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Forord '

Den i foreliggande preliminira rapport avhandlade forsoksverksamheten med rorflen paborja-
des ar 1989, d& de forsta filtforsoken anlades. Merparten av filtforsoken anlades aren 1990-
1992. Filtforsoken ér flerériga och skall pagd minst t.0.m. 3:e arets vall. Eftersom &mnesomra-
det ar forhdllandevis nytt, beskrevs projektet och redovisades de forsta resultaten fran 1:a arets
vallar redan sommaren 1992 i nr 1992:10 i rapportserien Robéacksdalen meddelar. Forsokséret
1992 tillkom ytterligare resultat frin 27 filtforsok. I denna rapport redovisas erhéllna resultat
fran filtforsoken i 1:a och 2:a arets vallar t.o.m. forsoksaret 1992. (Darvid &r att observera, att
varskordemomenten skdrdades i 1991 &rs forsok inte forrdn varen 1992 och i 1992 ars forsok
inte forran varen 1993.)

Forsoksprojektet, for vilket Avdelningen for vixtodling vid Institutionen for norrldndsk jord-
bruksvetenskap svarar, ingar som ett delprojekt avseende odlingsfragor inom projekt Norrfi-
bers ram. Det utfors med finansiellt stod fran Stiftelsen lantbruksforskning, Vattenfall Utveck-
ling AB, Jordbruksverket och Omstéllningsgruppen (LRF) i Viasternorrlands lén.

Vid forsoksmaterialets databehandling for denna rapport har flera medarbetare vid Avdel-
ningen for vixtodling fortjanstfullt medverkat.
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1. Bakgrund

I friga om bakgrunden till detta forsoksprojekt hanvisas till den &r 1992 publicerade rapporten
i skriften Robicksdalen meddelar nr 1992:10 (Lomakka 1992), som innehaller en kortfattad
beskrivning av bakgrund och motiv for att genomfora ett forsoksprojekt avseende undersok-
ningar av vissa fragor kring odling av rérflen (Phalaris arundindcea L.) till biobrénsle och
fiberravara.

Utgangspunkten &r 6nskemalet att producera en filttorkad lagringsduglig skord av biomassa
till biobrinsle och/eller fiberrdvara. Huvudsyfiet ér att belysa och klarligga mojligheter och
problem vid skord av rérflenvallen pa véren i jamforelse med och i stéllet for skord av vallen
vid bruklig tid p4 sommaren eller hosten. Varskoérd innebir att grodan far std kvar orord pa
filtet 6ver vintern och skordas forst pafoljande vér, sd snart markens bérighet medger skor-
deprocessens genomforande. Ett par av de viktigaste skalen for varskord av vall till biobransle
och/eller fiberravara ir, att grodan d4 har uppnatt ett "moget" utvecklingsstadium och att be-
tingelserna for filttorkning av grodan pa slag 4r gynnsammast pd véren.

2. Forsoksprojektets uppliggning
21. Forsoksplaner

Projektet omfattar f.n. foljande fem filtforsoksserier i rorflenvall avseende produktion av
biobrinsle och fiberravara:

Forsoksserie R8-528. Jamforelse av sensommar- och vérskord av rorflenvall i storskaleforsok i
syfte att undersoka méjligheten att utfora skordeprocessen (slatter, filttorkning pé slag och
bargning av grodan) pa varen under praktiska filtforhdllanden och att klarligga storlek och
sammansittning pa biologisk och birgad skord samt storlek pa filtforluster vid sensommar-
och varskord samt vinterforluster fore varskord. Vid bada skordetiderna tillimpas dels en
skonsam, dels en omild skordeteknik. Vidare faststélles vid de bdda skordetiderna uppkomst av
skador p& marken och vallen till foljd av korningarna under skordeprocessen.

Forsoksserie R8-533. Inverkan av olika skordetider (juli, augusti, host och paféljande var) och
av olika godselslag och grisaska pé skordens storlek, innehall av primara och sekundéra
makrovixtniringsimnen och processtérande &mnen i rorflenvall. Jimforelserna gors vid tvé
kvivenivder (100 och 200 kg/ha N).

Forsoksserie R8/IG-911. Inverkan av olika skordetider (juli, host och pafsljande vér) pa skor-
dens storlek och sammansittning samt effekten av kvivegddsling vid vérskérd av rorflenvall i
sodra Sverige.

Forsoksserie R8-528B. Verkan av stigande kvévegivor vid olika skérdetider (sensommar, host
och pafoljande vér) i rorflenvall. - (Orienterande forsok.)

Forsoksserie R8-28B. Jamforelse av olika rorflensorter vid sensommarskord och skord pafol-
jande var.



Filtforsoken dr genomgaende flerdriga. I forsoksserierna R8-528 och R8/IG-911 ér de avsedda
att paga t.o.m. 3:e drets vall och i forsoksserierna R8-533 och R8-28B i regel t.0.m. 5:e drets
vall.

Betriffande forsoksplanernas detaljerade utformning och beskrivning av syfte och mél for de
ovannimnda forsoksserierna hinvisas till den ar 1992 redovisade rapporten om forsoksprojek-
tet i Robiacksdalen meddelar, nr 1992:10 (Lomakka 1992). Forsoksplanernas utformning kan
ocksa utldsas i tabellerna 1, 2, 8, 9 och 11.

22. Fiiltforsokens lokalisering och forsoksseriernas omfattning

Filtforsoken i projektet ér lokaliserade till 18 platser, belagna i 13 av rikets 24 lan frin Norr-
bottens lan i norr till Malméhus lin i séder. Forsoksplatserna anges i nedanstdende forteckning
och deras lige framgdr av kartan i figur 1. Av forteckningen framgér ocksa antalet faltforsok i
vall (1:a 8rets vall och &ldre) &r 1993 i varje forsoksserie och pa vilka platser faltforsoken i de
olika forsoksserierna ar beldgna.

Antal pagaende faltforsok i vall ar 1993 i resp. forsoksserie

Forsoksplats R8-528 R8-533 R8/1G-911 R8-528B R8-28B
1. Vojakkala, Haparanda 1 1 1
2. Robicksdalen, Umed 1 1 2
3. As 1 1
4. Offer, Undrom 1 1
5. Séttna, Kovland 1
6. Sdvstads, Bollnds 1 1
7. Hamre, Hedemora 1 1
8. Lillerud, Valberg 1 1 1 1
9. Danmark, Uppsala 1

Kungsingen, Uppsala 1 1

10. Lanna, Saleby 1 1

12. Vreta Kloster 1

13. Mariehof, Soderk6ping 1

14. Torpalyckan, Ingelstad 1 1

15. Skepparslov, Kristianstad 1

16. Borgeby, Bjdrred 1

Lonnstorp, Lomma 1 1
Summa 5 10 4 1 13

Forsokséret 1991 var antalet filtforsok i vall sammanlagt 14 st i de fyra forstndmnda forsoks-
serierna i forteckningen, samtliga i 1:a arets vall. Dessutom séddes nya forsok i serierna R8-
533 och R8-28B.

Forsoksaret 1992 omfattade projektet sammanlagt 28 pagéende filtforsok i vall, varav 121 2:a
och 16 i 1:a arets vall. Dartill kom 3 nysadda sortforsok.

De i denna rapport redovisade resultaten hérror fran de &ren 1991 och 1992 utforda forsoken,
sammanlagt 42 forsok varav 12 2:a och 30 i 1:a arets vall.



Som framgar av forteckningen uppgick de pdgaende faltforsoken i projektet forsoksaret 1993
till 33 st, varav 12 i 3:e, 16i2:a och 5 i 1:a érets vall. Dirtill kom 3 nysédda sortforsok. - (Det
ir att observera, att 1993 &rs forsok i vall inte blir firdigt genomforda forran varskordeleden i
dem ar skordade viren 1994.)

' L% | Deflesta filtforsoken ligger pd mattligt
Landskep och 1én %2}\%%1@'\2-\ S, ! mullhaltig (3-6 % mull) mineraljord. Négra
|

1. Fes & forsok ligger pa mullrik (6-12 % mull)
s dandskapsgeans /»’Q mineraljord. Likas8 hor nigra forsok i landets
o 4 | sodra del till klassen nagot mullhaltig (2-3 %
| s et oesapotetenn ' mull) mineraljord. Texturellt klassificeras

i . jordarten i mer &n hélften av forsoken som

~ lerig mo eller lerig mjéla, i omkring en
‘ fjirdedel som littlera och i ett fatal forsok i
. Mellansverige som mellanlera eller styv lera.

' Matjordens kalk-, fosfor- och kaliumtillstdnd
| 4riregel tillfredsstillande eller gott. pH-
virdet ligger med ndgra undantag 6ver 6,0.
P-AL-talet 4r i ca tva fall av tre 6ver 8 (P-
AL-klass IV-V) och endast i nagot enstaka
undantagsfall mellan 2 och 4 (P-AL-klass II).
K-AL-talet ligger i regel mellan 9 och 16 (K-
AL-klass IIT). I ndgra fall 4r det ndgot hogre
| ochiundantagsfall légre.

Vallen i forsoken har som regel satts pa
véren eller forsommaren utan skyddsgroda. I
de odlingstekniska forsoken ar rorflensorten
nistan undantagslost Palaton, som ocksa &r
mitarsort i sortforsdken (R8-28B).

23. Viidret under forsoksdren

' Vid produktion av biobrinsle och fiberrivara
pa rorflenvall enligt grundidén for de hér
avhandlade forsoken, d.v.s. att dstadkomma
Figur 1. Forssksplatser (nr 1-10, 12-16) for filtforssk med €N pa faltet till lagringsduglighet torkad
rorflen till biobrénsle och fiberravara aren 1992 och 1993. produkt’ har viderforhallandena under alla

- &rstider stor betydelse. Likavil som vér- och
sommarvidret r av storsta betydelse for skordens storlek, dr sensommar- och forhostvadret
avgorande for hur genomforandet av skord och torkning pa slag lyckas vid tillimpning av
sensommarskord. P4 samma sitt paverkar den pafoljande vinterns och varens véder, liksom
vinterns sné- och tjalforhallanden, p ett avgérande sitt hur vél man lyckas att genomfora
motsvarande skordeprocedur pé véren. Dérfor foljer hir en dversikt over viderforhéllandena
under den aktuella forsoksperioden (SMHI, 1991-1993). - For norra Sverige giller vaderover-
sikten endast kust- och inlandet, €j fjillomradena.

Ar 1991 var varen och forsommaren kall och regnig, medan hog- och sensommaren var varm
och relativt torr. Silunda var minadsmedeltemperaturen for maj 1 & 2 grader och for juni 2 a 3
grader ligre &n normalt i hela landet. I juli och augusti 13g den ddremot overlag 1 & 2 grader



over normalen. I Svealand och Gotaland varierade regnméngderna i maj mycket mellan omré-
dets olika delar, frin mindre &n halva upp till dubbla normalméngden. I Norrland regnade det
samtidigt 1Y% 4 2 ginger s mycket som normalt. Regnméngden i juni var 2 a 3 génger s stor
som normalt i praktiskt taget hela landet. I juli och augusti varierade regnméngden i varje
landsdel, med undantag av 6stra Svealand, mellan ungefir halv normal och normal méngd. I
ostra Svealand regnade det ddremot 1Y% gdnger sd mycket som normalt i augusti. - Den rikliga
nederbérden pa forsommaren och det pafljande varma védret i juli och augusti gynnade ror-
flenvallarnas tillvixt, samtidigt som det jimforelsevis torra védret i augusti (6stra Svealand
undantaget) var gynnsamt for skord och filttorkning pé slag av rorflenvallar vid tillimpning av
sensommarskord.

Hosten 1991 var september ndgot kallare och torrare i norra Norrland och nagot varmare och
torrare i Gotaland dn normalt, medan resten av landet hade normal temperatur och nederbord.
I oktober var savil temperatur som nederbérd normal eller néra normal i hela landet.

November och hela den foljande vintern var ovanligt mild och snéfattig. Sélunda 1dg medeltem-
peraturen for november ca 2 grader éver normalen i hela landet. I december - mars 1dg den
minst 3 grader 6ver resp. minadsmedelvirde i landets olika delar. Januari och februari i norra
Norrland och januari i sédra Norrland var dnda upp till ca 7 grader mildare &n normalt. Det
milda vidret i kombination med méttlig nederbord medforde att snotacket blev ovanligt tunt i
Norrland och Svealand, samtidigt som snon lyste med sin frinvaro praktiskt taget hela vintern i
nistan hela Gétaland och dven i 6stra och sédra Svealand.

Lamplig tid for varskord av rérflenvallar beddms vara i borjan av april i Gotaland, i slutet av
april/borjan av maj i Svealand och senare i maj i Norrland. Eftersom nederborden i Svealand
och Gotaland i april 1992 var 2 & 3 ginger s stor som normalméngden, var vidret mindre
gynnsamt for varskord och filttorkning varen 1992 av 1991 &rs groda pa rorflenvallar i dessa
landsdelar. I Norrland didremot regnade det mindre 4n normalt i maj, vilket var gynnsamt for
varskord av grodan, Till foljd av vinterns tunna snéticke var rorflengrodan inte s& hirt ned-
tryckt av sndn, vilket underléttade slattern.

Viren och forsommaren dr 1992 var, i motsats till dret innan, varm i hela landet och torr i den
s6dra delen. Salunda oversteg medeltemperaturen for maj och juni normalvérdena med 2 4 3
grader i hela landet. I Gotaland var det ovanligt torrt med hogst halv normal regnméngd i maj
och praktiskt taget inget regn i juni. Aven i Svealand var de bdda manaderna regnfattiga med
ungefiir halv normal regnméngd, i véstra delen bara 1/4 av normal regnméngd i juni. I Norrland
regnade det ddremot mer i maj och juni, i sédra delen omkring 2/3 av normal mingd och i
norra delen néstan normal méngd.

Juli blev fortsatt varmare &n normalt i Gotaland, dir ocksa torkan holl i sig nistan till mdnadens
slut. I juli hade Svealand néra normal temperatur, medan Norrland hade 1 4 2 grader kallare &n
normalt. I juli blev det regnunderskott dven i vistra Svealand, men i 6stra Svealand och Norr-
land varierade regnméingden mellan normal och upp till dubbel normal méngd. Sensommaren
utmirktes i motsats till forsommaren av mycket regnigt vider. I augusti foll det mellan 1%2
och2V ginger s& mycket regn som normalt i hela landet utom i dstra Svealand, dér det blev ett
litet regnunderskott. Augusti var ocks8 omkring 1 grad kallare &n normalt i Norrland och
Svealand, medan Gétaland hade normal temperatur.

Torkan i Gotaland och sydvistra Svealand himmade starkt vallars och vérsiddda grodors
tillvaxt, vilket bl.a. medforde nedsatt biomassaskérd av rorflenvallar i dessa omréden. Det
regniga augustividret var mycket ogynnsamt i hela landet for skord och filttorkning pa slag av



rorflenvallar vid tillimpning av sensommarskord. P4 en del hall i Norrland oméjliggjordes
rentav filttorkning av rorflengrodan pa slag av det extremt regniga augustividret, som ocksa
fortsatte dir i september.

Oktober 1992 utmérkte sig genom att vara rekordkall i hela landet. Medeltemperaturen 13g i
Norrland 4 & 6 grader och i Svealand och Gétaland 2 4 4 grader under normalvrdet. Aven
nederborden var rikligare 4n normalt i landets stra del med undantag av Norrbotten. Redan i
mitten av oktober foll nederbérden till stor del som tung blétsnd, som lag kvar vid mdnadens
slut inte bara i Norrland och Svealand utan #ven i delar av Gétaland. I 6stra Svealand och
Norrlands kustland nddde snoticket sitt storsta djup for vintern redan i ménadsskiftet okto-
ber/november. D4 var snédjupet omkring 70 cm i sédra Norrlands kustland. I november foll
det 1% a 2 génger s& mycket nederbord som normalt i hela landet.

Liksom foregdende &r blev aterstoden av vintern ovanligt mild. Under december 1992 - feb-
ruari 1993 18g ménadsmedeltemperaturen for resp. manad i Norrland genomgdende mellan 4
och 6 grader, i Svealand mellan 3 och 5 grader samt i Gotaland mellan 1 och 3 grader 6ver
ménadsmedelvirdena. Aven mars - maj uppvisade virmedverskott i hela landet med manads-
medeltemperaturer som 13g 1 & 3 grader 6ver de normala. Under december - april foll det som
regel mindre #n eller hogst normal méngd nederbord i varje ménad i landets olika delar. Fore-
kommande underskott pa nederbord dessa ménader var mest framtriadande i de omrdden som
fick stora snoméngder i oktober. Det milda vintervadret i kombination med jamforelsevis lite
nederbord medforde att det djupa snoticket, som bildats i oktober, sjonk ihop snabbt och var
redan fore jul mindre 4n 1 dm i 6stra Svealand och i Norrlands kustland upp till Vésterbotten.
I dessa omréden blev snodjupet inte mycket storre &n sd under dterstoden av vintern.

I april och maj 1993 var det varmare och torrare &n normalt i hela landet och foljaktligen
mycket gynnsamma véderforutsattningar for att genomfora varskord och torkning av grédan
pa slag av 1992 ars groda pa rorflenvallar. I omraden dar det foll stora mangder bltsnd i
oktober 1992, trycktes rorflengrodan ned av snon s att den 1dg i det narmaste helt platt pd
marken, vilket forsvarade slattern vid varskorden.

