
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SAMMANFATTNING

Spill vid skord av vallensilage &r ett &mne som inte &r s& val uppmarksammat pa samma sitt som till
exempel spillet vid skord av spannmél. Vallskordens spill &r komplext da det dr ménga faktorer som
péverkar hur stort spillet blir samt var 1 skordekedjan de uppkommer. Faltforluster uppkommer i félt och
de kan bero pa andnings-, mikrobiella-, urlaknings- och mekaniska forluster. Mekaniska forluster &r den
faktor som &r svarast att hitta information om. Forsok och studier har genomf6rts for att fa fram uppgifter
pa hur mycket spill som uppkommer pa grund av maskiner. Dessa visar att en hogre torrsubstanshalt
(ts-halt) medfor en skorare gronmassa och ett hogre spill. Blad och bladdelar 4r de skoéraste och mest
néringsrika delarna pa vaxten. Déarfor dr det viktigt med en varsam hantering och lagom fortorkning av
gronmassan for att minska spillet.

Forsok genomforda under 1960 — 70 talet ligger idag till grund f6r manga av dagens schablonvérden for
spill. Schablonvirden for olika féltforluster &r ndgot som anvinds av radgivare vid planering av
godselgivor samt vixtniringsbalanser. Det &r mycket som har hant med vara maskiner sedan dessa
studier gjorts. Arbetsbredderna och effektiviteten i filt har dkat, men det finns mycket lite information
om hur mycket de moderna maskinerna spiller. Schablonvirdena for mekaniska forluster i félt ar 8 %.
Spill ar viktigt att ha kontroll Gver. Har man ingen uppfattning om spillets omfattning eller var det sker ar
det svart att fa en effektiv och ekonomisk vallodling. En faktor som har stor betydelse nér det kommer
till spill vid skord av vall dr grénmassans ts.

Syftet med detta forsok var att fa en uppfattning om hur mycket vara moderna maskiner spiller 1 félt vid
andra- och tredjeskord. Maskinkedjan som var med 1 forsoket var en frontslétterkross, en bogserad
slatterkross och en bogserad exakthack. Stringléggare anvéndes inte. Forsoket genomfordes pé tva
forsoksgérdar under dren 2017 och 2018. Det var totalt fyra skiften som anvéndes och forsoket pagick
under andra- samt tredjeskord.

Pa grund av olika omsténdigheter skiljer sig forsokséren fran varandra vad géller plats och maskinforare.
Detta forsvarade det redan svara forsoket att fa en uppfattning om maskinernas paverkan pa spillet.
Dirfor andrades malet med forsoket till hur mycket maskinforaren paverkar det mekaniska spillet 1 filt.

Resultatet visar att maskinforaren har en stor inverkan pa spillet. En erfaren och noggrann forare spiller
mindre &n en oerfaren forare. Forare A spillde i medel 0,7 — 1,8 %. Forare B spillde i medel 2,6-4,7 %.
Resultaten som framkommit av forsoket &r lagre &n schablonvérdena for mekaniskt spill. Ts- haltens
inverkan pa spillet kunde misstéinkas, men inte styrkas pa grund av att det var olika forare av maskinerna
1 forsoket.



SUMMARY

Losses of silage during harvest is a subject that has yet to be studied in depth as, for example, the losses
that occurs when harvesting grain. The waste of the harvest is complex as there are many factors that
influence how big the losses gets and where in the harvest chain it arises. Field losses occur in the field
and may be due to respiratory, microbial, leaching and mechanical losses. Mechanical losses are the
factor most difficult to find information about. Experiments and studies have been carried out in order to
obtain figures on how much waste arises from the usage of machines. These show that a higher dry
weight (dw) results in a more fragile green mass and a higher spill. Leaves and leaf parts are the most
fragile and most nutritious parts of the plant. Therefore, it is important to handle them with care and dry
them properly to reduce the spill. Experiments carried out during the 1960s - 70s are the basis for some
of the current waste standard values. Standard values for various field losses and spills are used by
advisors in the planning of fertilizer applications and plant nutrient balances. Much has happened to our
machines under the last 30 years. The working widths and efficiency of the field have increased but there
is very little information on how much the modern machines are affecting the losses. The losses are
important to keep track of. If you have no idea about the extent of the losses or where it happens, it is
difficult to get an efficient and economical ley cultivation. One factor that is of great importance in
regards to losses when harvesting ley is the dry weight of the grass.

The purpose of this study was to get an idea of how much losses depends on our modern machines. The
machines used in the experiment were a front mower crusher, a towed mower crusher and a towed
precision jack. Windrowers were not used. The trial was carried out on two farms during the years 2017
- 2018. There was a total of four parcels that were used and the experiment was carried out during the
second and third harvest. Due to different circumstances, the trial years differ from one another in terms
of location and machine operators. This made it difficult for an already difficult attempt to get an idea of
the machine's influence on the losses. Therefore, the goals of the study changed to looking into how
much the machine operator affects the mechanical spill in the field. The results that emerged from the
experiment show that the machine operator has a great impact on the spillage. An experienced and
careful driver loses on average between 0.7 and 1.8 % in the field. An inexperienced driver loses on
average between 2.6 and 4.7 %. The dw impact on the spillage could be suspected but not substantiated
because there were different drivers of the machines in the trial.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Vall ér den groda som odlas mest i Sverige. Enligt Jordbruksverket (2019) bestar vér dkermark till 45 %
av vall och den &r viktig for var animalieproduktion, den biologiska mangfalden och fungerar som
kolsinka. Mer kunskap krévs om hur vi kan effektivisera vallen med storre skordar och minskat
ndringslickage.

Detaljerad information om skiftena och dess faktiska skord ér viktig vid berdkning av godsel-
rekommendationer och vaxtnéringsbalanser. Genom béttre kontroll pa hur mycket vallen avkastar kan
man ge mer exakta gddselgivor samt effektiva och precisa viixtniringsbalanser. Okad medvetenhet ger
oOkad chans att hitta och minska skdrdeforlusterna d man kan fa en uppfattning om var de uppstér.
Spillet vid skord av vall ar dock inget som det ldggs mycket fokus pd om man jamfor med exempelvis
andra forluster som uppstér 1 kedjan fran skord till lagring. Det &r mycket léttare att hitta féarska uppgifter
pa hur mycket forluster som uppstar under lagringstiden 1 silon &n hur mycket vara moderna maskiner
spiller vid skord av grodan.

Jamfor man dagens maskiner med maskiner for trettio &r sedan har arbetsbredden och effektiviteten pa
falt 6kat, men inga nya forsok har gjorts pd hur mycket maskinerna spiller. Nya skordetroskor har idag
spillindikationer for att hjdlpa till att minska spillet vid skord av spannmél, men det finns ingen modern
teknik eller information som informerar om hur mycket vara vallmaskiner spiller. Genom att ha en
uppfattning om hur mycket spill maskinen &stadkommer kan man ta reda p& hur mycket av spillet som
beror pa foraren. Detta skulle vara en bra hjdlp for att minska spillet.

1.2 Syfte

Projektet syfte ar att uppmérksamma mekaniskt spill samt undersoka hur mycket spill det blir vid skord
av vall med slatterkross och exakthack, under andra- och tredjeskord, under tva skordesdsonger. En dkad
kunskap om spill i filt ger en bittre ekonomisk Gversikt av vallens kostnader och bidrar till en kostnads-
och miljoeftektivare vallodling.

1.3 Mal

Milet med denna studie ir att fa en uppfattning om:

e Vilka faktorer paverkar spillet vid skord av vall?
e Var pa skiftet spills det mest?
¢ Vilka metoder kan anvéndas for att minska spillet?



1.4 Avgrinsning

Forsoket avgrénsas till torrsubstansforlust i andra- och tredjeskord pa fyra olika skiften under tvé olika ar.
Maskinkedjan som kommer att anvindas &r slatterkross och exakthack. Forsoket avgrinsas till att
upprepas under tva ar med tre skdrdeprover per skifte samt tre krattade spillprover per skifte.

