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FORORD

Detta arbete dr utfort i form av en projektkurs vid Sveriges lantbruksuniversitet pa
uppdrag av Linsstyrelsen i Sédermanlands lin. Projektkursen ges under det sista aret pa
agronomlinjens tekniska inriktning och avser ldra studenterna att arbeta och losa problem
i projektform. Projektgruppen stilldes infor problemet att pA maskinell viig hdvda véra
strandiingar for att férhindra igenviixning och ddrmed sammanhéngande en utarmning av
flora och fauna. Strandéngarna har under de senaste artiondena borjat att viixa igen med
vass och sumpskog, vilket till stor del beror pd att slatter och beteshdvden har upphot.

Att arbeta i projektform har varit bdde lirorikt, spannande och arbetsamt. Det dr manga
viljor som ska avstimmas, ménga kloka idéer som ska diskuteras och mycket arbete som
ska fordelas inom gruppen. Arbetet med projektet har genomforts under senhdsten 1994
med regelbundna gruppmoten tillsammans med handledare. En projektgrupp om sju
personer arbetar inte sju ginger snabbare eller sju ginger mera, men {Srhoppningsvis blir
det sju ganger si bra.

Under arbetets ging har vi kontaktat manga personer med kunskaper inom olika
omraden som har bidragit med vérdefull information for arbetets fortskridande. Vi vill
framfora ett stort tack till dessa, for att de s& vilvilligt stéllt sina kunskaper och sin tid tiil
vért forfogande. Ett extra tack vill vi ocksd framfora till var uppdragsgivare, Lins-
styrelsen i Sodermanlands lan, for visat fortroende och engagemang under arbetets
initialskede.

Vi vill ocks4 passa pé och tacka var handledare, Professor Bruno Nilsson vid Institu-
tionen for lantbruksteknik, Sveriges lantbruksuniversitet, for hans hjilp och stdd under
arbetets ging. '

Uppsala i februari 1995

Andreas Svensson
Johan Bengtson
Lars Andersson
Louise Widmark
Mikael Lassbo
Roger Bengtsson
Thomas Nordstrém
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SAMMANFATTNING

For att frimja figellivet och 8ka mangfalden i flora och faunan pé strandéngar krévs en
fortsatt hiivd av dessa marker. Forr skordades strandéngarna for hand eller betades av
traktens boskap. I takt med att jordbruket har rationaliserats, har strandédngshivden
minskat i omfattning. Stranddngarna dr unika med sin flora och fauna och karaktériseras
bl.a. av att de arligen skoljs over med niringsrikt vatten frin nirliggande sjdar och
vattendrag. For att bibehélla hivden med betande djur skulle djurtitheten i nérliggande
trakter behtva utokas mycket. Darfor okar behovet av att mekanisera strandédngshévden i
landet.

Dessa markers olika terrdngforhallanden kan indelas i fukting och mader. Fuktdngen 4r
de nigot hogre och torrare markerna dér bete och slétter frimjar konkurrenssvaga arter.
Mader kallas de marker diir det rider hog markfuktighet och simre markbirighet. Dessa
marker kan i sin tur indelas i hog- respektive lgstarrbilte. Hogstarrbéltena dr omrddena
nirmast strandkanten och lagstarrbiltena ir omradena lingre upp fran strandkanterna.

Vid upphorande av hivd minskar bioproduktionen men stréinderna véxer dndé igen med
hogvixande arter, vilket leder till att den kvarvarande biomassan Okar. Detta i sin tur
Jeder till syrefattigare marker som medfor lingsammare nedbrytning av vixtrester. S4
sméningom leder detta till uppgrundning och beviixning med en mer fastlandsliknande
vegetation.

Strandingsfaglar kriver 1ag vegetation och fria avsténd pd minst hundra meter till
nirmaste buske eller trid. Inte nedbrutna vixtrester dr ocksé ett stérande inslag {6r
strandingsfaglar och méste tas bort. Detta for att skapa en bra miljo for bobyggande,
fodosbkande och rastande figlar.

De smé erfarenheter av strandingsskotsel som trots allt finns i Sverige dr av mycket
skiftande karaktir. I de sodra delarna av landet tillampas i huvudsak konventionella
vallbirgningsmetoder, medan man i de norra delarna bedriver iordningstéllande av
vatmarker. Nigon har prévat nya metoder som t.ex. specialbyggda maskiner. I nigot fall
har man i samband med forsvarsévningar provat att anvénda bandvagnar for iordnings-
stéllande av strandmark.