3. Resultat fran forsoken i rorflenvall forsoksdren 1991/92 och 1992/93

I det foljande redovisas forsoksresultaten fran 1:a drets rorflenvallar &r 1991 och frén 1:a och
2:a grets vallar &r 1992. (Darvid 4r att observera att eftersom grodan i forsokens vérskordetids-
led skall std kvar orérd dver vintern och skordas forst pafoljande var, skordades vérskorde-
leden i 1991 &rs forsok forst varen 1992 och i 1992 ars forsok forst varen 1993.)

Som framgar av redovisningen i avsnitt 22 bestod projektet av 14 filtforsok i vall &r 1991 och
hade utokats till 28 filtforsok &r 1992. Sammanlagt genomfordes sélunda 14 + 28 = 42 forsok i
vall de bada forsoksdren, varav 28 i 1:a och 14 i 2:a drets vall. I den foljande redovisningen har
resultaten fran tva forsok uteslutits. Det ena ar ett forsok i Skdne ar 1991 i serie R8/IG-911,
som uteslutits pa grund av ograsproblem. Det andra &r ett forsok i Vistergotland &r 1992 i
serie R8-533, som uteslutits pa grund av mycket 1ag skérdeniva till folid av torka. Den foljande
framstallningen grundar sig dérmed pa resultaten fran 28 enskilda faltforsok med sammanlagt
40 forsoksar, varav 28 frin 1:a och 12 frin 2:a &rets vall. Av dessa hérror 22 frin norra
Sverige (Norrland plus Dalarna) och 18 frén sédra Sverige (Gotaland och Svealand utom
Dalarna). I norrgruppen ingér 16 forsok i 1:a drets vall och 6 i 2:a &rets vall, medan soder-
gruppen bestar av 12 forsok i 1:a drets vall och 6 i 2:a arets vall. I den foljande framstillningen
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Figur 2. Biomassaskordens relativa storlek (biologisk skord) i huvudskérden vid olika skordetider i filtforsok i rorflenvall
till biobrénsle och fiberravara aren 1991 och 1992. Kvivegddslingsniva 150 kg/ha N. Medeltal av 16 1:a arets och 6 2:a
arets vallar i norra Sverige samt 12 1:a drets och 6 2:a arets vallar i s6dra Sverige.

har nimnda indelning av forséken i en norrgrupp och en sodergrupp tillimpats i de fall en
sédan indelning visat sig motiverad och andamalsenlig.

Eftersom samtliga forsok inom projektet dven pagar 1993/94 och somliga &r planerade att fort-
sitta ytterligare ett par ar t.o.m. 5:e 8rets vall, dr de i denna rapport redovisade resultaten
prelimindira. Emellertid star de i denna rapport redovisade resultaten pa en avsevért fastare
grund #n resultaten i den forsta rapporten frén projektet (Lomakka 1992). Resultaten &r grun-
dade p4 en tre génger s4 stor filtforsoksvolym dren 1991-1992 som resultaten i den forsta
rapporten; som grundades endast pa forséken ar 1991 i 1:a drets vallar. Resultaten i de bida
rapporterna pekar dock genomgdende i samma riktning, &ven om négra tydliga gradskillnader i
effekter forekommer. S8 r exempelvis nedgéngen av halten av N, P, K, Ca, Mg,och Cl frdn
augustiskord till varskord genomgéende mindre, i synnerhet av N, &n vad det forsta &rets for-
sok visade.

Framstillningen ér inriktad p4 att ge en 6versiktlig och sammanfattande bild av hittills erhdllna
resultat frén projektet som helhet. Resultaten av forsoken i varje enskild forsoksserie inom
projektet redovisas darfor endast i tabellform i slutet av rapporten (tabell 1-11).

31. Biomassaskordens storlek vid olika skordetider (biologisk skord)

I figur 2 och 3 illustreras den biologiska biomassaskordens storlek i rorflenvallar vid olika
skordetider for huvudskorden. I figur 2 ingdr endast huvudskérden, medan figur 3 visar den
sammanlagda storleken av huvudskérd och tervixtskord. Med biologisk skord avses hér
storleken pd skorden (bruttoskérden) vid sléttern. Den innefattar sdledes dven filtforlusterna
eller bargningsforlusterna, som uppkommer senare under skérdeprocessen fram t.o.m. bérg-
ningen. (Biologisk skord - filtforluster = bargad skord). Skordens storlek vid de olika skorde-
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Figur 3. Biomassaskordens relativa storlek (biologisk skord) 1 huvudskord (H) + atervaxtskord (A) vid olika skordetider i
fultforsok i rorflenvall till biobrénsle och fiberravara ren 1991 och 1992. Atervéxtskord omkring 1 oktober. Kvivegdds-
lingsniva 150 kg/ha N. Medeltal av samma antal féltforsck som ifigur 1.

tiderna uttrycks med relativtal i forhallande till storleken pd skérden vid den skordetid, som
givit den hogsta skorden.

Skérdarna grundas pa samtliga i projektet ingdende forsoksserier och enskilda filtforsok och
giller for kvivegodslingsnivan 150 kg N/ha. Vérskordens storlek ar baserad pa det antal for-
sok som anges i figurerna. Samma géller for augustiskorden i norra Sverige, men i sodra
Sverige ligger firre forsok bakom augustiskorden. Juli- och hostskorden dr genomgaende
baserad pa ett firre antal forsok, eftersom dessa skordetider inte finns i samtliga. Trots dessa
luckor i resultatmaterialet 4r tillvigagangssittet att hantera resultaten forsvarligt med hénsyn
till hur de enskilda filtforsoken i de olika forsoksserierna ér lokaliserade.

Syftet med uppdelningen av resultaten pa norra resp. sodra Sverige dr framst att visa ror-
flenvallens tillvixtforlopp och vid vilken skordetid for huvudskorden torrsubstansavkast-
ningen #r hogst i de bdda delarna av landet. De i figurerna angivna tidpunkterna for de olika
skérdetiderna ir medelvirden. Spridningen mellan de enskilda faltforsoken runt medelvérdena
ror sig bara om nagra f3 dagar nir det géller skordetiderna i juli, augusti och pa hosten sévil i
norr som soder och dven varskérdetiden i norr. Diremot var spridningen mellan forséken runt
medeldatum for varskorden i soder stor, frin slutet av mars till slutet av april.

1 norra Sverige pagick rorflenvallarnas tillvéixt av biomassa under hela vegetationsperioden.
Den storsta mangden biomassa i huvudskérden erholls vid hostskordetiden i ménadsskiftet
september/oktober nira vegetationsperiodens slut. Vid skord av huvudskorden i mitten av juli
erholls ca 20 % mindre, i mitten av augusti ca 10 % mindre och p& véren inemot 25 % mindre
an pa hosten.

I norra Sverige blev den sammanlagda mangden torrsubstans fran huvudskorden ijuli plus
stervixtskorden efter denna pd hosten praktiskt taget lika stor som fran huvudskorden pd

11



*

hosten. Atervixten utgjorde da nira 25 % av den sammanlagda skorden. Den sammanlagda
méngden frin huvudskérd i augusti och dtervixtskord pa hosten blev ca 8 % ligre, eftersom
atervixten blev liten. Denna utgjorde endast ca 6 % av totalméngden.

1 sédra Sverige upphorde diaremot rorflenvallarnas tillvixt av biomassa redan pé sensommaren.
Den hogsta mangden biomassa i huvudskérden erholls vid skoérd i mitten av augusti. Vid skord
av huvudskérden i mitten av juli erholls néra 30 % mindre, pd hosten ca 20 % mindre och pd
véren nira 40 % mindre #n i augusti. I séder blev dven den sammanlagda méngden torrsub-
stans fran huvudskoérd och efterfoljande dtervixtskord pa hosten storst, nér huvudskérden togs
i augusti. Fastin atervixten blev stor efter huvudskord i juli, gav dessa 4ndd sammanlagt ca

8 % mindre.

Skulle man vilja att inte uppskjuta skorden av rorflenvallen till pafsljande vér, méste skorden
utforas i augusti medan betingelser for filttorkning av grodan pa slag annu foreligger. I sodra
Sverige erhills di ocksi den hogsta biologiska skérden av biomassa. I norra Sverige innebar
denna skordetid att man inte kan utnyttja rorflenvallens hela tillvixt, eftersom denna fortsitter
4nda till vegetationsperiodens slut, utan far noja sig med ca 90 % av hela arstillvaxten.

En jimforelse av storleken p den biologiska skorden av biomassa frén rorflenvall i de anforda
filtforsoken ren 1991-1992 i norra och sédra Sverige visar, att huvudskérden vid den skorde-
tid som gav hogst skord var i genomsnitt narapd lika stor i norr som i sdder, drygt 9 ton/ha
torrsubstans. Den sammanlagda méngden av huvudskérd och atervixt frén det hogst avkas-
tande skordetidsalternativet i resp. omrade visar ddremot, att méngden torrsubstans blev i
genomsnitt drygt 10 ton/ha i sdder mot knappt 9,5 ton i norr. Talen for sédra Sverige baseras
emellertid pa forsok som till 2/3 utfordes &r 1992, da den ovanligt torra véren och forsomma-
ren i soder missgynnade vallarnas tillvixt. Motsvarande torka radde inte i norr, dér vallarnas
viderbetingade tillvixtmojligheter var mera normala. Den gjorda jamforelsen mellan avkast-
ningen i norr och soder dr darfor foga adekvat, vilket ocksa visade sig 1991 dé avkastningen av
biomassa frin jimforbara 1:a &rets rorflenvallar var storre i soder dn i norr.

Kvaliteten pé tervixten av rorflenvall, som skérdas pa hosten efter det att huvudskorden
tagits i juli eller augusti, motsvarar inte kvalitetskraven pa biomassa till biobrénsle och/eller
fiberrivara. Atervixten ar emellertid trots den sena skorden ett anvindbart grovfoder, bladrikt
och med relativt bra fodervirde. Halten omsittbar energi uppgick till ca 9,5 MJ/kg torrsub-
stans. Atervixtens riproteinhalt var efter huvudskérd i juli ca 11 % och efter huvudskoérd i
augusti ca 18 % av torrsubstansen. Efter huvudskord i augusti blev atervixten emellertid s&
liten sdvil i soder som i norr, att det knappast varit lonsamt att skorda men vél att beta den.
Genom en nigot tidigare atervixtskord efter huvudskorden i juli skulle man erhélla ndgot lagre
skord men hogre foderkvalitet.

En intressant och viktig friga 4r om, och i s fall i vilken grad, de olika skérdetiderna for
huvudskorden (augusti, host och vér) och de tidiga huvudskérdetiderna i juli och augusti i
kombination med Atervixtskord pa hosten kommer att paverka rorflenvallens vinterhdrdighet
och uth3llighet i friga om avkastning. Svar pa den frigan ger inte de hittills erhéllna resultaten,
eftersom merparten av forsoken endast skérdats i 1:a érets vall och en mindre del i 2:a arets
vall. Efter det att de pagatt nigra ar till, bor de ge svar pa den stillda frégan.

32. Vinterforluster av biomassa vid tillimpning av virskiord

Som framg#tt av foregdende avsnitt blev den biologiska skorden av torrsubstans pé rorflen-
vallar storst, nar huvudskorden togs pa sensommaren (i mitten av augusti) i sodra Sverige.
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Detta gillde vid tillimpning sévil av en-skordesystem som av tva-skordesystem med
atervixtskord pa hosten. I norra Sverige ddremot erholls den storsta skorden inte forran mitt
p4 hosten i minadsskiftet september/oktober, ndgon vecka fore vixtsisongens slut. Da blev
huvudskorden dir lika stor som den sammanlagda skérden av huvudskérden i juli och ater-
vixtskorden pa hosten.

I en-skordesystemet blev skorden av torrsubstans vid varskord nistan 25 % mindre &n vid
hostskord i norra Sverige. I sodra Sverige gav vérskord nistan 40 % mindre 4n sensommar-
skord (figur 2). Hilften av forlusten i sodra Sverige uppkom emellertid redan mellan mitten av
augusti och slutet av september, samtidigt som biomassan 6kade med drygt 10 % i norr. Detta
innebir att forlusten av biomassa mellan manadsskiftat september/oktober och péfoljande var
var lika stor, knappt 25 % béde i sédra och norra Sverige.

I sodra Sverige ar salunda sensommarskord det givna alternativet till varskord av rorflenvallar.
Samma sak giller ocksé i norra Sverige, &ven om man dir skulle fa den storsta skorden vid
tillimpning av hostskord, men det gér inte att filttorka grodan pa slag till lagringsduglighet s&
sent pa sisongen som i slutet av september. I detta sammanhang &r det foljaktligen storleken
p4 torrsubstansforlusterna (nettoforlusterna), som uppkommer genom biologisk, kemisk och
fysikalisk nedbrytning av biomassa i den stdende orérda grodan under tiden fran ca mitten av
augusti till pafoljande vér, som &r av intresse bade i norr och séder. Dessa forluster, som utgor
skillnaden mellan storleken pa biologisk skord i augusti och biologisk skord paféljande vir av
torrsubstans, bendms har "vinterforluster”. Denna term anvinds hér for att sarskilja dem frén
s.k. faltforluster (stundom kallade bérgningsforluster), som uppkommer under skérdeproces-
sen (slatter, torkning p4 filtet och bargning av grédan) och utgor skillnaden mellan biologisk
och birgad skord vid en viss skordetid.

Med den nimnda definitionen och p4 grundval av skérderesultaten fran samtliga under aren
1991 och1992 genomforda filtforsok i projektet (se figur 2), uppgick vinterforlusterna i sodra
Sverige till knappt 40 % och i norra Sverige till knappt 15 %. Det ir att mérka, vilket ocksé
papekas hir ovan, att de 18ga vinterforlusterna i norra Sverige 4r nettoforluster, eftersom
biomassamingden 6kade till att borja med under forhosten, for att forst dérefter minska. I
sodra Sverige uppkom déremot hélften av vinterforlusterna redan under forhosten.

Vinterforlusterna 4r silunda av ansenlig storlek, i synnerhet i sodra Sverige , och &r en stor
nackdel for varskordekonceptet.

33. Skordens stri/bladfiordelning och innehdll av vixtnirings- och vissa processtorande
dmnen vid olika skordetider

I figur 4 illustreras strdandelens niva och forandring frén skordetid till skordetid i den biolo-
giska huvudskorden av rorflenbiomasa i rorflenvall, som kvivegodslats med 150 kg/ha N. Stré-
andelen 6kade i genomsnitt frin augusti till pafoljande var med 5 %o-enheter, frén 70 till 75 %.

I norra Sverige var striandelen ndgra procentenheter hogre dn i sodra Sverige .

En berékning baserad pa den biologiska skordens storlek och stré/bladfordelning vid augusti-
skord och varskord enligt figur 2 och 4 visar, att vinterforlusterna av strd uppgick till ca 35 %
och av blad till ca 45 % i sodra Sverige, att jimforas med vinterforluster av biomassa totalt pd
knappt 40 %. Samtidigt uppgick vinterforlusterna i norra Sverige av stré till ca 6 % och blad
till ndstan 35 %. (Jamfor avsnitt 32). Vinterforlusterna blev salunda procentuellt mindre av
strdn 4n av blad, i synnerhet i norra Sverige, dér vinterforlusterna av strin blev mindre &n av
blad inte bara procentuellt utan &ven i absoluta tal.
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Figur 4. Straandel i huvudskorden av rorflenbiomassa vid olika skordetider i filtforsok i rorflenvall till biobrénsle och
fiberravara aren 1991 och 1992. Kvavegodslingsniva 150 kg/ha N. Medeltal av samma antal faltforsok som i figur 1.

Att stridelen ar hogre pa viren och att vinterforlusterna procentuellt &r mindre i stra- dn i
bladfraktionen ir till vrskordekonceptets fordel.

Figur 5 och 6 visar halterna av vixtniringsimnena kvdve, fosfor, kalium, kalcium och mag-
nesium samt av det "processtorande" amnet klor i den biologiska huvudskoérden frén olika
skordetider av rorflenvall, som kvivegodslats med 150 kg/ha N. Forutom klor ar ocksa kalium
ett kraftigt processtorande amne vid anvandning av rorflen som brénsle.

Halten av alla de sex nimnda dmnena minskade snabbt mellan juli och augusti, varefter
minskningen fortsatte i langsammare takt till pafoljande var. Salunda uppgick halten av resp.
amne till foljande procenttal vid varskorden jamfort med halten vid augustiskérden: Kvive (N)
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Figur 5. Halter av kvive, fosfor, kalium och klor i huvudskorden av biomassa vid olika skordetider i filtforsok i rérflenvall
till biobransle och fiberravara aren 1991 och 1992. Kvivegodslingsniva 150 kg/ha N. I fréga om kvéve, fosfor och kalium
utgor virdena medeltal av 16 filtforsok i norra och 16 i sodra Sverige, varav 10 i 1:a arets vall och 6 i 2:a rets vall i
vardera omradet. Klorhalterna &r medelvirden av sammanlagt 13 faltforsok.
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niringsimnena r ocksa till varskorde-
konceptets fordel ur véxtnaringssynpunkt. For detta redogors ndrmare i avsnitt 34.

Effekten av godsling av rorflenvallen med klorhaltig kaliumgodsel i form av kalisalt (KCI), med
klorfti kaliumgodsel i form av kaliumsulfat (K2SO4) och med grisaska i forsoksserie R8-533
visar, att vid augustiskord narapd halverades grodans klorhalt genom att vallen godslats med
kaliumsulfat eller grisaska i stillet for kalisalt. Klorhalten uppgick dé till 0,7 % i torrsubstansen
efter kalisaltgodsling mot 0,4 % efter godsling med kaliumsulfat eller grasaska. Vid varskorden
pafoljande var hade klorhalten i grédan minskat till den 13ga nivén pd omkring 0,1 % av torr-
substansen efter alla tre godselslagen. Vid tillimpning av sommarskord av rorflenvall till bio-
bransle kan det skadliga klorinnehéllet i grodan sélunda reduceras kraftigt genom att anvénda
klorfri handelsgodsel eller grésaska som godsel. Vid tillimpning av varskord tycks man dér-
emot kunna anvinda det billiga kalisaltet utan risk for hogre klorhalt i grédan &n om klorfri
godsel anvénds.