2. LITTERATURSTUDIE

2.1 Vall

Vall odlas vanligtvis 1 olika blandbesténd tillsammans med olika arter av gris och klover. Blandningar
skiljer sig ifrdn varandra beroende pd om de ska anvands till slétter- eller betesvall. Vilken typ av vall-
blandning man anvénder till sin sléttervall styrs av till vilket djurslag graset dr ténkt att utfodras till. Detta
da olika djur har olika behov som maste tas hénsyn till. Val av arter som skall inga i froblandningen bor
passa de lokala forhéllandena sa som jordartsforhallanden, klimat och utfodringssystemet.

Faktorer som paverkar vallblandningen och dess innehéll &r antalet skordar per sésong, kvivegodslings-
strategi och om vallen ska betas (Fogelfors 2016). Riktgivor for kvivegddsling av vall berdknas efter
skordenivéan av bargad skord efter ca 15 % faltforluster (Borling, Kvarmo, Listh, Malgeryd, Stenberg
2017). Vallens skordetidpunkt och godselbehov styrs av till vilket djurslag vallen ar ténkt att anvindas
(Hushéllningsséllskapet 2013).

Nar 6nskad skordetidpunkt &r uppnadd slés vallen och stubbhdjden bor vara mellan 8 och 10 cm. Detta
for att lyfta upp gréset frdn marken. Pa s sétt minskar inblandning av jord och eventuella gédselrester
som kan stora ensileringsprocessen. Om gronmassan skall laggas 1 storbalar rekommenderas att grodan
fortorkas till 40-50 % ts. Detta gor att storbalssystemet dr mer viiderberoende &n om gronmassan skulle
ensileras i en silo som kraver en ts halt pa ca 30-35 % (Jamieson 2010).

Slatterkrossen slar av graset med knivar som sitter pa en roterande disk. Gréset krossas av slagor eller
valsar och laggs antingen i strang eller bredsprids efter slétterkrossens arbetsbredd. Krossningen dkar
ocksa den yta som ar tillgénglig for mjolksyrebakterierna. Dock fér inte slatterkrossens bearbetning av
grodan vara sa hard att de skora néringsrika bladen trillar av (Jamieson 2010). Bredspridning i samband
med slatter innebér att graset slas av och sedan fordelas ut 6ver en storre yta. Detta gor att mer av graset
exponeras for sol och vind, vilket lttare gor att vattnet avdunstar, forkortar torktiden och hojer ts-halten
snabbare. Bredspridningen ger dven jimnare torrsubstans 1 ensilaget och pa s& vis minskar risken for
bakterien Clostridiums tillvaxt samt andra skadliga bakterier (Sundberg 2002).

Bredspridning medfor behov av stréngldggning da strangar kravs for att gronmassan skall kunna bérgas.
Idag anvands vanligtvis rotorstringlédggare och cylinderstringlédggare. Det finns inga moderna forsokt
gjorda hur mycket stranglaggningen spiller och hur mycket det paverkar det totala spillet. Dock finns
forsok gjorda med ho pa 1980-talet for att undersdka hur mycket den tidens stréngliggare spillde. Dessa
forsok visade att rotorstranglaggaren spillde 90 kg ts/ha i medel, vilket gav 2,0 % spill av béargad skord
(Bengtsson 1983). Spillet frén stranglédggningen uppkommer mest pa grund av dalig renrdfsning, men
dven fran att man r6r om i den slagna grodan och slar sonder den. Detta dkar risken att man forlorar de
skora ndringsrika bladen. Idag har det kommit nya sorters stringlaggare pd marknaden. Det ar



pickuppstringldggaren. Den beskrivs som skonsammare mot grodan, minskar spillet och risken for
inblandning av stenar 1 grénmassan. pickupen plockar upp gronmassan frén faltet och placerar det pa ett
band som sedan transporterar den till valfri sida av maskinen och lagger gronmassan i en strang. Detta
skall enligt tillverkaren medfora en skonsammare behandling av grédan som bidrar till mindre ts-
forluster och mindre néringsforluster d& de skora bladen far en mildare behandling (ROC 2019). Tester
som verifierar detta har inte kunnat hittas.

Gronmassan skall sedan bérgas och eventuellt konserveras. Uppsamling och snittning av grodan sker
med olika typer av filthackar, snittvagnar eller storbalspressar. Hackningen gor att materialet packar sig
béttre i silon eller balen. En snabb start pa ensileringsprocessen ér dnskvird och den startar snabbare ju
mindre syre som finns nirvarande. 20-30 mm snittlingd rekommenderas, da funkar djurens magar bra
och traktorns effektbehov blir ocksa hanterbart (Sorkvist, Helleberg, Malmstrom, Neuman 2000).

2.2 Forluster

Forluster vid beredning av vallfoder uppkommer ldngs hela hanteringskedjan. Forlusterna delas in i tva
olika grupper beroende pé var de uppstar. De tva grupperna ér, forluster som sker under konservering
och lagringstiden samt forluster som uppkommer i filt (Borreani, Tabacco, Schmidt, Holms, Muck
2018). I figur 1 illustreras sambandet mellan forluster och ts-halten 1 grédan. Har kan man se att hogre ts-
halt ger hogre filtforlust, men mindre lagringsforluster.

25
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. D — — —-
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Figur 1. Storleken av konserverings- och lagrings- respektive faltforluster dndras av ts-halt och olika sétt att skdrda
(Horndahl 2017 bearbetad fran Belotti 1990).



2.2.1 Konserverings- och lagringsforluster

Forluster under konservering och lagring paverkas av:

e Kvarvarande luft i gronmassan

e Pressvatten

e Jdsning

e Otétheter i silon eller tickningsmaterialet

Vid ensileringen efterstrdvar man att snabbt fa en syrefri miljo. Under normala forhallanden finns alltid
en viss mingd syre 1 gronmassan vid inldggning. Detta syre forbrukas dock snabbt genom cellandningen
och genom att acroba bakterier anvénder upp syret under sin tillvaxt. Cellandningen bidrar med forluster
av torrsubstans och uppskattas till ca 1-2 %. Da silon tillsluts anvéinds syret upp och den syrefria miljon
uppkommer mycket snabbt. En utdragen inliggning ger en léngre period som de acroba bakterierna har
mojlighet att véixa vilket kan ge forluster pa ca 24 % (Belotti 1990). Borreani et al. (2018) visar pa att
den varme som uppkommer vid ensileringsprocessen paverkar ts-forlusten och naringsforluster uppstar

Pressvattnet for bort littlosliga ndringsdmnen. Pressvattnet har en torrsubstanshalt pa ca 6 % men precis
vid inldggningen &r torrsubstansen ndgot lagre for att sedan under lagringsperioden stiga upp till ca 10 %.
Naringsforluster genom pressvattenavgang kan berdknas till 5 — 7 % (Belotti 1990).

Under jasningen uppstar mest forluster av kolhydrater d&ven om jasningen har varit bra. Storleken péa
jasningsforluster kan uppga till 3-6 % Bruttoenergiforlusterna &r i regel mindre &n ts-forlusterna
eftersom det bildas energirika féreningar under jasningen (Belotti 1990).

Dalig tickning utav silon samt om silon far st& 6ppen en langre period innan den técks orsakar stora
forluster. Aven uttagningshastigheten av ensilaget ur silon paverkar forlusterna. En ldngsam uttagning
medfor att ensilaget kommer 1 kontakt med syre under en ldngre period, vilket medfor varmgéng och
forluster. Silon tar varme pa grund av jasningsprocessen. Detta medfor ts- och néringsforluster. Har det
dven regnat pa grodan under inlédggningen okar forlusterna ytterligare. (Belotti 1990, Borreani et al.
2018).

2.2.2 Filtforluster

Till faltforluster riknas hela kedjan frén den stund da vallen slas till foder och laggs 1 lagret. Féltforluster
kan delas in 1 fyra olika grupper som beskriver orsaken till forlusterna (McGechan 1989).

e  Andningsforluster

e Mikrobiella forluster
e  Urlakningsforluster
e Meckaniska forluster
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2.2.3 Andningsforluster

Efter att graset slagits fortsdtter det att andas. Andningsintensiteten avtar nér vattenhalten i grodan
sjunker och upphor vid 35-40 % vattenhalt (Weidow 1998).

Den kemiska formeln for vaxtens andning dr 602+ Cs Hi2 Os —6CO2+ H20.

Denna reaktion medfor nérings- och ts-forluster (McGechan1989). Finns det inte ndgot socker kvar i
véxten att forbrénna eller att den hamnar i en anaerob miljé som tex i en inplastad bal eller silo upphor
dven andningen. Darfor bor torkningen och inkdrningen av grodan ga snabbt. Detta for att det ska finnas
s& mycket niring kvar 1 gronfodret som majligt (Weidow 1998, Belotti 1990, McGechan 1989).

2.2.4 Mikrobiella forluster

Mikrobiella forluster sker nir mogelsvampar och bakterier anvénder vallfodret som néringskélla och
bryter ned véxtens organiska substans. Hog vattenhalt i den avslagna grodan och tillgéng till syre krévs
for att starta tillvixten av de flesta odnskade bakterierna (Belotti 1990, McGechan 1989). Mikrobiella
forluster forekommer bade vid torr och fuktig viderlek. Ar det en tjock striing behalls fukten kvar i
strangen dven vid torr vaderlek. Under det forsta dygnet som grodan dr avslagen ér forlusterna pa grund
av mikrobiell aktivitet s& sma att man bortser fran de forlusterna. Dock Okar risken for mikrobiella
forluster ju langre tid som grodan ligger avslagen i falt. Fuktig viderlek gor att risken att de mikrobiella
forlusterna blir mer betydande da det gynnar tillvéxten av bakterier (Jeppsson 1981, McGechan 1989).

2.2.5 Urlakningsforluster

Urlakningsforluster orsakas av nederbord pa den avslagna grodan. Littlosliga ndringsamnen sa som tex
kolhydrater skoljs bort av regnvattnet nér det passerar genom strangen. Urlakningsforlusterna ar méttliga
strax efter slattern da vattenhalten fortfarande &r hog 1 véaxten. Detta géller dock vid ett mattligt regn.
Dock okar urlakningsforlusterna desto léngre in 1 torkningsprocessen viéxten ér vid ett regnfall (Belotti
1990, McGechan 1989). Ett forsok med beredning av ho som fick 11-15 mm regn under fortorkningen
okade forlusterna med 670 kg ts per hektar for rotorslattermaskinen och 850 kg ts per hektar for
maskiner som behandlat materialet med slagor (Nilsson, Larsson och Svensson 1978).

2.2.6 Mekaniska forluster

Mekaniska forluster (spill) &r forluster som sker i filt pa grund av maskinen. Spillet uppstar nir gréset
behandlas for hart av de olika maskinerna, samt faller isér och bléser ivég. Spill sker dven frn pickupen
som inte plockar med sig all gronmassa utan delar faller tillbaka ned i stubben. Féltforlusterna paverkas
dven av vallens torrsubstans. En ldngre fortorkning samt upprepad och ovarsam hantering av gron-
massan ger hogre spill. Darfor ar faltforlusterna hogre vid hoberedning én vid ensilering da hoet hanteras
mer och har en hogre ts &n ensilaget (Belotti 1990, O’Kiely, O’Connell, Murphy 1993).
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Forluster av vallen sker vid alla delar av skorden. Nar vallen slas, vands, stréangas, plockas upp av pick -
upen eller sprutas in i en vagn. Oavsett vilket system man har sker forluster. Detta pa grund av nér grés
torkar blir det skorare och delar sig littare 1 mindre bitar (McGechan1989, O’Kiely et al. 1993). Dock
sker de storsta forlusterna pé vallen av de néringsrika och viktiga bladen och bladdelar. Dessa torkar
betydligt fortare &n straet och stjdlken pé véxten. Bladen har en hogre ndringskoncentration av protein én
1 hela véxten totalt. Detta gor att proteinforlusten blir storre én ts-forlusten. Dérfor 4r det viktigt att hilla
spillet s 14gt som mdjligt (Hadders 1984, Hushallningsséllskapet 2013).

2.2.7.1 Spill vid slatter

Vid slatter uppstér alltid en stubb. Detta paverkar skordeutbytet. En optimal stubbléngd 4r dock svar att
faststélla da det skiljer sig mellan skiften. All kvarldmnad stubb utover den optimala lingden, vilket &r
olika fran fall till fall innebér en skordeforlust. Instédllningar och korhastighet pdverkar den kvarvarande
stubbliingden. Ovriga typer av forluster sker forst efter slattern men storleken pa dessa beror pa
hanteringen av materialet. Spill &r den mest synliga forlusten som man kan se med blotta 6gat och
péverkas av materialets behandling vid slatter, under fortorkningstiden, strénglédggningen och
lastningstekniken (Nilsson et al. 1978).

Forsok som genomfordes av Nilsson et al. (1978) testades olika slatterkrossar och knivbalkar. En
slatterkross kombinerar talriksrotorer med slagor. Slagorna ér inte till for att skéra av materialet utan for
att lyfta materialet Gver rotorerna och rispa vaxskiktet pd véixten. Hojden stélls in med sldpskor vilket ger
bra foljsamhet pa ojimnt underlag. Materialet samlas 1 en string efter maskinen eller sprids 6ver hela
arbetsbredden. Forsoket visade &dven pa att slatterkrossens slagor okar spillet i fallt jamfort med en kross
utan slagor.

2.2.7.2 Spill vid béirgning

Det ar flera faktorer som paverkar hur mycket av gronmassan som blir kvar pé féltet. En orsak som
paverkar mycket &r ts-halten. Vid forsok som gjordes med ho av Bengtsson (1983) visade att en hog ts-
halt gav ett 6kat spill, vilket &ven framkommer 1 O’Kiely, O’Connell och Murphys studie fran 1993. Val
av maskiner, filtets beskaffenhet. skordens storlek, artsammanséttning, strélédngd, korsitt och hastighet
har ocksé betydelse for hur mycket som spills. Genom att vara observant pa hur maskinen arbetar och
provar sig fram med instéllningar samt hastigheten kan spillet minskas. Det gér léttare att undvika spill
pé jamna och regelbundna filt. Ett ojimnt falt gor det svarare for maskinerna att géra ett bra resultat
(O’Kiely et al. 1993).

Under forsoket som genomfordes av Bengtsson (1983), uppmiittes spillet efter olika stréinglédggare och
visade pd att allt for ofta kordes strénglédggaren av ovana personer som inte har den korvana eller
kunskap som krévs att stélla in strdngldggaren. Oftast stélldes maskinen in en gang och sedan kordes alla
falt med samma instillning oavsett materialet som stringades, oavsett vilken vattenhalt gréiset hade samt
hur faltet var utformat. Valet av korsitt spelade dven roll pa méngden spill. Mest spill blev det nér
strangliggaren skulle flytta hela stringen. Detta korsitt gav det mesta spillet vid korming med
strangliggare. Vid stranglaggning ar det viktigt som forare att ha en uppfattning av hur stor skorden ar.
Ibland kan en sammanléggning av flera strangar eller en fullt utnyttjad arbetsbredd medfora sa stora
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strangar att traktorns drag drar sonder stréingarna och bildar klumpar som puttas 4t sidan av pickupen
samt att stringen &r for bred for pickupen. Darfor &r kravet pa vélformade stringar viktigt.

En platt stréing héller fuktigheten béttre dn en striing som é&r fluffig. En fluffig stréing 6kar ytan som
vinden kan komma i kontakt med. Vinden kan da transportera bort mer fukt bort frdn gronmassan och pa
s4 siitt 6ka hastigheten pa fortorkningen (O’Kiely et al. 1993). Aven korhastigheten vid lastning méste
anpassas till pickupens kapacitet (Bengtsson 1983).