De ovannimnda dmnena forekommer utan undantag i hégre koncentration i 7érflenens blad dn
i dess strén i sensommarskorden, och dven i varskorden paféljande var med undantag av klor,
som d finns i ungefir samma koncentration i blad och strén. Halterna av dessa dmnen i blad
och strén i sensommarskord och varskoérd av rorflenvall framgar av nedanstdende tabld, som
utgor genomsnittsvarden av hittills framkomna resultat frén faltforsok inom projektet.
(Kvivegddslingsnivan i dessa forsok ar 150-200 kg/ha N.)

Halter i blad: Halter i stran:
Skordetid N P K Ca Mg Cl N P K Ca Mg Cl

I % av torrsubstans:
Augusti 2,3 024 13 060 021 094 065 0,11 081 0,11 0,06 0,50
Pafoljande var 1,7 0,18 031 032 008 0,12 059 0,07 021 0,11 0,04 0,13

Relativa tal (vel.tal = 100 for resp. dmne vid augustiskérd):
Pafoljande var 74 75 24 53 36 13 91 60 26 100 71 26

Relativa tal (vel.tal = 100 for resp. dmne i blad):
Augusti 29 46 62 18 27 53
Pafsljande var 35 37 68 34 53 108

I augustiskorden var bladens halt av Ca ungefir 5 génger, av Mg och N 32 ginger samt av P,
Cl och K i runt tal dubbelt s hog som stranas. I varskérden var den relativa skillnaden mellan
bladens halt och stranas halt av imnena mindre. Detta berodde pa att bladen forlorat &mnena i
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relativt sett snabbare takt &n stréna under vintern genom utlakning och omlokalisering inom
vixten. Detta framtriader tydligast for de mera lattrorliga &mnena klor, kalium och magnesium.

Salunda visar en jaimforelse mellan halterna av de olika &mnena i augusti och p véren, att
minskningen av halten av de ur produktanvindarens synpunkt mest besvérande &mnena Cl och
K var relativt sett betydligt storre fran augusti till varen béde i blad och strén &n vad
motsvarande minskning av de andra &mnena var.

Den hogre halten av de ovan nimnda dmnena i rorflenens blad 4n i dess strén talar for anvind-
ning av odlingsmaterial (sorter) med hog stra/blad-kvot vid produktion av biobrénsle och fiber-
rivara. Detta giller oavsett om rérflenvallen skordas pa sommaren eller pafoljande var.

34. Bortforsel av viixtniring med grodan vid olika skordetider

Som det framgér av de foregdende avsnitten blir bdde skorden av biomassa och biomassans
halt av olika vixtniringsimnen ligre i rorflenvall, nir vallen skérdas forst péfoljande var i
stillet for pA sommaren. Biomassaminskningen orsakas av biologiska, kemiska och fysikaliska
nedbrytningsprocesser under hosten och vintern (vinterforluster). Véxtnaringshalterna i
skorden minskar samtidigt till foljd av utlakning och omlokalisering av vixtniringsémnen frn
vixtens ovanjordiska delar till stoloner och rétter. Hirav foljer att méngden av med skoérden
bortforda vixtniringsdmnen fran filtet blir betydligt mindre vid vérskord 4n vid skord pa
sommaren eller hosten. Detta illustreras i figur 7, som visar méngderna i den biologiska
skorden av kvive, fosfor och kalium fran rérflenvall vid fyra olika skordetider for huvud-
skorden (juli, augusti, host och péfoljande vér). Diagrammen grundas pa resultaten av samman-
lagt 32 filtforsok aren 1991 och 1992. Bortforseln av kvédve och kalium var storst vid sommar-
skord savil i norra som i sédra Sverige. Fosforbortforseln var storst vid augustiskorden i sodra
Sverige medan den i norra Sverige ldg pad samma niva fran juli till hosten.

Vid hostskorden i ménadsskiftet september/oktober var bortforseln av kvive i sodra Sverige ca
25 % mindre samt av kalium och fosfor omkring 40 % mindre &n vid augustiskérden. Samti-
digt var bortforseln av kvive i norra Sverige endast ca 10 % ligre 4n vid augustiskérden och
av fosfor och kalium lika stor. Den minskade bortforseln av de tre vixtniringsémnena vid
hostskord jamfort med augustiskord i sodra Sverige korresponderar vil med nedgéngen i bio-
massaskorden mellan de bdda skordetiderna (jamfor avsnitt 31). Att vixtnéringsbortforseln i
norra Sverige var ungefir lika stor vid hostskord som augustiskord stér ocksa i samklang med
att rorflenvallens tillvaxt fortsatte dér dnda till hostskorden.

Frén praktikens synpunkt &r en jaimforelse av bortforseln av de ndmnda véxtnaringsimnena fran
rorflenvallen vid sensommarskord (augusti) och vid varskord av storst intresse i samman-
hanget. I sédra Sverige bortfordes med huvudskorden i augusti i genomsnitt ca 120 kg kvive
(N), 18 kg fosfor (P) och 120 kg kalium (K) per ha. Med varskorden péfoljande var var
bortforseln mycket mindre och uppgick till ca 50 kg kvive, 5 kg fosfor och 15 kg kalium per
ha. Bortforseln med varskérden i sodra Sverige motsvarade sdlunda betréffande kvive ca 40
%, fosfor 30 % och kalium endast 10 % av vad som bortfordes med augustiskérden. I norra
Sverige var skillnaden i véxtnaringsbortforseln mellan augustiskérd och varskérd mindre &n i
sodra Sverige. Dir bortfordes med augustiskorden ca 110 kg kvive, 15 kg fosfor och drygt
100 kg kalium per ha, medan bortforseln med vérskorden pafoljande vér uppgick till ca 70 kg
kvive, 8 kg fosfor och 25 kg kalium per ha. Bortforseln med vérskorden i norra Sverige
motsvarade s&lunda betriaffande kvive ca 60 %, fosfor 50 % och kalium 20 % av vad som
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Figur 7. Innehall (bortforsel med grodan) av vixtnéiringsimnena kvéve, fosfor och kalium i huvudskérden av biomassa vid
olika skordetider i faltforsok i rorflenvall till biobransle och fiberravara aren 1991 och 1992, Kvivegodslingsniva 150
kg/ha N. Medeltal av 16 faltforsok i norra och 16 filtforsok i sodra Sverige, fordelade pa 10 i 1:a arets och 6 i 2:a érets vall
inom vardera omradet. - (Innehallet i 4tervixtskorden pa hosten efter huvudskord i juli resp. augusti ingar ej i vérdena i
diagrammet. Atervixten efter huvudskérd i juli inneholl i medeltal ca 45 kg N, 8 kg P och 65 kg K per hektar.)

bortfordes vid augustiskorden. Att bortforseln med vérskérden i norra Sverige var storre &n i
sodra Sverige jamfort med bortforseln med augustiskérden stammer vl med storleken pd
vinterforlusterna av biomassa i de bdda omradena (jamfor avsnitt 31). Dessa var avgjort storre
i sodra dn i norra Sverige.

Ovan angivna méiingder av bortforda vaxtnaringsdmnen frin rorflenvallar ér relaterade till den
biologiska skorden av biomassa, inte till den bdrgade. Bortforseln av vixtnaringsimnen med
den birgade skorden kan dock tills vidare approximativt berdknas utgora en procentuellt lika
stor andel av mingden av dessa amnen i den biologiska skérden som den birgade skorden pro-
centuellt utgor av den biologiska skorden. Detta kan goras utan risk for underskattning av
bortforseln med den birgade skorden av foljande skal: Bestdmningar av faltforlusternas storlek,
som redovisas i avsnitt 36, antyder att forlusten av blad var ndgot storre dn forlusten av strén i
samband med slatter, filttorkning och birgning av grédan. Eftersom halterna av véxtnérings-
amnen 4r hogre i blad &n i strén, foljer dérav att halterna bér vara nagot ligre i den bérgade dn i
den biologiska skorden, vilket dven framkommer i ett mindre antal bestimningar av halterna i
bargad skord.

Den lga mingden av bortforda véxtnaringsimnen vid varskord jamfort med sensommarskord
kan forvintas innebira, att insatsen av de tre vixtniringsimnena kvive, fosfor och kalium i
form av handelsgddsel borde kunna minskas vid konsekvent tillimpning av varskord av rorflen-
vallen. Detta kan ses som en fordel for varskérdekoncept, eftersom kostnaderna for insats-
medel i odlingen dérigenom minskas. Det 4r dock viktigt att observera att den lagre bortforseln
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Figur 8. Ungefirlig, orienterande bild av verkan av stigande kvivegivor pd mangden biomassa i huvudskorden vid olika
skordetider i fultforsok i rorflenvall till biobrénsle och fiberravara i 1:a och 2:a arets vall 1991 och 1992. - Diagrammet ger
endast en orienterande och principiell bild av verkan per kg tillfort N vid olika N-nivéer, eftersom det &r baserat pé ett
mycket begrénsat och ofullstéindigt forsoksunderlag (se texten).

vid varskord bara till en del beror pa lagre halter av véxtnéringsdmnen i skorden.Den &r ocksé
forknippad med en kraftigt sankt skordeniva. Detta har betydelse for bade intékts- och kost-
nadssidan i rérflenodlingens ekonomiska kalkyl. An s& linge saknas kunskap om den optimala
insatsen av kvive-, fosfor- och kaliumgodsel till rérflenvall vid konsekvent tillimpning av var-
skord. Endast nigra fa orienterande forsok avseende kvive pagér. Det 4r angeldget att under-
sokningar i form av mangériga faltforsok paborjas utan drojsmal for att klarligga den optimala
insatsen av de tre vixtnaringsimnena vid tillimpning av varskord, eftersom godselinsatsen och
dess inverkan pa skordenivén har avgorande betydelse for ekonomin vid odling av rérflenvall
till biobrénsle och fiberrévara.

35. Verkan av kviivegodsling pa biomassaskérdens storlek vid olika skirdetider

I projektet ingdr bara ett enda orienterande forsok i rorflenvall (R8-528B) som ér utformat i
syfte att klarligga utbytet av kvivegddsling vid olika skordetider. Forsoken i serierna R8-533
och -911 innehéller ocksd moment med vars hjilp utbytet av kvivegodsling kan kalkyleras,
men bara mellan tva olika kvivenivier, inte mellan successivt stigande kvévegivor. Forsoken
har hittills bara pagatt i 2 4r, d.v.s. bara t.o.m. 2:a drets vall, och visar dérfor inte dnnu de i
sammanhanget viktiga ackumulerade effekterna av kvévetillforseln under en flerérig vallperiod.

P4 grundval av detta ofullstindiga och till sin omfattning ytterst betransade underlag har dia-
grammet i figur 8 konstruerats. Det visar utbytet av torrsubstans per kg tillfort kvéve pa olika
kvavegddselnivaer vid sensommar-, host- resp. varskord. Hir dr det angeldget att framhélla
och kraftigt understryka, att kurvornas forlopp i diagrammet ar osikra och ungeférliga och
bara avser att belysa sambanden principiellt. De kan darfor inte anvindas vid kalkylering av
optimala kvivegodslingsnivier. Daremot visar kurvornas olika form och lige skordetidens
inverkan och betydelse for utbytet av kviveinsatsen och understryker det i foregdende avsnitt
patalade behovet av undersokningar for att klarligga sambandet mellan godselinsats och skor-
deutbyte vid varskord med sensommarskord som referensskordetid.



Vid 1993 ars kvivegddselpris pa 6,30 kr/kg N i kalkammonsalpeter och ett antaget pris pd 50
ore/kg rorflentorrsubstans, erfordras en merskord av minst 12,5 kg torrsubstans per ha for
varje ytterligare insatt kg kvive per ha for att betala kvévet. Har antyder diagrammet att
balanspunkten eller lonsamhetsgréinsen (d.v.s. den kvaveniva vid vilken vérdet av merskoérden
balanserar kvivekostnaden) ligger pa en lagre niva vid varskord én vid sensommarskord. Vid
vilken niva den ligger aterstdr, som framhallits hir ovan, att klarligga.

36. Skirdeprocessens genomforande (slatter - filttorkning - birgning) vid sensommar- och
varskord

I en speciell forsoksserie (R8-528), som bestér av storskaliga, icke konventionella filtforsok i
rorflenvall med i genomsnitt ca 1 400 kvm stora forsoksrutor, underséks mojligheten att
skorda, filttorka grodan pa slag till lagringsduglighet och birga grodan, nir denna nétt ett sent
("moget") utvecklingsstadium. Foérsoksserien bestdr av fem treariga faltforsok, som startades
1991 i 1:a rets rorflenvall. Férsokens lokalisering framgér av avnitt 22.

Kravet pd skord vid sent utvecklingsstadium och samtidig torkning av grédan pé slag innebér i
praktiken att bara tva skordetider stér till buds. P4 sensommaren, men inte senare pa sisongen,
bor det normalt vara mojligt att torka grédan pé slag med de kvalitetskrav som giller for bio-
brinsle och fiberravara. Den andra skordetiden ér pafoljande var efter det att grodan statt kvar
pa rot 6ver vintern, D& dr de bada kraven pa mognadsstadium och torkningsméjlighet bast
tillgodosedda. Erfarenheterna av varskord och darmed forknippade frdgor dr emellertid ytterst
begréansade.

I de nimnda storskaleforsoken ingdr de tva skordetiderna sensommarskord och varskérd som
huvudmoment, varav sensommarskoérden ir referensskordetid. Bada skérdetidsmomenten
innehéller tvd submoment bestdende av en skonsam och en intensiv maskinell behandling av
grodan under skordeprocessen. - Termen "skordeprocess"” anvénds i detta sammanhang som
ett samlingsbegrepp, omfattande atgirderna slatter, vaindningar med hovéndare, stranglaggning
och birgning av grodan vid vallskord.

I den skonsamma processen anvinds traditionella maskiner for konventionell vallskord.
Sléttern utfors med knivbalk. Héviandare och strangldggare framfors varsamt i syfte att
nedbringa filtforlusterna (1ag fart och 1dgt varvtal pa arbetsorganen). Grodan vénds bara efter
regn for att minska korméngden. I den andra mera intensiva processen utfors slattern med
slatterkross och grédan vinds oftare 4n bara efter regn for att paskynda torkningen, varvid
hoviandaren kors fortare och med hogre varvtal pa arbetsorganen én i den skonsamma
processen. Det sistnimnda behandlingsmomentet bor ocksa visa om grodans stra/blad-kvot
andras genom en intensivare mekanisk hantering av grodan.

Syfiet med dessa storskaleforsok ér, forutom att faststélla faltforlusternas storlek och den
birgade skordens storlek och sammansittning samt uppkomsten av korskador pé vallen och
jorden, att klarldgga de praktiskt-tekniska mojligheterna att genomfora skordeprocessen vid
sensommarskord och varskord av rorflenvall. Vidare skall fragor och problem rérande skorde-
processen belysas med sérskild fokusering pa varskorden.

I det foljande redovisas erfarenheterna fran de tva forsta aren 1991 och 1992 ifraga om skorde-
processens genomforande. De rent maskintekniska fradgorna sdsom maskinernas funktion och
arbetsresultat samt dtgdng av maskintid och dylikt redovisas emellertid inte hér, utan gors
separat i annat sammanhang.
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Det har visat sig att det gétt att genomfora skordeprocessen rent praktiskt-tekniskt vid var-
skord utan anmérkningsvirda svarigheter vad sldtter, markbérighet och framkomlighet betraf-
far pa alla fem forsoksplatserna bada aren. Detta médste dock ses mot bakgrunden av att vidret
vintern innan var ovanligt gynnsamt ur varskordesynpunkt. Svil vintern 1991/92 som 1992/93
fore varskorden varen 1992 resp. 1993 var extremt mild (jamfor avsnitt 23). Aven snoticket
var for det mesta tunt och kortvarigt. Detta medforde att grodan i forsoken i flera fall inte blev
s3 hart nedtryckt mot marken av snon. I de tre sydligast belagna forscken i Virmland, Uppland
och Medelpad noterades strastyrkan pé varen bada aren i genomsnitt till 2 i skalan 0-10 (0 =
helt liggande och 10 = helt uppritt bestand), vilket underlattade sléttern. I forsoken i Vister-
botten och Norrbotten lag strastyrkan mellan 0 och 1, vilket gjorde slattern svérare, speciellt
med slatterknivbalk i den skonsamma hanteringslinjen pé forsoken.

Sensommarskorden 1991 kunde genomforas utan praktiskt-tekniska svérigheter pd samtliga
platser. Den gick ganska snabbt i Virmland och Uppland, pa 11 resp. 3 dagar. Pa de tre nord-
ligare platserna tog skordeprocessen mellan 2 och 3 veckor, mera beroende pa fa torkvaders-
dagar 4n p& mycket regn i augusti.

Sensommaren och forhosten 1992 var diremot regnig med upp till 2 & 2% ginger mer regn &n
normalt under andra hilften av juli, i augusti och forsta hilften av september i véstra Svealand
och Norrland. I Medelpad och Norrbotten omdjliggjordes sensommarskoérden pa grund av att
den vattenmittade jorden inte bar maskinerna. I stillet togs den i borjan av oktober, nér mark-
barigheten blivit battre, men filttorkning av grodan var dé inte lingre mojlig. P4 de tre ovriga
platserna kunde sensommarskorden genomforas men blev bade forsenad och langdragen, fran 3
upp till 5 veckor. Inte forrén i mitten av september blev grodan s& pass torr att den kunde
birgas, men torrsubstanshalten nédde inte upp till 85 % utan stannade snarare nérmare 80 %.