Pickupens kapacitet till att plocka upp gréset har betydelse for spillet, lika s& grisets ts-halt. Under
samma forsok som Bengtsson (1983) genomfordes studerades hur ts-halt samt instéllningen pa pickupen
paverkade spillet. Lastarvagnens pickup justerades sa att den gick djupare ner mot marken. Under hela
hoskorden hade pickupen haft samma instéllning, vilket hade medfort ett hdgre spill. Spillet som blev
efter justeringen minskade med 37 kg ts/ha och blev 2,7 % mot 3,7 % fore justering. Denna 6kning kan
ses som obetydlig, dock visar det pd att man kan minska spillet fron maskinen genom att lira sig hur den
fungerar och prova sig fram. Att éndra hur djupt pickupen skall ga 4r en létt och snabb l6sning som ger
resultat. En bra pickupp pa lastvagnar bor kunna stéllas in sa att den limnar ett spill pd max 2 % om
stringen dr valformad (Bengtsson 1983).

Pickupen skall kunna lyfta materialet i en sammanhallen string och fora in stréngen i maskinen utan att
det faller tillbaka i stubben. Inmatningsmekanismen méste dven ha en stor kapacitet for att ett bra resultat
ska kunna uppnas. Forsoket som genomfordes visade pa att den tidens stringlaggare och pickupper hade
brister vad gillde dessa betingelser. Hur pickupen é&r placerad spelar mindre roll, utan det viktigaste ar att
pickupen lyfter strangen i en sammanhéingande bage utan att brytas sonder. En string som dr tunn och
gles gor det svarare for pickupen att plocka upp, vilket 6kade spillet. Skulle pickupen lyfta strangen tvért
bryts den sonder och spillet 6kar. Rullning av héet uppstér nir hastigheten dr for hog samt stringarna ar
tjocka eller for breda. Detta gor att materialet rullar utmed sidorna pa pickupen och spillet 6kar
(Bengtsson 1983).

Mitningar av medelspill 1 praktisk hobéargning utfordes 1982 av Bengtsson och visar att spillet ofta ér
stort. I genomsnitt 8-9 % av den bérgade skorden spilldes. Variationen var dock stor frén 4,9 - 18,0 %.
Undersokningen visade &ven pd att en ritt instilld maskinkombination minskade spillméngden med

4 %-enheter. Man fick dven bekréftat att en omsorgsfull instillning av maskinerna och planerad kéming
16nade sig. Under ett tillfille &ndrades den vanliga korningsrutinen och spillet gick fran 18 % till 7 %.
Korhastigheten och kvalitén pa stréinglaggningen paverkar upptaget och spillet.

Undersokningen visar pa att man kan komma ned 1 acceptabla spillnivaer. Det krdvs att man anpassar sin
korning och maskinval med hénsyn till kapacitet och anvindning (Bengtsson 1983). Forsok gjorda av
Klinner och Wood (1981) modifierade en pickupp med nylonborstar i stillet for pickupp med pinnar.
Nylonborstarna minskade spillet fran pickupen med 0,4 % for bredspridning av gronmassan och 0,8 %
for strangad gronmassa. Jamfor man hoberedning med ensilering ar det léttare att minimera spillet vid
ensileringen. Detta pd grund av ensilering krdver mindre hantering samt att grédan har lagre ts- halt 4n
hoberedningen, vilket medfor mindre spill (Horndahl 2017).

McGechan (1989) namner i sin review att mekaniskt spill ar véldigt svart att méta i faltunder-
sokningarna, - mycket pa grund av att det &r svart att fa exakta forhallanden. Han menar &ven att manga
forsok som finns som fokuserar pa mekaniskt spill r gjorda pa lucern. Lucern har helt andra krav vad
giller skord. Lucern dr en mycket kinslig groda som spiller mycket l4tt. McGechan (1989) hévdar att
den data som insamlats vid spillforsok gjorda pé lucern, inte skall anvéndas vid jimforelse med grés.
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2.3 Metoder for att minska spillet

Grovfoderverktyget.se dr en hemsida som framforallt anvands av produktionsridgivare for att ge en
overblick och kontroll pa gardens grovfoderproduktion. Pa grovfoderverktyget.se hemsida kan man
rékna ut olika produktionskostnader (kr/kg ts) groda for groda och for den totala grovfoderproduktionen.
Berékningsmallarna anvénder schablonkalkyler och nyckeltal for grodor och maskinforutséttningar sé
man skall kunna planera sin foderproduktion. Det finns dven tillgéng till information och fakta angéende
grovfoder, for att kunna ta en bra grovfoderskord (Hushallningsséllskapet 2013).

En av grovfoderverktygets berdkningsmallar ger en uppskattning av faltforluster och lagringsforluster.
Man fyller 1 mallen med vilken typ av slattermaskin man anvént, om gronmassan har stréangats,
procentandel klver, antal dagar det fortorkats, hur gronmassan bérgats, hur gronmassan har
transporterats till silon samt hur gronmassan lagras. Om indata motsvarande forutséttningarna som var
for mitt forsok lades in i mallen s blev det mekaniska spillet 8 % (Hushallningssallskapet 2013).

Andra mallar som fanns p& grovfoderverktygets hemsida var Honigs véderdiagram (Honig 1977).
Diagrammet anvénds for att ge en uppfattning om védrets inverkan pa niringsforlusterna i félt under
fortorkning. Védret graderades efter en graderingsskala som kallas’’Bonitur’’. Graderingen gar frén 1 till
5 dér: 1 var bésta forhallandena och 5 var de sdmsta.
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3. MATERIAL OCH METOD

3.1 Forsokets upplagg 2017

Infor uppstarten av forsoket pratade jag med gérdsdgarna pé forsoksstélle 1 om att jag skulle vilja
genomfora ett forsok med hjalp av deras maskiner och skiften for att kunna undersoka spillet vid skord
av vall. Tva skiften valdes ut for forsoket. Vi efterstrivade att skiftena skulle vara sé lika som mojligt vad
giller nivaskillnad och vallblandning. Forsoken valdes att genomforas under andra- och tredjeskord 1
man av tid. Forsoket genomfordes 1 vistra Gotalands skogsbygd.

Sedan lades planen upp hur forsoket skulle genomforas tillsammans med handledaren. Planen blev att ta
tre skordeuppskattningsprover per skifte samt kratta tre spillprover efter bargning av gronmassan for att
uppskatta spillet. Efter métet med handledaren skrevs det ihop ett protokoll dér jag strukturerade upp vad
for information som skulle samlas pa filt.

Skiftena var sédda med vallblandningen Robust och bestod utav Timotej Lischka 52 %, Rodsvingel
Hykor 30 %, Rodklover Rozeta 14 %, Vitklover Klondike 4 %. Bida skrifterna godslades en forstagiva
pé véren med NPK 22-4-10 200 kg/ha. Andragiva efter forstaskord lades Axan N27 200 kg/ha och
notflytgddsel 20-25 ton flyt. Notflytgddselns vérden for 10 ton godsel innehéller 15 kg kvéve, 3 kg
fosfor och 20 kg kalium. Innan tredjeskdrden lades ingen giva, dock lade man 15 ton n6tflytgodsel pa
hosten efter tredjeskdrden for vinterforrad. De forvéntar sig en skord pa 8000 kg ts per ha och ar.

Skifte 1 var en andradrsvall pa 9 ha. Vid andraskdrden uppskattades visuellt kloverandelen till ca 25 %
och héjden pa grodan var 52 cm innan skord 2017-07-21. Strangen 14g sedan i tre dagar innan hack-
ningen (som skedde 2017-07-24) da samlades dven spillproverna in. Temperaturen var mellan 16-18 °C
och védret var sol med lite inslag av lattare duggregn. Vid tredjeskorden uppskattades klverandelen till
ca 20 % och grodan uppmiittes till 50 cm hdg innan den slogs 2017-10-08. Temperaturen var ca 6 °C
och védret var molnigt med lite inslag av léttare duggregn. Spillproverna samlades in 1 samband med
hackningen som skedde 2017-10-09.

Skifte 2 var en tredjeérsvall pa 5,5 ha. Vid andraskdrden uppskattades klovern visuellt till ca 15 % och
grashdjden uppmittes till 45 cm innan skord den 2017-07-22. Temperaturen var 18 °C och védret vid
skord var soligt. Gréset fortorkades 1 tva dagar och hackades 2017-07-24 och 1 samband med detta
samlades dven spillproverna in. Vadret vid krattning av spillprover var littare duggregnskurar och
temperaturen var runt 18 °C. Vid tredjeskorden uppméttes klovern visuellt till ca 10 % och grodan var 40
cm hog innan den slogs 2017-10-08. Temperaturen 14g pa ca 6 °C och védret vid skord var molnigt med
lite inslag av lattare duggregn. Spillproverna samlades in i samband med hackningen som skedde 2017-
10-09.

Precis innan dkern slogs togs tre skdrdeprover pa 1 m? med en stubbhdjd pa 10 cm pé vartdera skiftet for
att kunna uppskatta skorden. Darefter slogs skiftena och hackades. Precis efter att skiftet var skordat och
klart samlades tre spillprover in. D4 krattades i en ruta som var 7 m? (7 m x1 m) vilket motsvarar
bredden pé den bredaste maskinen som kort pé skiftet, vilket i detta fall var slétterkrossarna. Proverna
som togs var ett pa vindteg, ett i en kurva och ett mitt i ett drag for att fa en uppfattning var spillet
uppkommer mest. Bade vid skordeuppskattningen och vid uppsamling av spillet vigdes tygpasarna forst
tomma och sedan med gréset i. Allting dokumenterades med anteckningar och bilder. Insamlade data
lades sedan in i olika Excel-filer.
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Efter att alla prover samlats in och mérkts upp lades de direkt 1 frysen for att senare kunna tas med till
Alnarp for att bestimma torrsubstansen. Proverna tinade 1 bilen under den tre timmar langa resan. Vél
framme viagdes platarna som proven skulle ligga pa 1 torksképet. Sedan vigdes platarna med grésproven.
Efter vagningen stilldes platarna in 1 torksképet 1 24 timmar 1 60 °C. Efter 24 timmar togs proverna ut
och vigdes igen. Allting antecknades och den data som samlats fordes sedan in i Excel-filer.

Intervju genomfordes efter avslutat f6rsok for att kunna fa en uppfattning om hur garden jobbade for att
undvika spill 1 filt. Intervjun gav en inblick i forsdksgardarnas tankesétt och metoder kring vallskord
samt syn pa spillets betydelse. Det var en kvalitativ intervju med dppna fragor (Holm, Solvang 1997).
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3.2 Gird 1 - maskinkedja

Forsoksgard 1, maskinkedja bestér av 2 st svarta MF 7624, en frontslatterkross, en bogserad exakthack
och Metsjo-vagn som ér 37 m®. De hyr in en bogserad sltterkross, och tvi Metsjo-vagnar.
Frontslatterkrossen var en Elho Arrow 3700 F arsmodell 2013. Den har en arbetsbredd pa 3,7 m och har
9 st klipprotorer. Krossrotorn har en bredd pa 2,5 m och slagorna &r smidda och rundade och den har en
stillbar fiiderbelastad motkam. Den bogserade slétterkrossen #r en Krone EasyCut 3600 CV. Arsmodell
2009 med matta. Den har en arbetsbredd pa 3,5 m. Sjélva krossen bestér bade utav v- slagor och
fingerslagor for att kunna kasta griset upp pa mattan. Mattan ldgger ihop stréngarna sd man far en stréng
som teoretiskt har en arbetsbredd pa 7,2 m. Den faktiska arbetsbredden uppskattades till 7 m.

Hacken var en bogserad exakthack JF Stoll 1360. Arsmodellen var 2012. Den har en pickupp-bredd pa
3,1 m och innehéller 40 st knivar. Den teoretiska snittlingden 4r 7-15 mm. Vid métning av det hackade
materialet var det mellan 0,5 och 14 cm. Hacken bléser sedan in den hackade gronmassan i en Metsjo-
vagn som dras efter den bogserade hacken. Se figur 2.

Metsjo-vagnarna har heltickande tak med 6ppning i gaveln fram. Taket minskar risken att gréset blaser
utanfor och underlattar att fa vélfyllda lass.

Figur 2: Bild fran skorden 2017 med bogserad hack och Metsjo-vagn.
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3.3 Forsokets uppligg 2018

Forsoksupplagget for 2018 skiljer sig fran 2017 da det 4r pa en annan plats. Forsoket skulle ha
genomforts pa samma skiften, med samma maskiner och forare for bada dren. Av olika anledningar
kunde detta inte genomforas och dérfor behdvdes nya forsoksskiften. Infor uppstart kontaktade jag
forsoksgérd 2. Jag fick hjélp att vilja ut tva skiften som var snarlika varandra. Speciellt for 2018 var
torkan. Detta gjorde att valet foll pd de tva skiften som mest liknade ett normalt ar. Jag valde att
genomfora forsoket under andra- och tredjeskdrd for att hélla forutséttningarna s lika som mojligt
mellan de olika forsokséren. Forsoket genomfordes 1 véstra Gotalands skogsbygd.

Sjdlva grunduppligget var det samma som for ar 2017. Tre skdrdeprover pa 1 m*klipptes samt tre
spillprover krattades pa 7 m?(7 m x 1 m) per skifte och skérd. Protokollen och informationen som
samlades var samma som for ar 2017.

Intervju genomfordes efter avslutat forsok for att kunna fa en uppfattning om hur garden aktivt jobbade
emot spill 1 filt. Om de hade ngon uppfattning om sitt spill och om de hade strategier for att minska
risken for spill vid skérd. Samma fragor och metod anvéndes som under 2017.

Blandningen pé bada skiftena var Lantménnens SW Mira 21 och bestar utav Rodklover SW Ares 5 %,
Rodkléver Vicky 5 %, Vitklover Hebe 5 %, Timotej Switch 50 %, Angssvingel SW Minto 20 %,
Engelskt rajgras SW Birger 5 %, Engelskt rajgris Grasslands Nui 10 %. Godselgivorna har lagts efter en
uppskattad skord pa 8000kg ts/ha. P4 véren innan forstaskorden lades konstgodsel Axan N27 175 kg/ha
samt 25 ton notflytgddsel. Efter forstaskorden lades Axan N27 150 kg/ha samt nétflytgodsel 20 ton/ha.
P4 Hosten lades enbart Axan N27 125 kg/ha. Gddselgivorna ér berdknade pé att skorden skall ge 8000
kg ts per ha och &r.

Skifte 3 var en andradrsvall pa 2,8 ha. Vid andraskérden uppskattades kloverandel visuellt till ca 20 %.
Grodan var 30 — 35 cm innan de skordades 2018-07-10. Temperaturen var 23 °C och vadret vid skord
var soligt med lite inslag av moln. Vid tredjeskorden uppskattades kloverandelen visuellt till ca 15 % och
grashdjden var 40-50 cm innan vallen skdrdades 2018-09-23. Temperaturen var mellan 12-15 °C och
védret var soligt med inslag av moln. Spillproverna samlades vid bada tillféllena dagen efter skord.

Skifte 4 var en andraarsvall pé 1,39 ha. Vid andraskdrden uppskattades kloverandelen visuellt till ca

20 % och grodan var 40-50 cm innan de skordades 2018-07-10. Temperaturen var 23 °C soligt med lite
moln. Vid tredjeskdrden uppskattades kloverandelen visuellt till ca 15 % och grodan var 40 — 50 cm
innan vallen skordades 2018-09-23. Temperaturen var mellan 12—15 °C och védret var soligt med vind
pé ca 5 m/s. Spillproverna samlades vid bada tillfallena dagen efter skord.

3.4 Gard 2 - maskinkedja

Forsoksgard 2, maskinkedja bestar utav en Case CS 150, en bogserad slétterkross och en Metsjo-vagn.
Vagnarna dr samma som under ar 2017 och har heltickande tak. Den bogserade slatterkrossen dr samma
som for 2017. Hacken var en bogserad exakthack JF Stoll 1355 arsmodell 2011 och traktorn den gick for
var en MF 7724.
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4. RESULTAT

4.1 Mekaniska forluster

Tabell 1 visar resultatet for bada forsoksaren. Andraskdrden 2018 (skifte 3 och 4) har hogre ts-halt &n
ovriga. Spillet varierar mellan 0,27 och 4,69 %. Det lagsta spillet uppméittes &r 2017 med forare A och
det hogsta spillet uppmiittes 2018 med forare B.