P4 sensommaren noterades strastyrkan till 8 i genomsnitt pd de fem platserna. Ingen plats
noterade ligre strastyrka an 5. Darfor besvarades inte slattern av svart liggande vallbestand.
Diremot beredde den stora mangden groda (6ver 30 ton/ha) i ett par fall svarigheter for slatter
med slétterknivbalk.

Torkningen av grodan pa slag vid varskord har varit helt oproblematisk béda dren pa de fem
platserna. I 4tta fall var torrsubstanshalten i grodan 80 % eller hogre redan vid slattern. Endast
i tva fall 13g den under 80 %. I tre fall slogs och birgades grodan samma dag. I fem fall bar-
gades grodan dagen efter slattern. Endast i tva fall tog det langre tid (10 dagar) fran slatter till
bargning.

Som redan namnts gar torkningen av grodan pé slag vid sensommarskord mycket langsammare
och kan under regniga forhallanden bli mycket l8ngdragen. Inte ens under goda torkbetingelser
gdr det att fi grodan torr pd nigra dagar, eftersom den vixande grodans torrsubstanshalt da 4r

bara ca 30 % och mingden per ytenhet som skall torkas &r stor (9 ton/ha torrsubstans motsva-

rande 30 ton/ha eller 3 kg/kvm gronmassa med 30 % torrsubstans).

I sju fall av tio utfordes salunda ingen véndning av grodan vid vérskorden, varken vid den
skonsamma eller den mera intensiva skordeprocessen. I de tre dvriga fallen vindes grodan 1, 2
resp. 3 ganger pa bada behandlingsmomenten.

Vid sensommarskorden uppgick antalet vindningar i genomsnitt till 8 i den skonsamma och 9 i
den mera intensiva skordeprocessen. Lagsta antalet vindningar var 4 i béda fallen, medan det
hogsta var 12 i den skonsamma och 14 i den mera intensiva processen. Det hoga medelantalet
véndningar dven vid den skonsamma processen aterspeglar ocksa de bdda érens ovanligt reg-



niga forhallandena under sensommaren, eftersom grodan vid den processen skulle vindas bara
efter regn.

Under filttorkningen av grodan pa slag utfordes torrsubstansbestamningar for att folja tork-
ningsforloppet. I medeltal utfordes 7 sédana bestamningar under sensommarskorden, bestdm-
ningarna vid sltter och bargning oréknade. Det visade sig att torrsubstanshalten svingde
snabbt och kraftigt under de vaderforhéllanden som radde de bada dren. Det framgér ocksd att
om torrsubstanshalten en géng nétt en hog nivd men anyo sjunkit till en 13g niva vid regn, gick
torkningen av grodan dérefter mycket snabbt. Ett exempel pa detta &r att torrsubstanshalten,
sedan den fallit fran niira 80 % till 35 efter regn, bara pa tvd dagar med bra torkvader och
daglig vindning av grodan steg med 50 procentenheter till 85 %, sé att grodan kunde bérgas.
- Torrsubstansbestdmningarna antyder ocks3 att den slatterkrossade grodan torkade nagot
snabbare, men att den ocks tog upp mera fukt vid regn &n den okrossade grodan.

Sammanfattningsvis pekar de hittills vunna erfarenheterna av skérdeprocessens praktiskt-
tekniska genomforande i storskaleforsoken pa foljande: Sensommarskorden bor utforas
tidigare &n vad som forutsattes vid projektets start och paborjas redan i borjan av augusti,
medan forutsattningarna for flttorkning av grodan dnnu normalt &r hyggliga, men som
successivt forsamras under sensommarens lopp. Vérskorden bér man déremot vanta med till
relativt sent pé varen i stillet for att utfora den sd tidigt som mojligt. Dock far man inte vénta
s4 linge att de nya grésskotten blivit sa stora att de utgor ett markbart inslag i den skérdade
massan. Senareliggningen gor att grédan hinner torka upp sd vil, att den kanske inte alls
behover vindas. De mekaniska filtforlusterna av den sproda grodan bor dérmed bli mindre
(jamfor nista avsnitt). Samtidigt hinner jorden torka upp battre och bérigheten 6ka med
minskad risk for skador p& vallen och jorden genom korningarna.

37. Filtforluster och biirgad skird vid sensommar- och varskord

I avsnitt 31 har redogjorts for storleken pa den biologiska biomassaskorden av rorflenvall vid
olika skérdetider for huvudskorden pé grundval av de hittills framkomna resultaten frdn
samtliga till projektet horande filtforsok. I de i foregdende avsnitt beskrivna storskaleforsoken
(R8-528) inom projektet har, forutom den biologiska skordens storlek, ocks storleken pa
féltforlusterna och den bdrgade biomassaskorden samt vissa egenskaper hos den bargade
skérden faststillts. Stapeldiagrammet i figur 9 visar den genomsnittliga storleken pa biologisk
skord, filtforluster och bargad skord av biomassa vid skord av rorflenvallen pd sensommaren (i
augusti) resp. pafoljande vér i de fem storskaleforsoken éren 1991 och 1992. Vinterforluster-
nas storlek, dvs skillnaden mellan biologisk sensommarskord och biologisk varskord, fore
varskorden i dessa forsok framgér ocksé av diagrammet.

Den biologiska skorden av torrsubstans i storskaleforsoken var i genomsnitt ca 1,4 ton/ha
hogre vid sensommarskord och ca 1,0 ton/ha hogre med varskord én genomsnittet i samtliga
forsok (40 st) i projektet. (Jamfor avsnitt 31.) Vinterforlusterna av torrsubstans uppgick i
genomsnitt till 2,6 ton/ha i storskaleforsoken och till 2,2 ton/ha i projektets samtliga forsok.
Procentuellt var de lika stora och utgjorde 26 % i bada fallen.

Filtforlusterna av torrsubstans, dvs de forluster som uppkommer under skordeprocessen vid
slatter, filttorkning pa slag och bargning av grodan, blev hoga vid sensommarskorden. Detta
var att vinta, eftersom torkningen av grodan pa slag i de flesta forsoken tog mycket lang tid till
foljd av det ovanligt regniga vidret bida ren. Faltforlusterna vid vérskord blev lagre, men
4nd4 ovintat hoga med tanke p4 de gynnsamma védermassiga forutséttningar som radde bada
gren. Grodan var namligen i flertalet fall redan s torr nér den slogs, att den inte behovde vin-
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Figur 9. Nlustration av biologisk skord, filtforluster (under slatter - torkning pa slag - bérgning) och bérgad skord av
biomassa vid sensommar- och varskord samt vinterforluster av biomassa fore varskord i storskaliga faltférsok (R8-528) i
rérflenvall till biobrénsle och fiberravara 1991 och 1992. Medeltal av 5 filtforsok under 2 &r (= 10 forsoksér) i Norrland
och Svealand.

das fore birgning och kunde birgas samma dag den slogs eller dagen efter (se avsnitt 36). Vid
sensommarskorden hade sikerligen bide biologisk nedbrytning och mekaniskt astadkommet
spill under skordeprocessen stor betydelse for uppkomsten av de hoga filtforlusterna. Vid
varskorden torde filtforlusterna huvudsakligen ha bestatt av mekaniskt spill, d& den torra och
skora grodan litt smulas sonder under skdrdeprocessen. Samtidigt kan den biologiska nedbryt-
ningen knappast ha hunnit orsaka betydande filtforluster i den torra grodan under den korta
skérdeprocessen.

I den skonsamma skordeprocessen uppgick filtforlusterna av torrsubstans i genomsnitt till 3,6
ton/ha vid sensommarskord och 1,9 ton/ha vid varskérd, vilket utgér 36 resp. 26 % av den
biologiska skorden vid resp. skérdetid. I den andra mera intensiva skordeprocessen blev filt-
forlusterna négot storre och uppgick till 4,0 ton/ha vid sensommarskérd och 2,1 ton/ha vid
vérskord, vilket utgor 40 resp. 29 % av den biologiska skorden vid resp. skordetid. Den skon-
samma skordeprocessen medforde silunda ndgot mindre faltforluster av torrsubstans én den
mera intensiva. Skillnaden var ca 400 kg/ha pa sensommaren och nirmare 300 kg/ha pa véren.

Under skordeprocessen pé sensommaren visade sig filtforlusterna stiga nira nog ratlinjigt med
inemot 2 procentenheter per dag frin tredje veckan fram tills torkningen av grédan pé slag av-
slutats. Diremot syntes filtforlusterna inte ha 6kat patagligt eller entydigt med tiden i de fall
skordeprocessen tog hogst tva veckor. Detta tyder pa att merparten av faltforlusterna uppkom-
mer under slittern och bargningen, under det att det mekaniskt orsakade spillet genom vénd-
ningar av grodan inte inverkar mérkbart pa féltforlusternas storlek forrén ldngre fram under
skordeprocessen nir grodan blivit torrare och kinsligare. Faltforlusternas storlek vid varskord,
som blev hoga fastin skérdeprocessen bara tog en eller tva dagar, bekréftar detta.
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Figur 10. Nlustration av biologisk skord vid sensommarskord och varskeérd samt vinterforluster fre varskord av biomassa
enligt 22 filtforsok i norra och 18 i sédra Sverige i rorflenvall till biobrénsle och fiberravara 1991 och 1992. Kvévegdds-
lingsniva 150 kg/ha N. Storleken pé faltforluster och bargad skord av biomassa har kalkylerats pa grundval av funna
procenttal pa faltfsrlusternas storlek i storskaleforsoken R8-528. Jamfor figur 9.

Av rérflenvallens biologiska skérd, som utgjort 9,85 ton/ha torrsubstans i genomsnitt i stor-
skaleforsoken vid slattern i samband med sensommarskorden, terstod sdlunda foljande mingd
beirgad skord av torrsubstans efter bortfallet i form av filtforluster under skordeprocessen och
vinterforluster fore varskorden: Sensommarskorden blev 6,3 ton/ha (64 %) vid den skonsamma
skordeprocessen och 5,9 ton/ha (60 %) vid den mera intensiva maskinella hanteringen under
skordeprocessen, Varskorden blev 5,4 ton/ha (55 %) vid den skonsamma och 5,2 ton/ha (52
%) vid den mera intensiva skordeprocessen. (Procenttalen inom parentes anger storleken pa
den bérgade skorden i procent av den biologiska skérden vid slattern i augusti i samband med
sensommarskorden.)

Det ovan anforda om storlek pa skord och forluster utgér medelvirden av resultaten fran de
tva forsta aren i de fem storskaleforsoken, av vilka tre ligger i Norrlands kustland och tvd i
Svealand. Savil den biologiska skordenivén vid sensommarskord och vinterforlusternas storlek
var lagre i de tre forsoken i Norrland én i de tvd i Svealand. Denna skillnad mellan de bada
grupperna av storskaleforsok star ocksé i god dverensstimmelse med skillnaden i nimnda
avseende mellan forsoksprojektets samtliga forsok i norra Sverige och samtliga forsok i sodra
Sverige (se figur 2).

Med stapeldiagrammet i figur 10 illustreras storleken pa forluster och skord i rorflenvall i norra
resp. sédra Sverige. Biologisk skord och vinterforluster i figuren &r grundade pa forsokspro-
jektets samtliga forsok i resp. omrade, eftersom dessa 4r mera generellt giltiga 4n enbart de
fataliga storskaleforsoken. Darefter har den biologiska skorden i bada omradena fordelats pa
faltforluster och bérgad skord i samma proportioner som den fordelade sig genomsnittligt
enligt samtliga storskaleforsok. (Samma relativa fordelning av den biologiska skorden pa filt-
forluster och bargad skord har tillimpats for bdda omradena, eftersom faltforlusternas storlek i
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mycket hogre grad forutsatts bero pa de for tillfallet réidande vadermissiga forutsattningarna *
for torkning av grodan pa slag an pé geografisk belagenhet.) Genom denna anknytning av
filtforlusternas storlek enligt storskaleforsoken till den biologiska skérdenivan enligt forsoks-
projektets samtliga forsok i norra resp. sodra Sverige, har den bérgade skordens storlek kunnat
kalkyleras p4 ett ganska omfattande forsoksunderlag bade for norra och for sodra Sverige.

Med utgangspunkt fran en biologisk skord av torrsubstans vid slattern i augusti i samband med
sensommarskorden pa 8,1 ton/ha i norra Sverige och 9,2 ton/ha i sodra Sverige, erholls foljan-
de mingder birgad skord i de bida delarna av landet (jamfor figur 10). Norra Sverige: Sen-
sommarskorden blev hir 5,3 ton/ha vid den skonsamma skérdeprocessen och 4,8 ton/ha vid
den mera intensiva maskinella hanteringen under skordeprocessen. Vérskorden blev nira nog
lika stor som sensommarskérden och uppgick till 5,2 ton/ha vid skonsam och 5,0 ton/ha vid
mera intensiv skordeprocess. Sodra Sverige: Sensommarskorden uppgick har till 6,0 ton/ha vid
skonsam och 5,5 ton/ha vid mera intensiv skordeprocess. Vérskorden, som blev mycket ligre
4n sensommarskorden pa grund av de hoga vinterforlusterna, stannade vid 4,2 ton/ha vid skon-
sam och 4,0 ton/ha vid mera intensiv skordeprocess.

Den ovan redovisade bilden, som in s linge méste betraktas som preliminér eftersom de
forsok som utgdr underlaget fortfarande pagr, antyder att varskord av rorflenvall skulle kunna
tillimpas med storre framgéng i norra 4n i sodra Sverige. Huvudorsaken synes vara den stora
skillnaden i vinterforlusternas storlek, som i svil absoluta som relativa tal var inemot 3 génger
s3 stora i sédra som i norra Sverige. Har 4r dock skil att pAminna om, att vintern bida &ren
som forsoken pagitt var ovanligt mild med ovanligt tunt snétacke i norra Sverige, vilket kan ha
medverkat till att forlusterna av biomassa i samband med varskord blev mindre dér &n om
vintrarna varit mera normala.

Andelen strén i den bdrgade skorden av rorflenvall var genomsnittligt ndgot storre &n i den
biologiska skorden i storskaleforsoken. Filtforlusterna var silunda relativt sett nagot storre av
blad #n av strén under skordeprocessen. Vid sensommarskord utgjorde strdandelen i genom-
snitt 73 % av den biologiska skérden. Under skordeprocessen kade strdandelen och var i den
bargade skorden ca 1 procentenhet hogre vid den skonsamma och 4 procentenheter hogre vid
den mera intensiva skordeprocessen. Vid varskord okade strdandelen fran i genomsnitt 81 % i
den biologiska skorden till 83 % i den bérgade skérden bade vid skonsam och mera intensiv
skordeprocess. Nagon skillnad i verkan var knappast heller att vénta, eftersom de bada skorde-
processerna var mycket lika vid den tidpunkten. Vandning av grédan forekom inte alls i flerta-
let fall. Skillnaden bestod i stort sett i att slattern vid den skonsamma skordeprocessen utfordes
med slatterknivbalk och att grodan stringlades fore bargningen, medan sldttern i den mera
intensiva skordeprocessen utfordes med slatterkross och att grodan oftast inte stranglades fore
bérgningen.

Halten av aska och av véxtndringsidmnena kvive, fosfor, kalium, kalcium och magnesium i
rorflenbiomassan minskade under skordeprocessen bade vid sensommarskord och vérskord.
Halten av alla de nimnda #mnena minskade mer under skordeprocessen pa sensommaren &n pé
varen. Kaliumhaltens nedgéng var mest pitaglig under skordeprocessen pa sensommaren, da
den sjonk med 1/3 frén ca 1,1 till 0,7 % av torrsubstansen. I tabell 1 dterges halten av de ndmn-
da amnena béde i den biologiska och birgade skorden vid de bada skordetiderna i storskale-
forsoken. Den storre nedgéngen av halterna p& sensommaren bor till stor del ha orsakats ge-
nom utlakning efter regn under den i regel lénga skordeprocessen. Minskningen av halterna
bade pa sensommaren och varen forklaras ocksa delvis av att faltforlusterna av blad ar relativt
sett storre dn faltforlusterna av strin. Som framgatt av avsnitt 33 &r halterna av de ndmnda
amnena mycket hogre i blad dn i stran.



Minskningen av halten av de nimnda 4mnena under skérdeprocessen innebér en forbéttring av
den birgade skérdens kvalitet som biobrénsle och fiberrdvara. Likasa utgor den en fordel ur
vixtniringssynpunkt genom att bortforseln fran filtet av vixtnaringsémnen med grodan blir
mindre. Bada fordelarna giller bade vid sensommarskord och vérskord.

38. Skador pa rirflenvallen och jorden genom kirningarna under skérdeprocessen

I de i avsnitt 36 beskrivna storskaleforsoken iakttogs uppkomsten av skador pé vallbestandet
och markytan genom korningarna pa filtet och graderades skadornas omfattning okulért efter
skérdeprocessens genomforande pa sensommaren resp. varen. Samtidigt méttes jordmotstand
samt jordens vatteninnehall, vattengenomslidpplighet, porvolym och torrvolymvikt pa olika djup
i syfte att faststélla om och i vilken grad korningarna under skérdeprocessen pa sensommaren
och véren péaverkat jordens fysikaliska egenskaper och funktioner.