Tabell 1: Sammanstéllning Sver de skiften som vart med i studien samt medelskdrdar och spill

Skord Nr Forare Silo ts % Medelskord Spill/ ha i
Kg ts/ha Y%
1 2 A 30 6944 0,27
2 2 A 30 4210 0,89
1* 3 A 33 2342 1,83
2% 3 A 33 2455 1,31
3 2 B 44 3047 4,69
4 2 B 44 3411 1,59
3 3 B 28 4589 1,81
4 3 B 28 4168 3,11

*Endas ett skordeuppskattningsprov for totalskord taget.

I tabell 2 kan man utldsa spillet i procent for de olika skiftena, placering pé faltet dér proverna togs samt
medelspillet pé respektive provyta. Har ser man att det under andraskorden spilldes mest i draget och 1
tredjeskorden spilldes de mest i kilen men dven mycket i draget. Vandteg dr det omradet som anvinds
till att vanda ekipaget vid akerns slut. Ett drag &r fran den ena vandtegen tvérs dver till den andra. En kil
ar dér olika strangar mots.

Tabell 2. Spillet i procent for de olika skiftena, placeringarna pa filtet dir proverna togs samt medelspillet pa respektive provyta

Andraskord Tredjeskord

Drag Vindteg | Kil Drag Viandteg Kil
Skifte 1 2017 | 02% 0,9 % 0,3 % 1,9% 1,5% 2,1%
Skifte 2 2017 | 02% 0,4 % 2,0% 1,5% 1,1% 25%
Skifte 3 2018 | 72% 22% 1,0 % 0,6 % 1,2% 3,0%
Skifte 4 2018 | 22% 1,6 % 1,0 % 3.8% 1,8 % 5,0%
Medeltal spill 25% 1,3 % 1,1 % 2,0 % 1,4 % 32 %
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Tabell 3 visar spillet for de olika maskinforarna och var spillet uppstatt. Man kan utldsa att forare A har
ett mindre medelspill &n vad forare B har.

Tabell 3. Tabellen visar de olika maskinforamas spill i medeltal samt spillets placering och méngd pé féltet

Andraskord Tredjeskord
Forare A Drag Vindteg Kil Drag Vandteg Kil
Skifte 1 0,2% 0,9 % 0,3 % 1,9 % 1,5% 2,1%
Skifte 2 0,2% 0.4 % 2,0% 1,5 % 1,1 % 25%
Medel 0,7 % 1.8 %
Andraskord Tredjeskord
Forare B Drag Viindteg Kil Drag Viindteg Kil
Skifte 3 7,2% 22% 1,0 % 0,6 % 1,2% 3,0%
Skifte 4 22% 1,6 % 1,0% 3.8% 1,8 % 5,0%
Medel 4,7 % 2,6 %
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4.4 Strategier for att minimera spill i filt — forsoksgard 1

Metod for att minska spillet 4r att underhallet pa maskinerna skots pa bésta sitt, att de ér instéllda enligt
aterforséljarens anvisningar och att foraren har kunskap om maskinen. De poéngterar dven hur viktigt det
ar att skiftena dr jdmna med en vél etablerad vall utan luckor och kérskador. Sten plockas for att
bibehélla jamnhet och bergsknallar ticks Gver med jord. Deras filosofi ar att det finns inga jordfasta
stenar, det dr berg. Genom att gora noggranna i och utséttningar med plogen vid véndtegar samt vid kilar
underléttar det harvningen och tilljgmningen utav skiftet. Ett jamnare skifte gor det léttare att sla samt
hélla en jamn stubbhojd. Har man gjort en bra och noggrann jordbearbetning och sédd behéver man inte
fokusera sa mycket pa vart straingarna hdmnar. Oftast slés skiftet i samma riktning som det har plojts.
Skulle da till exempel en kil inte vara tilljimnad gor ojimnheten att slatterkrossen lamnar en hogre eller
lagre stubbhojd. Vilket medfor ett hdgre spill. Ojamnheter medfor dven att pickupen pa hacken inte kan
plocka med all gronmassa ordentligt och risken for inblandning av jord okar.

Nar vallen skall slés dr det viktigt att ha rétt varvtal samt att knivarna pa slatterkrossen inte &r slitna.
Korteknik &r d&ven mycket viktigt vid slatter da de lagger grunden for hackningen. Forare A efterstrévar
under hela slattern att anvéinda hela maskinens arbetsbredd. Det ér viktigt med sammanhéngde och
jdmna stréngar med tvira avslut. Detta dstadkommer man genom att i borjan och slutet av en striing inte
kora for fort. Man skall inte ldgga stringar 6ver varandra och inte sl i redan slagna stréingar di de
smular sonder gronmassan onddigt mycket. Man undviker att kora pa redan slagna strangar s mycket
de gar eftersom gréset da trycks ned 1 stubben mot marken och gor de svarare for hacken att plocka upp
och fa med hela stréingen. Hastigheten skall vara jimn och lémpat till skiftet sa att det hélls ett jamt flode
av gronmassa genom slatterkrossen. Desto mer gronmassa som gér genom slatterkrossen desto mindre
spill blir det &r deras &sikt.

Den forsta foraren gor nér hacken ar pé skiftet dr att stélla in pickupp hdjden efter skiftets forutséttning.
Fordelen med jamna och sléta falt utan mycket sten &r att pickupen kan stéllas ldgre dn om féltet ar
ojamnt med sten. Man har p4 sa sétt forberett for att pickupen skall kunna gora ett bra jobb. Som
hackforare &r de viktigt att vara noggrann med att kora mitt i stringen med pickupens bredd, samt
anpassa hastigheten efter forutsittningarna som rader pa féltet. Hacken framfordes vid sidan av traktorn
for att minska risken att kora pé strangens kénsliga kanter. Det &r viktigt att struten riktas i Metsjo-vagnen
och inte blaser gréset bredvid. Metsj6-vagnarna har heltdckta tak for att minska att graset bldses och
virvlar utanfor. Vagnarna skall fyllas vél men inte sa de rinner 6ver. Underhallet av hacken dr viktigt och
da mest att knivarna &r vassa. Sloa knivar gor att gronmassan blir langre vilket medfor att de blir svérare
att blasa in 1 Metsjo-vagnen. Detta ger ménga negativa effekter som hogre driftskostnad med hogre
brénsleforbrukning som foljd, lagre effektivitet och hogre spill enligt forarna. Knivarna véssas efter
behov. Om foraren upptécker under hackningens géng att tussar av gris blivit kvar pa skiftet,
kontrolleras instdllningarna eller justeringar i korsétt gors och sedan aker hacken och hdamtar upp spillet
om de &r 1 nérheten.

Anledningen till att forsoksgérd 1 anvénder sig av denna maskinkedja &r att de har varit mycket ndjda
med hackens straldngd och det har fungerat bra vid ensilering samt till det fodersystem de anvander. De
anvénder sig inte av stringldggare di de anser att de &r en onddig koring och risken for spill 6kar. De
satsar hellre pd att ligga mer 1 stréng vid slagning och 1 framtiden finns tankar pé en slittermaskin som
slér fram och pa bdda sidor om traktorn med mattor. De anser att mattorna ersitter stringldggaren. Detta
ger en effektiv maskinkedja for denna gard och deras forutséttningar.
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De poéngterar vikten av att hellre kora sakta 1 en tjock jamn strang &n att kora fort 1 en tunn ojamn strang,
da en tjock jamn string ger hogre effektivitet. Man anvénder sig inte av G.P.S da de ser de som en
yrkesskicklighet att utnyttja maximal arbetsbredd och kunna kdora rakt utan den. Maskinforare A har kort
slatterkross samt hack i ver 15 ar.

4.4.1 Observationer vid skord

Observationer som gjordes under skord visade pa noggrannhet och omsorg av korteknik. Foraren
Jjobbade aktivt med maskinen. Jag uppmérksammade att ju torrare gronmassan var, ju mer virvlade
gréset och lade sig uppepa hacken eller virvlade ivdg i vinden.
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4.5 Strategier for att minimera spill i filt — forsoksgérd 2

Gérd 2 har inte jobbat aktivt mot att minska spillet vid skord. Det har inte funnits nagra direkta strategier.
Vid anléggning av vall med ins&dd i spannmal var harvningen viktig di mélet att ha jamna falt. Forare B
hade inte mycket erfarenhet av hacken di detta var forsta sdsongen personen kérde. Underhallet betydde
mycket for att maskinerna skall ge ett bra resultat.