Graderingen av skador pd markytan och vallbestandet utférdes okulért i en fyragradig skala

fran 0 till 3, i vilken de olika siffrorna betyder foljande: O = inga synliga skador varken pa vall-

bestandet eller i form av ojamnheter eller synliga hjulspar pa markytan.

1 = grunda hjulspér och grunda men tydliga avtryck av hjulens ddcksmonster.

2 = ojamnheter i markytan i form av sé djupa hjulspar att de ér besvirande vid nésta skord,
men inte s& djupa att vallbestandet trasats sénder och 16s jord fosts upp.

3 = stora ojimnheter i markytan i form av mycket djupa hjulspar som genombrutit vallbe-
standet sd att 16s jord fosts upp. Dessutom rivskador pé rérflenplantorna till foljd av
drivhjulsslirning.

Korskadegraderingarna i fem storskaleforsok aren 1991/92 och 1992/93 (sammanlagt 10
forsok) visar, att skador av foljande genomsnittliga svarighetsgrad enligt den ovanndmnda
skalan uppkommit genom kérningarna under skordeprocessen (siffrorna inom parentes anger
lagsta och hogsta noterade skadegrad i enskilda forsok):

Skonsam skordeprocess vid sensommarskord: Skadegrad 1 (0-2)
Mera intensiv skérdeprocess vid sensommarskord: Skadegrad 1 (0-2)
Skonsam skordeprocess vid vérskord: Skadegrad 2 (1-3)
Mera intensiv skordeprocess vid vérskord: Skadegrad 2 (1-3)

Genomsnittligt blev korskadorna en skadegrad storre vid varskord dn vid sensommarskérd.
Korningarna under den skonsamma och den mera intensiva skérdeprocessen ledde néstan utan
undantag till samma skadegrad bade vid sensommarskord och varskérd. Négot annat var inte
heller att vinta, eftersom korméngden var praktiskt taget lika stor i den skonsamma och i den
mera intensiva skordeprocessen. Antalet vandningar av grodan under torkningen pa slag var
vid sensommarskord néstan lika stort i det skonsamma som i det mera intensiva alternativet pa
grund av det ovanligt regniga vidret bada aren. Vid varskord & andra sidan erfordrades néstan
inga vandningar i ndgotdera alternativet. (Jimfor avsnitt 36.)

Som framgér av ovannimnda skadegradssiffror inom parentes, varierade skadegraden mellan
de enskilda forsoken, varfor frekvensen av skador av olika grad belyser fragan ytterligare. De
enskilda forsokens fordelning pa de fyra olika skadegraderna framgar av foljande tabla (p.g.a.
ofullstandiga graderingar ingér inte tva av de 10 forsoken):

Skadegrad: 0 1 2 3

Efter sensommarskord, antal forsok 1 5 2 0
Efter varskord, antal forsok 0 3 2

W
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Av tablan framgar att korskador av hogsta svérighetsgrad uppkom i 3 forsok vid vérskord men
inte i nigot fall vid sensommarskord.

For inverkan av kérningarna under skordeprocessen pa de ovan nimnda fysikaliska egenska-
perna och funktionerna i jorden redogors i en sarskild rapport, forfattad av professor Valdemar
Johansson vid Sveriges lantbruksuniversitets institution for markvetenskap. Rapporten
aterfinns i slutet av denna skrift.

39. Rorflensorters avkastning vid sensommar- och varskird

Den i forsoksprojektet ingdende provningen av rorflensorter inleddes inte forrén ar 1991, déd de
8 forsta filtforsoken saddes. Resultat foreligger hittills bara fran dessa 8 forsok ar 19921 1:a
grets vall, vilken skordades i augusti 1992 och varen 1993. Sortimentet och resultaten framgar
av tabell 11. Kvivegddslingsnivan var 150 kg/ha N.

Resultaten, som sélunda hérror frin enbart 1:a rets vall i ett litet antal forsok, visar inte &nnu
pa nagra anmirkningsvirda skillnader mellan sorterna. Jimfort med méatarsorten Palaton hade
dock Lara och L6 SR 3001 signifikant ligre avkastning av ren rérflen vid vérskord, Lo SR
3001 dven vid sensommarskérd. Aven de 6vriga sorternas avkastning tenderade att vara ligre
4n matarsortens. I friga om striandel visade sig ingen sort skilja sig sikert frin métarsorten
varken vid sensommar- eller varskord. Strastyrkan hos Lara och Lo SR 3001 var signifikant
simre &n hos mitarsorten vid sensommarskord, men inte langre vid varskord, dé strastyrkan
var mycket svag hos alla sorter. Alla jimfSrda sorter tenderade att ha svagare stra 4n métar-
sorten Palaton.

Samtliga i ovannimnda forsok provade sorter dr foradlade for foderdndamél. I senare anlagda
forsok ingdr dven nya sorter som foradlats for anvindning som biobrénsle och fiberravara.

Hir m& nidmnas att i de odlingstekniska filtforsoken i forsoksprojektet r rorflensorten néstan
utan undantag Palaton, alltsd den sort som enligt ovan redovisade resultat av sortprovningen
kanske #r den lampligaste tills vidare.

4. Sammanfattande prelimindra slutsatser

Huvudfrdgan som stilldes vid starten av Norrfiberprojektets odlingsdel var kortfattat, huruvida
det &r mojligt praktiskt och tekniskt att under faltméssiga forhallanden genomfora skordepro-
cessen i rorflenvall (d.v.s. att sl3, filttorka pa slag och bérga grodan) pd véren i stéllet for pd
sensommaren. Dessutom var frégan vilka konsekvenser varskérden har med avseende pa skor-
dens storlek och kvalitet samt pd markens fysikaliska egenskaper.

For nirvarande foreligger resultaten frén de tva forsta dren, 1991/92 och 1992/93, av de pa
odlingstekniska fragor inriktade faltforsoken i rorflenvall. Dessa resultat har redovisats i denna
rapport. Rorflenvallar forutsatts vara mangériga. Faltforsoken ar foljaktligen flerdriga. Vissa
forsok beriknas bli tredriga och andra femariga. Slunda kommer en del av de nu pdgéende
forsoken att fortsitta t.0.m. tredje drets vall och en del t.o.m. femte drets vall, alltsd t.o.m.
1993/94 resp. 1995/96.



Erfarenheterna och forsoksresultaten fran de tva forsta aren, ndr det galler odlingstekniska
fragor vid odling av rorflenvall for produktion av biobransle och/eller fiberravara, dterges sam-
manfattat hir nedan. Det som anges dar far gilla som prelimindra omdomen och slutsatser,
tills de pagéende filtforsoken fullfoljts och slutliga erfarenheter och forsoksresultat foreligger. I
det foljande redogors framst for skordetidens och i négon min godslingens betydelse och
inverkan pé vissa viktiga egenskaper hos rorflenen med fokusering pa varskordekonceptet.
Varskord av rorflenvallen, vilket innebir att vallen skordas forst pafoljande var efter det att
grodan statt pa rot éver vintern, jamfors dérvid med sensommarskord som referensskordetid.
(Valet av sensommarskord som referensskordetid motiveras med att det d&, men inte senare pa
sasongen, normalt bor vara mojligt att falttorka rorflengrédan pa slag till lagringsduglighet.
Skord tidigare pa sommaren &r inte heller aktuell, eftersom rérflenen da har simre kvalitet som
briinsle och dessutom ger ligre skord dn senare pa sésongen i ett en-skordesystem.) Det nedan
anforda giller, om ej annat anges, nér rorflenvallen fosfor- och kaliumgodslats som vanlig gris-
vall till foder och kvivegddslats med ca 150 kg/ha N.

Den biologiska skorden av biomassa i en-skordesystem fran rorflenvall, som kvivegodslats
med 150 kg/ha N, uppnadde i norra Sverige sitt maximum pd hosten (i manadsskiftet septem-
ber/oktober) och uppgick dé i medeltal till 9,1 ton/ha torrsubstans. I sodra Sverige uppnaddes
maximum redan pé sensommaren (i mitten av augusti) med en skord i medeltal pd 9,2 ton/ha
torrsubstans. Nar grodan fick std pa rot over vintern och skordades pafoljande vér, blev den
biologiska torrsubstansskérden i norra Sverige i medeltal 6,9 ton/ha och i sédra Sverige i
medeltal 5,6 ton/ha. Skordeutbytet vid vérskord blev sélunda ca 25 % lagre i norra Sverige och
ca 40 % lagre i sodra Sverige 4n den maximala skorden pé drygt 9 ton/ha i resp. landsdel. I
tva-skordesystem, varvid huvudskoérden togs i juli eller augusti och aterviaxtskorden pa hosten,
blev den sammanlagda torrsubstansskérden i norra Sverige ca 9,5 ton/ha och i sddra Sverige
10 ton/ha. De angivna hektarskérdarna 4r emellertid foga adekvata for en generaliserande jam-
forelse av skordens storlek i norr och soder, eftersom vallarnas tillvéxt &r 1992 i sodra Sverige
missgynnades av torka samtidigt som de viderbetingade forutsattningarna i norra Sverige var
mera normala.

Vinterforlusterna av torrsubstans, varmed hér avses differensen mellan den biologiska skoérden
pa sensommaren och pafoljande var, uppgick i norra Sverige till ca 15 % och i sodra Sverige
till ca 40 % av den biologiska sensommarskérden. De laga vinterforlusterna i norr forklaras
med att rorflenvallens tillvixt dér fortsatter dven under forhosten, varfor det angivna procent-
talet #r ett nettovirde. I soder ddremot, dir vallen uppnidde maximiskorden redan pé sensom-
maren, uppkom hilften av forlusterna redan under forhosten. Mellan manadsskiftet septem-
ber/oktober och pafoljande vér uppgick forlusten av biomassa bade i norr och soder till 25 %
av den biologiska biomassaskorden i ménadsskiftet september/oktober.

Stréandelen i rorflenvallen 6kade i genomsnitt frdn ca 70 % pa sensommaren till ca 75 % pa-
foljande var. De ovanndmnda vinterforlusterna blev foljaktligen procentuellt mindre av strdn &n
av blad. I norra Sverige blev den forlorade méngden blad rentav storre &n den forlorade méng-
den av strin per hektar, trots att rorflenens bladfraktion bara utgor omkring 1/4 av rérflenens
biomassaméngd.

Halterna av makrovixtnaringsamnen och viktiga processtérande mnen i rorflengrodan mins-
kade betydligt frin sensommaren till viren. Sérskilt kraftigt minskade halten av de vid eldning
skadliga imnena kalium och klor. I varskorden var halten kvive och magnesium ca 30 % lagre,
av fosfor och kalcium ca 40 % ligre och av kalium och klor ca 80 % lagre n i sensommar-
skorden. Genom tillforsel av klorfri i stéllet for klorhaltig handelsgodsel nira pa halverades
grodans klorhalt vid sensommarskord. Till pafoljande vér hade klorhalten sjunkit till lika l1ag
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niva bade nir klorhaltig och klorfri godsel tillforts, vilket betyder att det billiga kalisaltet kan
anvindas som kaliumgodselmedel utan risk for forhojd klorhalt i grodan vid tillimpning av
varskord. Griasaska som kaliumgddselmedel hade ungefér samma verkan pa grodans klorhalt
som klorfri handelsgédsel och dess kaliumverkan har hittills visat sig vara jamforbar med
kalisaltets.

Koncentrationen av de flesta av ovanndmnda dmnen var 2-3 génger hogre i blad 4n i stran sévil
vid sensommar- som vid varskérd. Vid sensommarskérd var kalciumhalten i blad 5 ganger sa
hog som i stran. Klorhalten var ddremot lika hog i blad och strén vid varskérd. Procentuellt
sjonk under vintern halten av kvéve, kalcium, magnesium och klor mera i blad an i strdn. Sam-
tidigt sjonk fosfor- och kaliumhalten procentuellt ungefir i samma takt i blad som i stran.

Eftersom bade skorden av biomassa och dess halt av vixtniringsdmnen var ldgre vid varskord
dn vid sensommarskord, blev bortforseln av vixtndringsdmnen fran filtet med skorden folj-
aktligen mycket ligre vid varskérd dn vid sensommarskord. I norra Sverige var skillnaden i
vaxtniringsbortforseln mellan sensommarskord och varskérd mindre &n i s6dra Sverige. Bort-
forseln med varskoérden i norra Sverige motsvarade for kvive 60 %, for fosfor 50 % och for
kalium 20 % av den mingd av resp. 4mne som bortfordes med sensommarskorden. For sodra
Sverige motsvarade bortforseln med vérskorden av kvive 40 %, av fosfor 30 % och av kalium
10 % av de méngder som bortférdes med sensommarskorden.

Det kan ligga nira till hands att dra den nagot forhastade slutsatsen att den 1dga méngden bort-
forda viaxtnaringsdmnen vid varskord jamfort med sensommarskord skulle leda till minskat
behov av godsling med kvéve, fosfor och kalium i handelsgddsel av rorflenvall vid konsekvent
tillimpning av varskord. Darvid ér det dock viktigt att observera att den ldgre bortforseln vid
varskoérd beror inte bara pa ligre halter i skorden utan dven pa den lagre skordenivan. Detta
har betydelse for bide intdkts- och kostnadssidan i rorflenodlingens ekonomiska kalkyl. D4 det
saknas kunskap om den optimala vixtnéringstillférseln (bortsett fran négra fa orienterande
forsok med kvive) till varskordad rorflenvall, dr det angeldget att experimentella undersoknin-
gar kommer igéng for att klarldgga denna godseltillforselfraga.

Nir det géller mojligheten att genomfora skordeprocessen i rorflenvallen, d.v.s. att slé, falt-
torka pa slag och birga grodan, har de till projektet horande storskaliga faltforsoken visat
foljande: De tva forsta dren har skordeprocessen vid varskord kunnat genomforas pa samtliga
forsoksplatser utan anméarkningsvirda svarigheter vad slatter, markbarighet och framkomlighet
betriffar. Detta méste dock ses mot bakgrunden av att védret vintern innan var ovanligt gynn-
samt ur varskordesynpunkt béda aren. Bada vintrarna var extremt milda med tunnare och kort-
varigare snoticke dn vanligt. Torkningen av grodan pa slag vid varskoérd var helt oproblema-
tisk. Bargningen kunde i flertalet fall ske redan dagen efter slattern.

Vid tiden for sensommarskoérd var vidret pé flertalet forsoksplatser onormalt regnigt bada
aren. P4 sensommaren och forhésten 1992 regnade det upp till 2'% ganger s mycket som
normalt. Det aret var det inte mojligt att genomfora sensommarskérden pa tva av de mest
regnutsatta platserna till f6ljd av den uppblotta markens déliga barighet. Pa de ovriga platserna
blev skordeprocessen 1992 bade langdragen (3-5 veckor) och forsenad. Ar 1991 varierade
tiden frén slatter till biargning pa de olika platserna mellan 3 och 20 dagar. Bortsett fran de tva
ovannidmnda platserna, dir sensommarskordeprocessen inte kunde genomforas 1992, forelag
inga svérigheter vid sensommarskorden i fraga om att sla grodan och i friga om markens
barighet och framkomligheten for maskinerna.



Korskador i form av hjulspar och sonderkord markyta samt skadat vallbestdnd uppkom under
skordeprocessen i hogre grad vid varskord dn vid sensommarskord. Skadorna bedémdes
motsvara skadegrad 1 efter sensommarskord och skadegrad 2 efter varskord pé en fyrgradig
skala (0-3), dér O betyder att inga skador och 3 att svara skador uppkommit.

De hittills vunna erfarenheterna tyder pa att sensommarskord av rorflenvall bor paborjas redan
i borjan av augusti da forutsittningarna for filttorkning av grodan &nnu normalt &r hyggliga
men forsimras successivt under sensommarens lopp. Vérskorden bor man déremot av olika
skl vianta med till relativt sent p& varen i stéllet for att utfora den sa tidigt som mojligt.

I de ovannamnda storskaleforsoken faststilldes ocksa storleken pa faltforluster och bdrgad
skord av torrsubstans. (Biologisk skord - filtforluster = birgad skord.) Den biologiska skorden
av torrsubstans fran rorflenvallar var i medeltal 8,1 ton/ha i norra och 9,2 ton/ha i sédra
Sverige vid sensommarskord. Faltforlusterna uppgick dérvid till 35 % vid skonsam och till 40
% vid mera intensiv maskinell hantering av grodan under skordeprocessen. Den birgade torr-
substansskorden blev dé i norra Sverige 5,3 ton/ha vid den skonsamma och 4,8 ton/ha vid den
mera intensiva skordeprocessen, medan den i sodra Sverige blev 6,0 ton/ha vid den skonsamma
och 5,5 ton/ha vid den mera intensiva skordeprocessen.

Den biologiska torrsubstansskérden vid varskord, som blev lagre én den vid sensommarskord
till foljd av vinterforlusterna, uppgick i medeltal till 6,9 ton/ha i norra och till 5,6 ton/ha i sédra
Sverige. Filtforlusterna vid varskérden blev ovintat hoga trots den korta skordeprocessen och
utgjorde 24 % vid skonsam och 28 % vid mera intensiv skordeprocess. Den birgade torrsub-
stansskorden blev dd i norra Sverige 5,2 ton/ha efter den skonsamma och 5,0 ton/ha efter den
mera intensiva skordeprocessen, medan den i sédra Sverige blev 4,2 ton/ha efter den skonsam-
ma och 4,0 ton/ha efter den mera intensiva skérdeprocessen. - Det anforda antyder att var-
skord av rorflenvall skulle kunna tillimpas med storre framgang i norra 4n i sodra Sverige.

Skord av rorflenvall till biobrinsle och fiberrivara pé varen, efter det att den statt kvar pé rot
over vintern, i stillet for skord av den pa sensommaren har salunda bade fordelar och
nackdelar. Till varskordens fordel i jamforelse med sensommarskord talar foljande:

- Mycket littare att filttorka grodan pa slag till lagringsduglig vara.

- Straandelen i skérden blir hogre.

- Skordens innehdll av vixtniringsimnen och vissa s.k. processtérande &mnen blir légre.

- Bortforseln av vixtndringsamnen fran filtet med grodan blir ldgre.

Till varskordens nackdel i jamforelse med sensommarskord talar foljande:

- Lagre skord pé grund av biomassaforluster medan grodan star pa rot 6ver vintern (vinter-
forluster). Dessa forluster har dock hittills varit smé i norra Sverige men ddremot mycket
stora i sodra Sverige.

- Svérare att sld den oftast liggande grodan, vilket ocksa kan medfora ligre skord p.g.a. lang
kvarlamnad stubb.

- Betydande filtforluster p.g.a. den sproda grodan trots kort skordeprocess. Speciellt anpassad
skonsam teknisk utrustning erfordras for att minska féltforlusterna.

- Storre risk for korskador pa marken och vallen under skordeprocessen.

- Kort skoérdesdsong, som ocksa sammanfaller med varbruket.

- Likviden for grodan forsenas inemot ett ar, om skorden anvénds till brénsle

- Brandrisk pa véren i den torra grodan pa filtet.
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Summary

Field experiments concerning cultivation techniques in reed canary grass (Phaldris
arundinaceae L.) for biofuel and fibre raw material have been carried out in different parts of
Sweden since 1989. These field experiments make up a part of a multidisciplinary project,
called "Norrfiber". The project is carried out in collaboration between the Department of
Agricultural Research for Northern Sweden of the Swedish University of Agricultural
Sciences, Svalof-Weibull AB and some other institutions.

The cultivation technique experiments aim at investigating output and quality of reed canary
grass for biofuel and fibre raw material at different harvest times. The spring harvest, i.e. when
the "ripe" crop is harvested in the following spring, is of special interest. At that time it is very
easy to dry the crop in swathes. In addition, the best quality is reached when the crop is
harvested at a late stage of development.

Under Swedish climatic conditions there are in practice only two harvesting times, late summer
and the following spring, when reed canary grass is at the right stage of development and can
be dried in swathes. Because of a lack of experience concerning spring harvesting, the field
trials are focused on matters regarding the practical and technical possibilities of executing the
spring harvest. In addition, the consequences in terms of yield, crop quality and the physical
properties of the soil are studied.

At present the project consists of five different trial series and includes in all 33 field trials of
several years' duration. Furthermore they are located all over the country. The total number of
trial plots is 1 100. The main part of the trials were established in 1991 and 1992. Some of
them are planned to continue for three and some for five years.

In 1991/92, 14 field trials were carried out in 1st year ley. In 1992/93, 12 trials were carried out
in 2nd year ley and 16 in 1st year ley. The results are presented and discussed in this paper. /¢
should be pointed out that the results and conclusions are preliminary, until the experiments
are completed.

The results can be summerized as follows. (They are applicable to an annual nitrogen
fertilization level of 150 kg per hectare N. The given figures on yield and crop quality are mean
values of all trials.)

The biological yield of dry matter (i.e. yield including losses arising at the harvest process in
practice) reached the maximum level in a one-cut system in northern Sweden on about 1
October (9 100 kg/hectare) and in southern Sweden on August 15 (9 200 kg/hectare). In the
middle of August the yield reached 8 100 kg/hectare in northern Sweden. (Figure 2.) -

In a two-cut system (1st cut in July or August and 2nd cut in the autumn), the maximum yield
reached 9 400 kg in northern Sweden and 10 100 kg per hectare in southern Sweden. (Figure

3)

When the crop in the one-cut system was harvested the following spring, the biological yield of
dry matter reached 6 900 kg in northern Sweden and 5 600 kg per hectare in southern Sweden.
Compared to the yield in August the spring yield was 1 200 kg (15 %) lower in northern
Sweden and 3 600 kg per hectare (39 %) lower in southern Sweden. The small losses of dry
matter between August and spring in northern Sweden, "winter losses", were net losses, the
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grass then continued to grow until about 1 October. (Between 1 October and the spring the
losses were ca. 25 % in northern as well as in southern Sweden.)

The straw fraction of the crop increased from ca. 70 % in late summer (in the middle of
August) to ca. 75 % in the following spring. Thus the straw losses were relatively smaller than
the leaf losses. (Figure 4.)

The content of macro plant nutrients and of harmful elements in the crop was much lower at
spring harvest than at the late summer harvest. The decrease of K and Cl, which are very
harmful in biofuel, was particularly drastic. Thus the content of N and Mg was ca. 30 %
lower, the content of P and Ca ca. 40 % lower and of K and Cl ca. 80 % lower in the spring
harvest than in the late summer harvest.

The content of most of the above mentioned elements was 2-3 times higher in leaves than in
straw, in spring as well as in late summer.

Consequently, the removal of plant nutrients from the field was much less at the spring harvest
than at the late summer harvest, since both yield and content of plant nutrients in the crop were
lower in the spring. This difference was smaller in northern than in southern Sweden. In
northern Sweden the removal of N was 40 %, of P 50 % and of K 80 % lower at the spring
harvest than at the late summer harvest. In southern Sweden the removal of N was 60 %, of P
70 % and of K 90 % lower in spring than in late summer.

There is a lack of knowledge concerning optimum amounts of N-, P- and K-fertilizers for
spring harvested reed canary grass leys. Since the cost of fertilizer is an important part of the
economic calculation, it is necessary experimentally to find out the appropriate amounts of
fertilizers for spring harvested reed canary grass.

Full scale field experiments have shown that the spring harvest process (mowing, teddering and
harvesting) can be executed without notable difficulties in northern as well as in southern
Sweden. However, in both 1991/92 and 1992/93 the winter was extremely mild and the snow
cover was thinner and of shorter duration than that usually observered all over the country.
This was favourable from the spring harvest point of view.

At the spring harvest the crop dried very rapidly in swathes and could in most cases be
harvested the day after mowing.

The late summer harvest was ill-favoured by exceptionally rainy weather, especially in 1992.
Therefore, drying the crop in swathes needed a long time (in 1991 3 to 20 days, in19923to 5
weeks).

Wheel-tracks, broken soil surface and damaged ley plants occurred more frequently after the
spring harvest than after the late summer harvest.

In the above mentioned full scale field experiments, the biological yield, the losses of biomass
when harvesting ("field losses") and the harvested yield were determined. The "field losses"
were considerable at the spring harvest (in spite of a short-time harvest process) as well as at
the late summer harvest. They reached in late summer 35-40 % and in spring 24-28 % of the
biological yield. (Figure 10.)
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Thus, in northern Sweden the harvested yield of dry matter in late summer was 4 800-5 300 kg
and in spring 5 000-5 200 kg per hectare. In southern Sweden the harvested yield was 5 500-

6 000 kg per hectare in late summer and 4 000-4 200 kg per hectare in the spring.

Consequently, spring harvesting of reed canary grass has both advantages and disadvantages.

The advantages, compared to late summer harvesting, are
- easier drying of the crop in swathes
- increased straw fraction in the crop
- lower content of plant nutrients and of certain harmful elements in the crop
- decreased removal of plant nutrients from the field.

The disadvantages, compared to late summer harvesting, are

- a lower yield of dry matter because of "winter losses", especially in southern Sweden

- difficult to move the flattened lodged crop, which can result in yield losses due to high
stubble levels

- considerable "field losses" of biomass in spite of a short harvest process

- increased risk of damage on soil surface and ley plants as a result of machine driving

- a short harvest period, which also coineides with the common spring farming operations

- the payment for the harvested crop will be delayed ca. one year if the crop is to be used as

fuel

- the dry crop in the field can be a fire risk.

Some Swedish words and expressions, used in figures and tables in this paper, translated into

English:

alla
antal
aska
augusti
av

biobrinsle
biologisk
biomassa
biomassaskoérd
blad

bortforsel
botanisk
bérgad

bérgad skord

dag, dagar
fiberravara
fosfor

filt
faltforluster
faltforsok
foljande
forsok

forsoksled

forsoksserie
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all
number
ashes
August
of

biofuel
biological
biomass
biomass yield
leaf

removal
botanic
harvested
harvested yield

day, days

fibre raw
material
phosphorus
field

"field losses"
(of biomass)
field trial,
field
experiment
following
trial
experimental
treatment
trial series

forsoksar

grés
grasaska
groda
gronmassa

godsel

gddsling
godslingsforssk
huvudskord
hogst(a)

host

hostskord
innehall

juli

kalium

kg/ha
K-sulfat

lagst(a)
lan

med

experimental
year

grass
grass ashes

crop
green plant
material
fertilizer
fertilization
fertilization
trial

mean harvest
(1st cut)
highest

autumn
autumn harvest

content

July
potassium

kg per hectare
potassium

sulphate

lowest
county

with

medelantal

medeldatum
medeltal

merskérd

minskning
mitten
métare
métarsort

norr
norra

omséttbar
pafoljande

sammanlagt
sammanséttning
senhdst
september
sensommar
sensommar-
skord
skillnad
skord
skoérdedatum
skordetid
skordetids-
forsok

average
number
average date
average, mean
value
additional
yield

decrease

the middle
control

control variety

north
northern

metabolizable
following

together
composition
late autumn
September
late summer
late summer
harvest
difference
harvest, yield
harvest date
harvest time
harvest time
experiment



skordeskning
slatter
sommar

sort

strd
straandel
strastyrka
Sverige
-norra S.
-sodra S.
s6der
sbdra

tabell
tal, antal

Litteratur

yeild increase
mowing
summer
variety,
cultivar
straw

straw fraction
straw strength
Sweden
-northern Sw.
-southern Sw.
south
southern

table
number

tidpunkt
ton/ha

torkning pa slag

torrsubstans
torrsubstans-
halt
torrsubstans-
skord
total, total-

vall
vallbestand
varje

vid

point of time
ton (1000 kg)
per hectare
drying in
swathes

dry matter
dry matter
content

dry matter
yield

total

ley

ley stand
every

at

vinterforluster

var
varskord
vixtnéring

ar

arligen
atervaxt
atervixtskord

amne(n)

6kning

"winter losses"
(of dry matter)
spring

spring harvest

plant nutrient

year

yearly
regrowth
regrowth
harvest (yield)

element(s)

increase

Lomakka, L. 1992. Odlingsforsok med rorflen till biobransle och fiberravara. Prelimindr
rapport. - Robacksdalen meddelar, nr 1992:10.
Tuvesson, M. 1989. Kan vallgrés anvéindas som energirévara? - Fakta, mark-vixter, nr 4 1989
(Sveriges lantbruksuniversitet).
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Tabell 1.

Biologisk skdrd och birgad skird.samt skdrdens botaniska sammans#dttning och
innehall av véxtndringsdmnen i storskaleftrsok med olika skdrdetider i rérflen-

vall till biobr&nsle och fiberradvara (forsoksserie R8-528) A&ren 1991 Och 1992.

Medeltal av 6 f&ltférsdk med sammanlagt 10 firstksér, varav 6 i 1:a arets vall

och 4 i 2:a &rets vall.

Biologisk skord
(vid slatter)

Bargad skord

Forsoksled: | A B A1 laz B1 B2
Skordetid: | Ca 10/8 |Pa&ftlj. var| Ca 10/8 . PAf61jande var

Behandling under torkning pa slag: Skonsam |Hard Skonsam|Hard
Tidpunkt fbr sldtter resp. bdrgning: '

Medeldatum 15/8 11/5 3/9 3/9 13/5 13/5

Tidigaste och  senaste datum 13/8-19/8| 14/4-26/5 16/8-23/916/8-23/9|14/4-21/5 16/4-27/5
Torkningstid pa slag i falt:

Medelantal dagar 20 20 3 3

Ldgsta och hdgsta antal dagar 4 -37 |4-37 1-9 |1.-9
Strastyrka vid slatter, 0-100 69 15
Grodans torrsubstanshalt, % 31 82 82 82 88 89
Skérd av torrsubstans, kg/ha '9 850 7 250 6 300 | 5900 | 5400 | 5 150
Vinterforluster (= skillpad i bio-
logisk skord mellan A och B):

Kg/ha torrsubstans 2 600

Procent 26
Faltforluster (= skillnad mellan
biologisk och bdrgad skérd):

Kg/ha torrsubstans 3550 | 3950 | 1850 | 2 100

Procent 36 40 26 29
Rorflenstran, % av rérflen 73 81
Grds, % av skorden 98 99 100 100
Grdsstran, % av gris 74 77 83 83
" , kg/ha (torrs.) 4950 | 4700 | 4 450 | 4 300 |
Skordens innehall aw _

Aska, % av torrs 6,7 5,9 5,7 5,3

Totalkvdave (N), "- 1,18 0,85 1,10 0,80

Fosfor (P), " 0,18 0,10 0,16 0,09

Kalium (K), "_ 1,12 0,27 0,70 0,19

Kalcium (Ca), "o 0,26 0,16 0,20 0,15

-Magnesium (Mg), "- 0,12 0,05 0,09 0,04

Aska, kg/ha 690 440 380 270

Totalkvdve, "- 118 62 73 41

Fosfor, " 18 7 1 5

Kalium, " 117 20 48 10

Kalcium, ". 25 12 13 8

Magnesium, "- 1. 3 6 2
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Tabell 3. Innehall av véxtndringsémnen och aska i birgad skird av strén och blad i forsdk
med olika skordetider i rérflenvall till biobrdnsle och fiberrdvara (fdrstks-
serie RB8-528) aren 1991 och 1992. Medeltal av 6 faltfirsdk med sammanlagt 10

forsoksar.
I % av torrsubstansen
Total-
Aska kvédve  Fosfor Kalium Kalcium Magnesium
Innehall i grasstran
vid skord i augusti (led A) 4,8 0,64 0,11 0,67 0,10 0,05
vid skord pafiéljande var (led B)| 4,7 0,54 0,06 0,17 0,10 0,04
Innehall i grdsblad
vid skérd i augusti 8,8 2,12 0,25 0,96 0,40 0,16
vid skérd pafdljande var 8,3 1,55 0,17 0,20 0,25

Tabell 4. Innehdll av vixtndrings- och processtérande #mnen i stran och
blad av rérflen i skérdetids- och gddslingsférstk i rérflenvall
till biobrinsle och fiberrédvara (férscksserie R8-533) aren 1991-
1992. Medeltal av samtliga férsok (9 faltférssk med sammanlagt 13
férstksar, varav 9 i 1:a arets vall och 4 i 2:a arets vall).

I % av torrsubstansen
Total- Magne-
Skérdetid fér huvudskérd | Aska kvdve Fosfor Kalium Kalcium sium  Klor

Innehall i #orflenstrdan i huvudskérden:

A2. Ca 15 juli 0,91 0,13- 1,33 0,13 0,07
B2. Ca 15 augusti 4,2 0,66 0,11 0,92 0,12 0,06 0,50
C2. Ca 30 september 0,51 0,09 0,68 0,11 0,05

D2. Paf5ljande var 3,6 0,62 0,07 0,24 0,12 0,04 0,13

Innehall i #dnflenblad i huvudskdrden:

B2. Ca 15 augusti 8,7 2,38 0,23 1,57 0,75 0,24 0,9
D2. Paftljande var 6,6 1,77 0,19 0,40 0,37 0,09 0,12

Skirdetidsleden A2, B2, C2 och D2 har gddslats arligen med 100 kg K. i form av
KCl och 200 kg N per ha.
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Tabell 9. Biomassaskérd (biologisk skérd) samt skiérdens botaniska sammansdttning och innehall
. av vaxtnaringsamnen i skordetids- och kvdvegoddslingsfoérsék i rérflenvall till bio-
bransle och fiberravara i sddra Sverige (fdrsdksserie R8/1G-911) &ren 1991-1992.

Férsdksled:
Skordetid (ca):
Arlig N-géidsling, kg N/ha:

A

15/7+10/9

80+60

B
15/7+var
80+60

C D E F
10/9 P&f6ljande var
140 0 140 200

Skdrdedatum, huvudskdrd
" , atervixt

Skird av torrs., kg/ha:
Huvudskérd
Atervixt
Summa

Torrs.halt, % av gronm.:
Huvudskérd
Aterviaxt

Strastyrka vid huvud-
skord, 0-100:

Straandel i skdérden:
Huvudskord, %
Atervaxt, %

Huvudskérd, kg/ha torrs.
Atervixt, kg/ha torrs.
Innehall i skérden i %
av torrsubstans:
Aska i huvudskdrd
" atervixt

Totalkvéve i huvudskérd
" atervixt

Fosfor i huvudskdrd
" atervixt

Kalium i huvudskérd
" atervixt

Innehdll i huvudskérd
+ atervixt (bortférsel),
kg/ha:
Aska
Totalkvdve (N)
Fosfor (P)
Kalium (K)

Forscksar 1+2 (s:a 7 forsoksar):

18/7
16/9

6 170
2 980
9 150

840
155

187

18/7
25/3

6 280
2 100
8 380

36
69

96

640
105

120

16/9 25/3 25/3 25/3

6 720 2 930 4 250 4 640

6 720 2 930 4 250 4 640

35 69 69 68

98 51 32 28

67 70 70 73

4 630 2 110 2 970 3 450
8,1 8,2 6,7 6,6
1,37 0,75 0,87 1,10
0,18 0,09. 0,09 0,11
1,31 0,35 0,21 0,23

550 250 310 320

90 21 38 52

12 3 4 5

88 7 10 1
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Tabell 10. Biomassaskdrd (biologisk skird) samt skérdens botaniska sammansdttning och innehall
av viéxtndrings@mnen i skodrdetids- och kvdvegtdslingsférssék i rérflenvall till bio-
brénsle och fiberrdvara i sédra Sverige (f@rscksserie R8/1G-911) &ren 1991-1992.