4.5.1 Observationer vid skord

Vid slagning holls en hog hastighet vid slutet av draget. Detta medfor att stringen inte far ett tvért avslut
utan fortsdtter ut pa vandtegen och laggs pa de befintliga véndtegsstrangarna och lite utanfor dem.
Hastigheten och 6verfarterna 6ver strdngarna pé vandtegen river upp och plattar till stringen. Vid
hackningen observerades att foraren inte var erfaren da hastigheten var hdg och tussar uppstod. Féraren
korde med hacken 1 transportldge och granslade stréingen istéllet for att 1ata den gé bredvid traktorn. Detta
medforde att kanten av strdngarna trycktes ned i stubben. Malet med att ha ett jamnt félt hade man inte
uppnatt for skifte 3 och 4 vilket gjorde att pickupen hoppade upp och ner pa grund av ojimnheter samt
den hoga hastigheten.
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S. DISKUSSION

Syftet med denna studie har varit att uppméarksamma mekaniskt spill samt undersoka hur mycket spill
det blir vid skord av vall med slatterkross och exakthack under andra- och tredjeskord under tva
skordesdsonger. Ett av mdlen med studien har varit att ta reda pé vilka faktorer som paverkar spillet vid
skord av vall. Faktorer som paverkar spillet &r manga. Allt frin sammanséttningen av blandningen till
véder, skiftets utseende och form till val av maskinkedja och forarens kompetens samt erfarenhet
(Bengtsson 1983, Borreani et al. 2018, McGechan 1989).

Det har varit mycket l4rorikt och roligt att genomfora detta f6rsok under tva olika &r. Meningen var frén
borjan att det bara skulle genomforas under ett &r, men utokades till tva. Detta tycke jag var mycket bra
da jag utvecklades och var mer séker pa vad jag skulle vara uppmarksam pa och observera nir jag var
ute 1 falt under det andra &ret. Den ursprungliga planen med att upprepa forsoket med sa lika
forutséttningar de bada &ren. Meningen fran borjan var att forsoka se hur mycket av det mekaniska
spillet som kom frén slétterkrossen och hacken enbart. Istéllet har det blivit att jag har studerat olika
forare och deras strategiers inverkan pa spillet.

I tabell 1 kan man se hur mycket skiftena skiljer sig badde mellan skordama och aren. Skordenivan for
skifte 1 och skifte 2 bestimdes med ett skdrdeprov for tredjeskorden. Detta gor att den uppskattade
skorden for tredjeskorden pa de bada skiftena ar 2017 &r osdker. Under forsokséret 2018 ser man att
medelskoérden 6kade pa tredjeskorden. Detta berodde troligtvis pd den hemska torkan fore skord 2 och
att regn hann falla till tredjeskorden. Tabellen ger &ven en uppfattning av hur mycket kg ts det faktiskt
blir kvar pd akern. Man upplever att spillet inte &r s& hogt procentméssigt, men man far en annan
uppfattning nir man riknar om det till kilo ts for hela skiftet. 1,31 % spill per ha gav for skifte 2 totalt
177 kg ts 1 spill. D4 inte andningsforluster, mikrobiella forluster eller urlakningsforluster &r medréknade
ger det ingen uppfattning om de totala néringsforlusterna. Férsoken som genomfordes av Bengtsson
(1983) med stringlidggare och pickupp hade ett spill pa 2,7-3,7 % och menade pd att en vél instéilld
pickupp skulle kunna spilla som minst ner till 2 %. Mina resultat visar pa att det gér att spilla mindre.
Detta tyder pa att maskinerna har utvecklats. I resultatet ar det svért att sikerstilla att ts-halten har
péverkat spillets storlek, d& den skiljer mellan de olika skordetillféllena. Man kan misstéinka att den har
en inverkan pa spillet, da ts-halten var markant hogre (44 %) vid andraskorden pa skifte 2 samtidigt som
spillet var hogt.

Ett annat mal med studien har varit att ta reda pa var pé skiftet det spills mest. Tabell 2 ger en Gverblick
om var pa skiftet det har spillts mest. Man ser att det spills mest i draget under andraskérden och mest i
kil samt i drag under tredjeskérden. Man kan spekulera om anledningen till att spillet 6kade i dragen. Dar
tror man att spillet ska vara som minst d de &r oftast bara rakt fram och inga skarpa bdjar som i tex en
véndteg. En annan misstanke till ett det spills mest i draget &r hastigheten. I dragen tenderar hastigheten
att 6ka da det inte finns nagra skarpa svingar, vilket gor att hastigheten ibland blir for hog. Nar det géller
totalspillet pa filtet, s& har dragen den storsta delen av skiftet jimfort med kil och véndteg Tabell 3 visar
att forare B, som har mindre erfarenhet, troligtvis har haft for hog hastighet i dragen. Spillet 1 kilarna
missténks bero pa slarvig slagning. Ojdmna tunna stréingar vid en kil utan tvdra avslut gor det svart for
pickupen att plocka med sig striingen. Aven kdming pa de korsade striingarna medfor svérigheter for
pickupen att fa med gronmassan, vilket ger ett 6kat spill enligt mina observationer.
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Mitt resultat 1 tabell 3 visar att det &r skillnad pa hur mycket spill det blir mellan de olika dren och
forarna. Det har alltsa inte setts nagon storre skillnad pé spillet fran sjdlva maskinerna. Detta pa grund av
att maskinerna inte skilde sig mycket 1 utférande utan mer 1 handhavandet. Forare A &r en erfaren
maskinforare som har kort hack samt andra maskiner i manga ar, bade for den egna gérden samt som
maskinstation. Det har alltid varit en sjélvklarhet att oavsett vilken maskin som korts ska resultatet alltid
vara jimnt och rakt. Erfarenheten och noggrannheten syns 1 forare A:s resultat d4 under andraskorden
hade personen 0,7 % 1 medelspill och 1,8 % medelspill under tredjeskdrden. Man kan missténka att
Okningen av spillet under tredjeskorden beror pa en hogre ts-halt vid skord. Bengtsson (1983) ndmner
dven 1 sina forsok att mer erfarna maskinforare paverkar sa att spillet blir mindre. Forare B kérde hack
for forsta gangen denna sdsong samt att svarighetsgraden pa skiftena var hdgre d& de var smé och ingen
god strategi fanns vid slagning av skiftet. Bengtsson 1983 nimner att det 4r viktigt att skiftet dr jimnt och
att korhastigheten anpassas till forhallanden som réder samt att man har kunskap att kunna stélla in och
hantera maskinerna korrekt samt att mer erfarna maskinforare kan minska spillets méngd.

Malet med denna studie var att fa en uppfattning om vilka faktorer som paverkade spillet vi skord av
vall. Det som studien har visat dr att den storsta faktorn dr gronmassans ts-halt. Detta ndamner Bengtsson
(1983), McGechan (1989) samt Borreani m.fl. (2018) 1 sina studier och forsok. En hog ts-halt ger ett
skorare gris samt en hard och upprepad behandling av gronmassan ger ett hdgre spill. Det &r svart att
styrka ts-haltens paverkan pa spillet i mina forsok. Man kan dock misstinka att det 4r en av
anledningarna till det 6kade spillet under andraskorden pa skifte 2. Valet av maskiner samt féltets
beskaffenhet spelar enligt Bengtsson (1983) dven roll for hur stort spillet blir. Ett ojamnt falt gér det
svarare for maskinerna att gora ett bra resultat. Det gar léttare att undvika spill pa jamna och regelbundna
falt. Resultatet fran intervjuerna och observationerna visade att noggrannhet och kunskap om maskinerna
kan minska spillet vid skord.

Kloverns inverkan pa spillet har jag inte kunnat se ndgot samband med, t.ex. mer spill ju hdgre kloverhalt
skiftet hade. Proverna som krattades innehall lite klover, men majoriteten var grés. Dock hade en
néringsvirdesanalys kanske kunnat ge en uppfattning om hur mycket niring som hade spillts. Enligt
Jamieson (2010) &r det de mest néringsrika bladen som ar kinsligast. McGechan 1989 tar upp i sin
review att mer och hérd hantering av gronmassan ger ett hogre spill.

I studien har det &ven undersokts vilka metoder som kan anvéndas for att minska spillet. En vél planerad
slagningsstrategi med tanke pa vilken maskin som skall komma nist 1 kedjan 6kar inte bara effektiviteten
1 falt utan minskar @ven spillet da exempelvis sndva kurvor undviks och man fér ett mer flyt i skorden.
Det ska vara som att kora efter en redan lagd bana. Ar skiftet slaget diir slitterkrossen har lyfts manga
ganger pa t.ex. en vandteg plockar inte pickupen gréset i en hel strang utan det blir avbrott, vilket enligt
Bengtsson (1983) okar spillet. Vil planerad slagningsstrategi bidrar till minskat spill och hogre
effektivitet pd hacken. Hellre en tjock striing och lag korhastighet pa hacken ér en hog koérhastighet och
en tunn strang, anser en av de intervjuade.
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En observation som gjorts &r att Grovfoderverktyget samt rekommendationer vid gédsling och kalkning
har hga normvérden nér det kommer till faltforluster. Grovfoderverktyget mall har visar pa en
mekanisk forlust pd 8 % 1 enbart maskinkedjan. Lagger man till andningsforlusterna som blev 7 % med
min data motsvarande forsoket 1 mallen, far man ett totalt spill 1 falt pd 15 % (Hushallningssallskapet
2013). Rekommendationer vid godsling och kalkning anvénder sig dven av ett schablonvérde pd 15 %
faltforluster. Dessa normvérden dr enligt mig for hoga, d& mina resultat for totala forluster per félt lag
mellan 0,27 % och 4,69 % spill. Dock ér inte néringsforlusterna medriknade. Viktigt att poéngtera att
dessa schablonvirden ér riktlinjer och mycket av vad som 6kar och minskar spillet r valdigt olika frdn
skord till skord.

Genom att jamfora den forvintade skorden med den uppskattade medelskorden ser man att godsel-
givorna dr lagt rdknade. Bada gardarna godslar for en forvantad skord pa 8000 kg ts per ha och ér. Den
sammanlagda medelskorden for skifte 1 ar 2017 under andra- och tredjeskord hamnade pa ca 6944 kg ts
per ha + 2342 kg ts per ha = 9286 kg ts per ha. Om siffrorna stimmer skulle det betyda att man godslar
mindre dn rekommendationerna. Eventuellt skulle gddselgivan kunna hojas for att fa ut mer av vallen.
Detta 6kar dock risken for att vallen lagger sig och att klovern godslas bort. Detta medfor storre spill och
néringsforluster. Balansgdngen med godselgivorna ar svér och det dr den 6nskade kloverandelen som
styr gddslingen. En 6kad medvetenhet om spill och faktiska skdrdeniva dkar méjligheterna for att kunna
effektivisera vallens avkastning och néringsinnehall.

Genom mer exakt bestdmning av féltforluster i kombination med lagringsforluster kan man effektivisera
vallodlingen. Detta medfor en minskad klimatpéverkan da verklighetsbaserade virden av vallens behov
minskar risken for att man godslar for lite eller for mycket, vilket ger vallarna de bésta forutséttningarna.
Vallen bestér av en blandning av olika sorters gris och klover. Detta kraver kunskap da arterna samt
sorterna har olika behov. Detta sitter press pa odlaren bade kunskapsmassigt och erfarenhetsméssigt. Det
finns inget vinnande koncept som gér att appliceras pé alla gardar, utan varje gard maste se till dess
behov menar O’Kiely et al. (1993). Idealiskt 4r om brukarna gor sina egna blandningar for gérdens
behov och forutséttningar. Genom att fa fram ett néringsrikt foder minskar behovet av att anvénda
kraftfoder som inte producerats pa garden.

Framtida studier som skulle vara intressanta att gbra dér man pa nigot sitt standardiserar tester av
maskinerna for att littare kunna jimfora enbart maskinens inverkan p4 spillet. P4 grund av alla de olika
faktorerna som inverkar pé spillet blir det mycket svart att fa fram spillet som enbart beror pa
maskinerna. McGechan beskriver i sin review (1989) svarigheterna med uppmétningen av det
mekaniska spillet. Dér skiljer man &ven pé det spillet som beror pa grodan och det spillet som beror pa
maskinen, i detta fall en pickupp. Detta gor inte Bengtsson (1983) 1 sina forsok, vilket dar mycket
intressant. Jag haller med McGechan att en uppdelning behdvs for att visa mer exakt vad spillet beror pa.
Dock ér det som nédmnts tidigare ménga faktorer som paverkar spillet. Korsitt och instéllning pa
maskinerna har stor betydelse for spillet som kommer fran pickupen. Bengtsson 1983 ndmner i sina
forsok forarens betydelse for spillets méangd. Detta stimmer 6verens med mina observationer och siffror
om forarna. Det hade &ven varit intressant att undersoka hur stora naringsforlusterna ér i spillproverna da
det ar de skora bladen som forsvinner forst. Det hade vart mycket intressant att gora en studie pa hela
kedjan frén falt till foderbord.

En intressant studie hade varit att ta fram forlusterna fran hela kedjan frén félt till foderbord och sedan
raknat ut vad forlusterna kostar.
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En av slutsatserna som kan dras av undersdkningen ér att de faktorer som paverkar spillet mest vid skord
av vall dr noggrannhet och erfarenhet. Férare A har mer erfarenhet samt hog fokus pa noggrannhet.
Forare B har inte haft samma erfarenhet pa hacken samt inte samma instéllning till sin arbetsuppgitt.
Foraren paverkar alltsd hur stort spillet blir, vilket &ven Bengtsson (1983) menar.

En annan slutsats som kan dras &r att spillet frémst forekommer i drag och kil, vilket resultatet har visat
for bida forarna i studien. Ytterligare en slutsats som kan dras &r att det &r viktigt att ha strategier for att
minska spillet av vall ute pa félt. Resultatet har visat att de viktigaste strategierna ér att ett bra forarbete av
skiftet borjar redan vid jordbearbetningen. Genom jdmna filt, noggrannhet och kunskap om maskinernas
forutséttningar 6kar chanserna for att spillet 1 falt vid skord av vall blir minimalt.

5.1 Studiens tillforlitlighet

Studiens tillforlitlighet paverkas av att det dr olika skiften de olika &ren. 2017 togs det bara ett skérdeprov
pa tredjeskorden, vilket ger ett osdkrare resultat. 2018 var ett ar med extrem torka samt att gréaset inte
slogs med en frontslatterkross 1 kombination med en bogserad, utan grésets slogs enbart med en
bogserad slatterkross.

Metoden som 1 denna undersdkning har varit ett forsok, med provtagning ute i félt, hade kunnat
forbéttras vad géller antalet prov som tagits. Endast data fran tre skordeprover samt tre krattade
spillprover har tagits per skifte och skord. Detta gor att det inte gér att séiga att resultaten i studien ar sdkra
eller generella. Det dr mycket diskussion om att forlusterna av vall ute pa filt méste minska, vilket dr en
av anledningarna till att medvetenheten om mekaniskt spill ocksa méste oka. Det behover finnas fler
forsoksresultat som kan visa pd hur spillet uppkommer och att det 4r viktigt att ha strategier for att
minska spillet. Det &r dven viktigt att minska spillet ur ett ekonomiskt- och miljoméssigt perspektiv da ett
energirikt vallfoder ger billigare och béttre foderstater. Béttre utnyttjande av godslingen med exaktare
uppgifter att utgd fran nér godningsgivorna skall bestimmas.
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BILAGOR

Bilaga 1 - Intervjufriagor

Vad har ni anvént for metoder for att minska spillet i vallkedjan?
Ar spillet ndgot ni fokuserar pa?

Hur jobbar ni aktivt mot spill?

Varfor anvénds inte stranglaggare?

Varfor har ni valt just denna maskinkedja?
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