Férstksled: |A B C D E . F
Skiordetid (ca): |15/7+10/9  15/7+var 10/9 Paf5ljande var
Arlig N-gédsling, kg N/ha: |80+60 80+60 140 0 140 700
Forsiksar 1 (4 forsok):

Skérd av torrs., kg/ha: :
Huvudskérd 6 240 6 240 6 760 3 490 4 590 4 910
Atervixt 3 070 2 490 - - - -
Summa 9 310 8 730 6 760 3 490 4 590 4 910

Innehdll i huvudskdrden

i % av torrsubstans:

Aska 9,9 9,9 8,5 9,6 8,1 7,8

Totalkvéve 1,65 1,65 1,40. 0,85 0,93 1,12

Fosfor 0,25 0,25 0,18 0,10 0,09 0,11

Kalium 2,12 2,12 1,32 0,50 0,22 0,23
Forstksar 2. (3 forsok):

Skérd av torrs., kg/ha:

Huvudskérd 6 200 6 210 6 650 2 170 3 790 4 270
Atervixt 2 850 1 590 = - - ) =
Summa 9.050 7 800 6 650 2 170 3 790 4 270
Innehall i huvudskdrden
i % av torrsubstans:
Aska 6,0 6,4 7,3 6,4 5,0. 4,9
Totalkvive 1,18 1,22 1,33 0,62 0,80 1,09
Fosfor 0,16 0,17 0,19 0,09 0,10 0,12
Kalium 1,43 1,63 1,31 0,15 0,20 0,23
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Tabell 11. Biomassaskdrd (biologisk skérd) och skérdens sammansittning i sort- och skérde-
tidsforsdk i rérflen till biobrdnsle och fiberravara (forstksserie R8-28B). Me-
deltal av 8 faltforsok ar 1992 i 1:a arets vall, varav 6 i Norrland och 2 i

Svealand.
Total- Stréastyr-
Antal skdrd, Ren rérflen Rérflenstran ka vid
for- kg/ha kg/ha % av kg/ha skord,
Sort stk torrs. % torrs. rorflen  torrs. 0-100
Skord i mitten av augusti (ingen &tervixtskiord)
Medeltal for mdtarsorten:
Palaton 8 7 170 89 6 530 67 4 430 81
Differens till mataren Palaton:
Venture 5 +90 -6 =190 0 -200%* +4
Vantage 3 +530 =4 -120° 0 +110 -6
Motterwitzer 8 -160 -1 =320 -2 =370 -12
Lara (L& SR 8201) 8 +120 - 0 =40 =3 -150 -8*
.6 SR 3001 a) 5 -1 260 -8 -1 820% <4 -1 210 -12%
VA SR 8401 8 (-1 890)** (-14) (=2 240)** -11 (-1 950)** -6
"_jllerud I" 1 -500. -9 : -260 +2 =420 0
Digraphis arun-
dinacea, rysk sort 1 -120 +11 +330 -9 -100 0
Skdrd p&fdl jande var
Medeltal for matarsorten:
Palaton 8 5 900 98 5 780 42 4 250 10
Differens till mataren Palaton:
Venture 5 =30 -1 +120 +5 +290 -3
Vantage 3 -840 0 -1 340 +1 -630 -6
Motterwitzer 8 -450 - +1 -670 +1 =330 -5
l.ara 8 -780* -1 -830* -1 -620 -6
L6 SR 30016) 5 -1 740% =4 -2 190*% -4 -1 440 =2
V& SR 8401 8 (-2 100)**  (-4) (-2 430)** .7 (-1 740)**  _¢
"_illerud I" 1 +500 -4 +810 -5 +120 -15
Digraphis arun- ) ’
dinacea, rysk sort |1 -580 -6 -150 -15 =730 -25

a)

Sorten V& SR 8401 etablerades simre &n de andra sorterna inséningsaret 1991, sannolikt

beroende pa att utsddet av den hade svag faltgrobarhet och skjutkraft, vilket kan ha

missgynnat sorten i 1:a arets vall. Darfér har resultaten fr VA SR 8401 satts inom

parentes.
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Inledning

Vid Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap, Sveriges lantbruksvetenskap, Umed genomfo-
res sedan 1989/90 olika slag av faltforsok rorande odling av rorflenvall till biobransle och fiberra-
vara. Verksamheten ingar som ett delprojekt inom ramen for det s.k. Norrfiberprojektet. Lomakka
(1992 , 1993) har redogjort for upplidggning och omfattning av odlingsforsoken samt for hittills er-
hallna resultat i biologisk och bargad skérd, innehéll av vixtnaringsamnen i grédan m.m.

Huvudsyftet med odlingsforsoken ér att belysa och klarldgga mojligheter och problem vid skord av
rorflenvall pa véren i jamforelse med och i stillet for skord vid vanlig tid pd sensommaren eller
hosten.

En av de frigor som maste belysas och vigas in vid jamforelse mellan sensommar-/hostskord och
vérskord av rorflenvall ar inverkan pa markens fysikaliska egenskaper som odlingsunderlag. Under
augusti och september 4r, i vart klimat, marken under en vallgroda normalt relativt starkt uttorkad.
(Undantag 4r jordar dér grodans vattenforsorjning kan tillgodoses genom kapilldr upptransport).
Detta innebir att slatter och vindningar av en vallgroda samt borttransport frén filt ofta kan genom-
foras utan storre skador pa markens struktur, porsystem och genomslépplighet for vatten och luft.
Risken for fysikaliska markskador okar dock vid senareléggning av skord och birgning. Detta som
foljd av att markfuktigheten och behovet vindningar av vallgrédan normalt okar under hosten.

Fran markfysikalisk synpunkt skulle det vara bést om skérd och bérgning av rorflenvall pa varen
kunde ske d& marken var tjilad. Den nirmaste tiden efter det att tjalen gatt ur jorden pé varen &r
vatteninnehallet i marken stort; néstan alltid svarande mot det for varje jord typiska filtkapacitets-
virdet. Dirfor kan skadorna p& markens struktur och fysikaliska egenskaper vid slétter, ett antal
vindningar samt bérgning av rorflenvall forutsittas bli storre tidigt pa véren an vid andra skordetid-
punkter p otjilad mark. Varskord ger dock mojlighet till f8 eller inga vindningar av grodan. Vad
dessa forhallanden betyder for den totala markpaverkan vid skérd och bargning dr viktigt att fa
belyst. En annan sak r att vinterforluster av biomassa medfor att markbelastningen vid bargning,
uttryckt t.ex. i tonkm/ha, blir mindre vid vérskord &n vid sensommarskord. Vardet av vinterforlus-
terna skulle dirfor delvis kunna uppvigas av ett virde for mindre markskador.

I starkt kapillira jordar 4r markvatteninnehallet ungefir lika stort under hela vegetationsperioden. P4
sddana jordar bor ett visst forfarande vid skérd och bérgning av vall medféra samma markpaverkan
oberoende av tidpunkten under vixtperioden.

Markfysikaliska studier ingdr i en av forsoksserierna med rorflenvall; i serie R8-528 med storskale-
forsok pa fem platser ( Lomakka 1993). De forsta forsoken i denna serie anlades 1990, skordades
forsta gdngen sensommaren 1991 och kommer att avslutas efter varskord 1994. Ett forsok avslutas
efter varskord 1995.

Forsoken i serie R8-528 innehaller huvudforsoksleden A = skord omkring mitten av augusti och B =
skord tidigt pa varen (efter det att tjalen gtt ur jorden). Huvudleden kombineras med ett led med
skonsam skordeteknik (1) och ett led med mindre skonsam skérdeteknik (2). Iled 1 anvéndes slat-
terkniv och grodan vindes endast strax efter slatter och efter regn, med véndare driven med lagt
rotorvarvtal. I led 2 anvindes slatterkross och grodan vindes ungefér varannan dag, med véndare
driven med hogt rotorvarvtal.

Syftet med de markfysikaliska studierna &r i forsta hand att belysa den samlade inverkan pa marken
av slatter, vandningar av grodan och bérgning vid vérskord jamfort med vid sensommarskord. Dér-
till skall inverkan av skordetekniken - teknik for slatter och/eller antal vandningar - kunna belysas.



Vidare forvintas studierna ge viss information om hur markpaverkan av véarskord och av olika skér-
deteknik kan variera med jordarten och kanske ocksa med klimatforhéllandena. Det skall tilliggas att
3-4 ar ar en kort tidsperiod for studier av markforéndringar och att markens formaga att buffra mot
péaverkan, att reagera trogt, kan medfora att eventuella olikheter i markpéverkan mellan forséksleden
kommer att finnas kvar efter forsoksperioden eller bli matbara forst da.

Markstudier har genomforts och kommer att genomforas i anslutning till alla skoérdar i forsoken. I
denna rapport redovisas och diskuteras resultat och erfarenheter fran studier genomforda fr.o.m.
sensommaren 1991 t.o.m. varen 1993.

Oversikt over markfysikaliska studier sensommaren 1991 - viren 1993

Studier har genomforts i forsok vid Vojakkala, Haparanda; Robédcksdalen, Umea; Danmark, Uppsala
samt Lillerud, Vélberg (véster om Karlstad). Pa dessa fyra platser anlades forsék och saddes rorflen
pa véren - forsommaren 1990. Den forsta skérden (huvudled A) och markundersokningen genom-
fordes i augusti 1991, den sista skorden (huvudled B) och undersokningen under perioden genomfor-
des i april - maj 1993. Forsoket vid Vojakkala méste 1992 flyttas till en ny plats inom egendomen.
Dar hade rorflen satts 1991. I forsoket vid Danmark har forsoksledet A-1 inte ingétt.

Jordart och pH pa respektive forsoksplats anges i tabell 1. Inga uppgifter foreligger dnnu for den
andra forsoksplatsen vid Vojakkala.

Tabell 1. Jordart och pH pa férsoksplatser.

Lokal Skikt Vikts-% pH
cm mull ler mjila mo sand
Vojakkala 0-20 4.7 5 9 62 19 6.7
91/92 20-50 0.5 1 3 86 9 6.1
Rébicks- 0-20 42 7 34 51 4 6.6
dalen 20-50 22 8 42 46 2 5.0
Danmark 0-20 2.6 45 27 24 3 73
20-50 1.1 56 25 17 1 -
Lillerud 0-20 2.7 29 28 36 4 6.9
20-50 0.6 35 27 34 3 6.8

De markfysikaliska resultat och erfarenheter som redovisas i det foljande hérrér saledes fran fyra
platser och tva forsoksér. Av totalt 8 forsoksar representerar 5 forstadrsvall och 3 andradrsvall. For
Vojakkala och Robécksdalen finns bada aren data frén en sensommarstudie och en vérstudie i teknik-
forsoksleden 1 och 2. Fér Danmark och Lillerud saknas data for sensommaren 1991. D genomfor-
des pa dessa platser endast infiltrationsmétningar i félt. Resultat frin dessa métningar, dir resultaten
inte skiljer sig ndmnvart mellan forsoksleden, kommer inte att behandlas i denna rapport.

Studierna har genomforts efter bargning av grodan. Markfysikaliska studier har dértill genomforts pa
hosten i forstaarsvall i forsoksledet B-1. Syftet har varit att fa utgings- och jimforelsevirden. Resul-
tat frdn dessa studier utnyttjas inte i det foljande. Studierna har vid varje tillfille omfattat foljande
maétningar och bestdmningar:

- Mitning i filt av jordmotstand med s.k. penetrometer ner till ett djup av 52,5 cm. I anslutning till
dessa métningar har markens vattenhalt bestdmts for skikten 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-
30, 30-40 och 40-50 cm.



- Bestamning av torr skrymdensitet (torr volymvikt) och av porositet for skikten 10-15, 25-30 och
45-50 cm. Erforderliga virden pa kompaktdensitet (for bestamning av porositet) har bestamts vid
ett tillfille per forsoksplats for respektive forsoksled (och dess delytor) och markskikt.

- Bestamning av genomslépplighet for vatten (i méttat tillstind) for skikten 10-15, 25-30 och 45-50
cm.

Bestamningarna av torr skrymdensitet, porositet och genomslépplighet har skett med cylinderprov
uttagna i ostord lagring.

Metodik

Mitningar i filt och uttagning av prov for bestamningar pa laboratorium har genomgdende skett pd
tre delytor inom varje forsoksled. Forsoksleden utgores av var sin storruta om minst 1 000 kvm. De
tre mét- och provtagningsdelytorna har representerat var sin tredjedel av storrutan. Mét- och prov-

tagningsplatser vid enskilda tillfallen har legat minst 2-3 m frin varandra.

Jordmotstand, For mitningarna har anvints en Buck-penetrometer (Anderson et al. 1980) med en
utbytbar spetsig (30°) rostfri kon. Konen ansluts till penetrometern med ett rostfritt skaft - langd 690
mm, diameter 8 mm. Vid mitning trycks konen vertikalt ned i marken med s& konstant hastighet som
méjligt. Erforderlig kraft kan avlasas for bestdmda nivéer. Avldsta virden raknas sedan om till pene-
trations- eller jordmotstand med hjilp av en konberoende penetrationskonstant (Bradford 1986).

Vid mitningarna har efterstrivats en nedtryckningshastighet av 2-3 m per sekund. Konstorleken har
framst fatt bestimmas av markens fuktighet; liten kon for torr mark och omvint. Basdiametern hos
anvinda koner har varierat mellan 10,10 och 12,83 mm. Avlésning har skett for var 3,5:e cm fran
markytan ner till 52,5 cm djup.Vid varje tillfille har 8 métningar genomforts inom var och en av de
tre delytorna per forsoksled. Det innebar 24 parallellvirden per skikt och forsoksled.

Som statistiska matt for jaimforelser mellan medelvarden har anvénts virden pa standardavvikelsen
fran nyligen redovisade penetrometermétningar vid Skokloster (Johansson et al. 1993). For medeltal
baserade pa 24 enskilda virden ger Skoklosterstudierna foljande virden pa standardavvikelsen (me-
delfelet) uttryckt i % av medelvardet: Markskiktet 0-3,5 cm 30-35 %, skiktet 3,5-7 cm 17-18 %,
skiktet 7-10,5 cm ca 15 %, skiktet 10,5-14 cm ca 13 %, skiktet 14-28 cm 10-11 % och skiktet 28-
52,5 cm hogst 8 %.

Vattenhalt. Jordprov for vattenhaltsbestimning har uttagits med jordborr. Inom var och en av de tre
delytorna for penetrometerméatningar har tagits ett generalprov (3 delprov) per skikt. Vattenhalts-
bestdmningen har gjorts pa vanligt satt efter torkning vid 105°C under minst ett dygn.

Torr skrymdensitet, porositet och genomslapplighet. Uttagning av cylinderprov for dessa bestdm-
ningar samt respektive métningar har skett enligt det forfarande som beskrivits av Andersson (1955)
och som sedan lange tillimpats for markfysikaliska undersokningar vid Institutionen for markveten-
kap. Vid varje tillfille har 4 parallella prov uttagits per skikt och delyta. I nigra fa fall har cylinder-
prov skadats si att métningar inte kunnat goras eller matvarden icke ansetts representativa. Bakom
de allra flesta medelvirden for ett skikt, ett forsoksled och en tidpunkt ligger sdledes 12 enskilda
vérden.

Kompaktdensiteten har bestamts pa 2 prov per skikt frén var och en av de tre delytorna per forsoks-



led.

For torra skrymdensiteten och porositeten har medelvardenas standardavvikelse berdknats och ut-
nyttjats vid jamforelser. Uttalanden om statistisk sikra skillnader mellan medelvérden giller med 95
% sannolikhet. Nir det giller genomslappligheten kommer jamforelser framst att baseras pé fordel-
ningen av enskilda virden pa olika storleksklasser.

Resultat och diskussion

Resultat frin de markfysikaliska studierna redovisas i det foljande i forsta hand med tanke pé att
mojliggora jaimforelser mellan huvudforsoksleden sensommarskord och varskord (vid lika skdrde-
teknik). Dessutom skall jimforelser kunna goras mellan forsoksleden med skonsam och mindre skon-
sam skordeteknik. D3 antalet vindningar av grodan kan forutséttas ha och enligt prelimindra bedom-
ningar ocksa bedémdes ha en relativt stor pdverkan pa markens fysikaliska egenskaper har en upp-
delning gjorts for platser och &r med relativt fa (4-7) respektive flera (10-14) véndningar vid sensom-
marskord.

Jordmotstind
Resultat redovisas i fig. 1, 3 och 5. Tillhérande vattenhaltsdata finns i fig. 2, 4 respektive 6.

Penetrationsprofilerna eller -kurvorna kan uppfattas som summationskurvor for jordmotstdndets
tillvixt mot djupet. Ju mer vagrit utstrickt en kurva i fig. 1, 3 eller 5 &r inom ett skikt, desto storre
ar motstandet inom skiktet. En lodrit kurvdel inom ett skikt innebér att jorden inom skiktet inte gett
ndgot mitbart motstdnd mot penetrometerkonen vid nedtryckningen.

Sensommarskérd med 4-7 vindningar av grédan har genomforts vid Danmark 92/93, Lillerud 91/92
och Vojakkala 91/92 (fig. 1). Vid Danmark var jordmotstandet pa sensommaren betydligt storre dn
pa véren. Skillnaden, som &r statistiskt siker genom hela profilen, uppstar till allra storsta delen i
matjorden. Den kan hinforas till en differens i vattenhalt (fig.2). Vid Lillerud har kurvorna for sen-
sommar och var nigot olika form. I skikten 3,5-14 och 28-35 cm 4r jordmotsténdet storst pa sen-
sommaren. Skillnaden bedéms vara siker i storre delen av dessa skikt. Ett stort motstand finns pa
sensommaren i skiktet 3,5-7 cm. I skiktet 38,5-52,5 cm dr motstandet storst pa varen. Vattenhalten
var genomgéende storst pa varen (fig. 2). Vid Vojakkala finns inga sékra skillnader for skikten 0-
31,5 och 45,5-52,5 cm. Skiktet ddremellan uppvisar ett sikert stérre motstdnd pa sensommaren én
pa véren. I detta skikt, dir motstandet 6kar relativt mycket pa sensommaren, var sensommarens
vattenhalt ndgot mindre an varens (fig. 2).

Sensommarskord med 10-12 vindningar av grédan har genomforts vid Lillerud 92/93 och Robécks-
dalen 91/93 (fig. 3). I bada fallen var jordmotsténdet genom markprofilen storre pa sensommaren &n
pa véren. For Lillerud 4r skillnaden stor. Men dir var ocksa vattenhalten i profilen betydligt ldgre pa
sensommaren (fig. 4). Stor differens i jordmotstind mellan sensommar och vér finns frémst i skiktet
3,5-7 cm. En mindre 6kning finns i skiktet 28-31,5 cm. For bada profilerna uppvisar alla skikt sikra
skillnader i jordmotstind mellan sensommar och var. Det kan noteras att vid Rébacksdalen ér skill-
naden relativt stor trots niistan samma vattenhalt sensommar och var. Detta ar det mest "rena"
exemplet fran studierna pa att jordmotstdndet paverkas av antalet korningar (vandningar). En bidra-
gande orsak kan dock vara att markstrukturen forbéttras under vintern genom tjale. Vid Robéacks-
dalen var det maximala tjaldjupet under vintrarna 1991/92 och 1992/93 i genomsnitt 67 cm i sensom-
marskordad rorflenvall och 47 cm i vall for véarskérd. Fastin tjaldjupet var storre pa den sensommar-
skordade delen, blev marken dér tjalfri lika tidigt eller ndgon dag tidigare én pa varskordedelen.



Figur 1. Penetrationsmotstand (MPa) i marken efter sensommarskérd (A) och efter varskord (B) med lika skérdeteknik.
Medeltal for 4-7 viandningar av grodan i A och 0-1 vindningar i B.
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D = Danmark 92/93; ett fall for respektive skord
L = Lillerud 91/92; tva fall for respektive skord
V = Vojakkala 91/92; tva fall for respektive skérd

Figur 2. Vattenhalt (vikts-%) i marken vid penetrometermétningar efter sensommarskérd (A) och efter varskérd (B) med
lika skordeteknik. Medeltal for 4-7 vandningar av grodan i A och 0-1 véndningar i B. Beteckningar m.m. som i figur 1.
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Figur 3. Penetrationsmotstind (MPa) i marken efter sensommarskérd (A) och efter varskord (B) med lika skordeteknik.
Medeltal for 10-14 véindningar av grodan i A och 0 vindningar i B.
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L = Lillerud 92/93; tva fall for respektive skérd
R = Robécksdalen 91/93; fyra fall for respektive skord

Figur 4. Vattenhalt (vikts-%) i marken vid penetrometermétningar efter sensommarskérd (A) och efter varskord (B) med
lika skordeteknik. Medeltal for 10-14 vindningar av grodan i A och 0 véndningar i B. Beteckningar m.m. som i figur 3.
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Figur 5. Penetrationsmotstand (MPa) i marken efter skérd med skonsam (1) och mindre skonsam (2) skordeteknik. .
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A(V)-1 och A(V)-2 = efter sensommarskérd med 4 vandningar av grédan i led 1 och 7 vindningar i led
2; ett fall (Vojakkala 91/92)

A-1 och A-2 = efter sensommarskdd med lika antal vandningar (10-12) i led 1 och 2; tva fall

B-1 och B-2 = efter varskord med lika antal véndningar (0-3) i led 1 och 2; fem fall

Figur 6. Vattenhalt (vikts-%) i marken vid penetrometermétningar efter skonsam (1) och mindre skonsam (2) skérde-
teknik. Beteckningar m.m. som i figur 5.
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Inverkan av skonsam respektive mindre skonsam skordeteknik illustreras av tre par kurvor i fig. 5.
Nir det géller sensommarskérd finns inga sikra skillnader i resultaten frén Vojakkala 91/92 trots att
antalet vandningar var 7 i skordeteknikled 2 mot 4 i led 1. Den viktigaste orsaken &r sannolikt att
vattenhalten i marken var 1-2 vikts-% storre i led 1 (fig. 6). Det andra sensommarkurvparet (A-1
och A-2) utgér medelvirden for Robécksdalen vid sensommarskordarna 1991 och 1992. Hér upp-
visar den skonsamma skordetekniken storst jordmotstdnd genom hela markprofilen. Férhallandena
var lika bdda &ren och pé djup storre 4n 24,5 cm bedoms skillnaderna vara sikra. (Antalet vandningar
av grodan var lika stort i A-1 och A-2). Aven dessa resultat kan emellertid helt eller till storsta delen
forklaras av skillnader i vattenhalt (fig. 6).

Vid vérskoérd var jordmotsténdet i genomsnitt praktiskt taget lika stort genom hela profilen i B-1 och
B-2 (fig. 5). Vattenhalterna r ocksa lika (fig. 6).

Torr skrymdensitet, porositet och genomslipplighet

Resultat redovisas i tabellerna 2-3 med uppdelning p& sensommar- och vérskord samt pa skonsam
och mindre skonsam skérdeteknik p4 samma sitt som for penetrometerméitningarna. I tabellerna Al
och A2 i Appendix redovisas genomslapplighetsvirdens fordelning pé olika klasser.

Jamforelse mellan medelvirden frén sensommar och var (tabell 2) visar att i flertalet fall har torra
skrymdensiteten varit mindre och porositeten i motsvarande grad storre pa varen. Det giller alla tre
skikten. Undantag ér dels skiktet 10-15 cm vid Lillerud respektive Robacksdalen, som inte uppvisar
négon skillnad mellan sensommar och var, dels skiktet 25-35 cm vid Robicksdalen, dar skrymdensi-
teten 4r storre och porositeten mindre pa varen. Alla skillnader (utom de ndmnda obefintliga eller
sma for skiktet 10-15 cm) 4r statistiskt sakra.

Att - nistan genomgaende - den torra skrymdensiteten varit storre och porositeten mindre pd sen-
sommaren 4n pa varen ir vintade resultat. Upptorkning och dérav fororsakad reducering av voly-
men hos markens dvre del under vixtperioden samt markbelastning genom véndningar av grodan vid
sensommarskord bor var for sig ha bidragit till sidana resultat. Samtidigt bor tjalen ha medfort att
torra skrymdensiteten minskat och porositeten 6kat under vintern. Detta bor ha bidragit till relativt
mindre skrymdensitet och storre porositet vid métning pd véren. Det #r av dessa skl ndgot forvanan-

Tabell 2. Markfysikaliska medelvérden fran undersokningar efter sensommarskord (A) och efter varskord (B) med lika
slatterteknik. v = antal vindningar av grédan. Inom parentes anges antalet ingdende forsoksledsmedeltal.

Lokal Skikt Torr skrymdensitet Porositet Genomslipplighet

och ton/kbm vol.-% m/dygn

ar cm A B A B A B

v=4-7idoch=0-1iB

Danmark 10-15 1,51 1,45 424 452 2,0 1,2

92/93 (1) 25-30 1,57 1,55 40,7 42,1 3,1 0,58
45-50 1,52 1,48 44,1 45,8 0,64 1,5

Vojakkala 10-15 1,38 1,33 46,4 48,1 1,5 0,26

91/92 (2) 25-30 1,54 1,35 41,3 484 0,64 0,39
45-50 1,65 1,61 38,3 39,9 1,8 1,2

v=10-14iAoch=0iB

Lillerud 10-15 1,38 1,38 46,0 46,1 1,8 1,0
92/93 (2) 25-30 1,63 1,50 38,2 42,2 0,42 0,67
45-50 1,65 1,62 384 39,3 0,24 0,57
Robacks- 10-15 1,27 1,27 51,3 51,1 0,66 0,34
dalen 25-30 1,45 1,48 45,8 44,5 0,21 0,15
91/93 (4) 45-50 1,31 1,25 51,2 53,2 0,30 0,55
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Tabell 3. Markfysikaliska medelvirden fran undersokningar efter skérd med skonsam (1) och mindre skonsam (2) slatterteknik.
Inom parentes anges antalet ingdende forsoksledsmedeltal.

Antal vand- Skikt Torr skrymdensitet Porositet Genomslédpplighet

ningar av ton/kbm vol.-% m/dygn

grodan cm 1 2 1 2 1

Sensommarskord (A)

4i1l 10-15 1,33 1,44 48,6 44,2 0,97 2,1

712 25-30 1,54 1,54 41,5 41,2 0,63 0,65

1) 45-50 1,64 1,66 38,7 38,0 1,1 24

10-12 10-15 1,31 1,21 49,5 53,0 0,66 0,64

2) 25-30 1,52 1,37 429 48,6 0,29 0,12
45-50 1,39 1,22 48,3 54,1 0,34 0,25

Varskord (B)

0-3 10-15 1,34 1,36 48,6 47,8 1,8 1,4

(6) 25-30 1,44 1,50 46,2 434 0,36 0,93
45-50 1,37 1,39 49,4 48,6 1,4 1,1

de att skillnaderna mellan sensommar och vér inte blivit stérre och sikra for alla platser och skikt.
Det #r dartill ndgot ovintat att finna de osikra och minsta skillnaderna i forsok dér antalet vénd-
ningar varit storst. Troligen beror detta pé jordartsskillnader.

Genomslippligheten for vatten beror frimst av porsystemets utformning och sammanhang. Fore-
komst av en spricka, ett maskhal eller en rotkanal &r normalt avgorande for genomslépplighetens
storlek. Jimforelse mellan medelvirden, erhdllna frin métningar pa relativt sma prov, ger darfor inte
alltid ndgon siker information om skillnader till foljd av olika paverkan. En jimforelse mellan fordel-
ningar av enskilda genomslédpplighetsviarden kan bidra till battre information.

Tabell A1 visar fordelningen av genomslépplighetsvirden efter sensommarskord respektive vérskord.
Resultaten visar att for alla platser och skikt utom for Lillerud 45-50 cm samt for Robécksdalen 25-
30 och 45-50 cm har virdena pé varen varit mera likstora (fordelningarna smalare) &n pd sensomma-
ren. I alla skikt utom Lillerud 45-50 cm och Rébicksdalen 25-30 cm har det pa varen inte funnits
négra helt ogenomslippliga prov och ett firre antal prov med mycket l3g till 1ig genomslépplighet.
For 4 av de totalt 12 skikten har virens medianvirde kommit i en hogre klass, for 2 skikt har det
kommit i en ldgre klass.

Vid en forsta 6verblick 6ver resultaten kan det synas forvdnande att genomslappligheten efter var-
skord inte 4r mera markant storre dn efter sensommarskoérd. Tjdlen under vintern bor ha forbéttrat
markens struktur och genomslépplighet. Dirtill har vindning av grodan endast skett en géng i ett fall
mot minst 4 ginger p4 sensommaren. En trolig orsak till att skillnaderna mellan var och sensommar
blivit relativt sma &r att slatter och birgning pa varen gett stérre negativ inverkan pa marken.

I tabell 3 redovisas medelvirden for skonsam (1) respektive mindre skonsam (2) skordeteknik. Man
kan forvinta att torra skrymdensiteten skall vara mindre samt porositeten och genomslippligheten
storre i led 1 4n1iled 2. Skillnaderna borde dock vara relativt sma da slétteraggregaten i de béda for-
soksleden inte skiljer sig mycket fran varandra i vikt. Differenser i antal vindningar bor ge storre
skillnader i markpaverkan dn olikheter i anvénd slatterteknik.

En jaimforelse mellan medelvirden for teknik 1 och teknik 2 i tabell 3 ger vid handen att for torra
skrymdensiteten och porositeten finns sikra skillnader for alla skikt vid sensommarskord med 10-12
vandningar samt for skiktet 25-30 cm vid varskérd. Differensen for sistnamnda skikt gar i vantad
riktning. For sensommarskord med med 10-12 vindningar, som géller 2 &r vid Rébacksdalen, &r
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resultaten motsatta mot vad som kunde forvintas. En tinkbar orsak till detta ar att det finns jord-
artsskillnader inom forsoket.

Resultaten for genomslapplighet visar inte pd nigra skillnader mellan forsoksleden 1 och 2. S& ligger
t.ex. medianvirdet for de tva leden i samtliga fall inom samma klass (tabell A2).

Sammanfattning av resultat fran 1991-1993
Som sammanfattning av resultaten frin penetrometerméatningarna kan sigas

- att jordmotstandet i markens 6vre halvmeter i de allra flesta fall blivit lagre efter varskord &n efter
sensommarskord

- att en bidragande orsak hartill varit att inga eller firre antal vindningar av grodan behovts pd véren

- att mellan skonsam och mindre skonsam skordeteknik forekom skillnader i olika riktningar; i fler-
talet forsok var skillnaderna dock icke sékra

- att fuktighetsforhallandena i marken haft ett stort inflytande pa jordmotstandet; motsténdet har
minskat med stigande vattenhalt

- att jordmotsténdet varierat mycket mellan skikt och och typer av jordar

- att skilda jordar givit olika stor foréndring i jordmotstand for en viss vattenhaltsforandring
respektive for ett visst antal vandningar av grodan.

Som sammanfattning av 6vriga matresultat kan sédgas

- att néistan genomgéende har torra skrymdensiteten varit mindre, porositetn storre och genomslépp-
ligheten ndgot storre efter varskord dn efter sensommarskord

- att skillnaderna mellan var och sensommar dock varit relativt sma, vilket kan vara en foljd av att
slatter och birgning haft ndgot storre negativ inverkan pa marken pa varen &n pd sensomma-
ren

- att olika slatterteknik inte gett nigra skillnader eller inga entydiga skillnader i torr skrymdensitet
och porositet och inga skillnader i genomslapplighet

- att inga tydliga skillnader har erhéllits for differenser i antal véindningar av grodan vid sensommar-
skord.

En generell slutsats av de hittills genomforda studierna ar att varskord av rorflenvall inte gett storre
negativ markpaverkan &n sensommarskord. Emellertid har sensommarskorden i flertalet fall utforts
under ovanligt ogynnsamma forhllanden med mycket korning i form av véndningar av grodan till
foljd av ovanligt mycket regn. Markens fysikaliska egenskaper forbéttras dock normalt under vintern
och 4nnu har inga undersokningar genomforts p& varen i sensommarskordade led. Detta kommer att
ske i samband med att forsoken avslutas.
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Appendix

Tabell Al. Fordelning av enskilda genomslépplighetsvirden pa olika storleksklasser efter sensommarskord (A) respektive véarskérd

B).

Lokal Skikt For- Genomsldpplighet, m/dygn
och soks- 0,001 0,01 0,1
ar cm led 0 -0,01 -0,1 -1 1-10 >10
Danmark 10-15 A 2 12 8 2
92/93 B 1 5 16
25-30 A 10 12 2
B 1 18 5
45-50 A 20 4
B 11 13
Vojakkala  10-15 A 2 5 1 8 7 1
91/92 B 4 20
25-30 A 4 2 13 5
B 23 1
45-50 A 1 11 12
B 14 9
Lillerud 10-15 A 1 1 5 15
92/93 B 1 13 10
25-30 A 1 1 4 16 2
B 1 18 5
45-50 A 3 1 5 14 1
B 3 2 7 11 1
Robiécks- 10-15 A 3 9 17 14 3 1
dalen B 2 18 22 5
91/93
25-30 A 2 15 17 11 3
B 2 18 11 14 2
45-50 A 3 9 19 13 4
B 5 15 27 0 1
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Tabell A2. Fordelning av enskilda genomslapplighetsvirden efter skonsam (1) och mindre skonsam (2) slatterteknik.

Antal vdand-  Skikt For- Genomslapplighet, m/dygn
ningar av soks- 0,001 0,01 0,1
grodan cm led 0 -0,01 -0,1 -1 1-10 >10
Sensommarskord (A)
4i7 10-15 1 2 0 1 4 5
7i2 2 5 0 4 2 1
25-30 1 2 1 7 2
2 2 1 6 3
45-50 1 7 5
2 1 4 7
10-12 10-15 1 1 6 7 6 3
2 2 3 9 9 0 1
25-30 1 1 6 8 7 2
2 1 9 9 4 1
45-50 1 3 4 9 5 3
2 5 10 8 1
Varskord (B)
0-3 10-15 1 4 21 29 15 3
2 3 16 29 19 2
25-30 1 2 11 11 37 10 1
2 1 10 10 40 8 2
45-50 1 6 13 29 21 2
2 3 5 49 13 1
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Sven Andersson.

Forgroning och olika séttningsmetoder for bintje- och mandelpotatis.

Lennart Lomakka.
Odlingstekniska forsok avseende skordetid, godsling och produktkvalitet samt
sortforsok i rorflen (Phaldris arundinacea L.) till biobréinsle och fiberrdvara -
1991/92 och 1992/93.
Waldemar Johansson.

Inverkan p4 markens fysikaliska egenskaper av komingar vid skord av rorflenvall. -
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