Ett centralt problem med maskindrift pa strandiingar dr bérigheten. Dirfor stills stora
krav pa den birande utrustningen pa ekipagen. For att minska trycket under hjulen krivs
antingen att minska tyngden eller att 6ka understodsytan. Rullningsmotstand uppstar vid
sparbildning och detta kréver extra energi. For att undvika denna effekt dr det bittre att
oka hjuldiametern #n att utdka dédckbredden. Vid dalig barighet ar det markens samman-
hingande ytskikt som ger bérighet. Vid overfart utsétts markens ytskikt for skjuvning.
Skjuvningen kan minskas genom att 5ka hjulantalet, forse fordonet med band eller



minska dragkraftsbehovet. P4 dessa marker 4r det axeltyngden som paverkar markens
bérighet.

Alternativa metoder for att iordningstilla marker &r att frisa marken, brénna vegeta-
tionen eller att anvinda en betesputsare. Specialmaskiner finns ocksé under utprovning.
Dessa maskiner ir framstillda av foretagen LVR AB och NOVASS AB. En special-
maskin utvecklas och prévas av en privatperson vid namn Jossi Kyllenen.

Olika typer av slattermaskiner &r beskrivna. Knivslattermaskinen &r Litt, effektsnal,
klipper griset men #r kénslig for frimmande foremal. Rotorslattermaskinen, som 4r mer
driftsiker, slir med en blandning av klipp och slag. Den har hogre kapacitet men kriver
hogre effekt och tyngd pa traktorn. Shatligen beskrivs slaghacken som slér av materialet
med slagor och kastar upp det p& en vagn direkt eller kastar materialet rakt bakét pd
marken. Slaghacken har en bendgenhet att dra upp jord och sten i materialet.

Friska och fuktiga marker kan brukas med konventionella vallmaskiner, medan véta
marker ibland tilldter maximalt en eller tva dverfarter. Begriansningen i antalet Sverfarter
kriver direktlastning i en uppsamlingsvagn, alternativt med slatteragregatet monterat
fram pé traktorn. Vid bérgning som ho krivs oftast minst en vindning av materialet. For
bérgningsindamalet finns diverse pressar och lastarvagnar. De flesta pressarna ir tunga
medan lastarvagnar finns i flera storlekar, ofta forsedda med boggi. De &r ocksa flexibla
pé si vis att de kan koras med liten last pd de vétaste markerna.

Transporten fran strandidngarna kan ske dels direkt till slutbehandling, och dels genom
omlastning vid filtkanten. Vid transportstriickor mindre &n 3 till 4 mil berdknas transport
med traktor vara billigare &n transport med lastbil.

Rundbalar och rektanguldra storbalar dr Litta att lasta och transportera pé flakvagnar. De
kan lastas till stora lass med relativt bra utnyttjande av lastférmagan hos vagnen. Dessa
balar miste, p.g.a. sin tyngd, lastas med maskin. Hantering av smébalar 4r ocksd bra men
dessa bor staplas vid ldngre transporter, vilket kriver en del extra arbetskraft. Giller det
material 1 16s form, kan det antingen koras i lastarvagn eller med containerlastbil. Lastar-
vagnen #r bra vid kortare transportstrickor men dr olimplig vid omlastning.

Bortforslat material kan avsdttas pd olika sdatt:

» Foder till djur. Detta foder kan ha sitt speciella viirde om det klassas som KRAV-
godkiint foder. I viss mén kan det dven bli histfoder.

» Grongodsling av dkermark. Materialet méste da vara hackat. Kvivefattigt material
kan binda markens kvive i samband med nedbrytningen. Detta frigérs nér
nedbrytningsprocessen &r firdig.

« Marktickning vid gronsaksodling. Materialet bor vara hackat och metoden kan
medfora goda effekter pi skadegérare, ogriis, markfukt och markstruktur.

» Kompostering. Firskt material bor blandas med annat material. Hir finns tvd
alternativ: 1. Stringkompostering har manga nackdelar och rekommenderas ¢j.
2. Kompost sammanblandat med parkavfall har fler férdelar &n nackdelar.



« Rotning. I rétningsprocessen framstills biogas. Forskning pdgar om detta och flera
intressanta biprodukter kan framstillas, som t.ex. djurfoder. Forutsittningen &r att det
finns en ldmplig biogasanlidggning i nirheten.

» Forbrianning. For detta krivs sirskilda pannor med vissa férbrianningsegenskaper.

« Deponi. Materialet #r ej ldmpligt i kommunernas befintliga anldggningar och
anliggningskostnaden for nya deponier kan vara omfattande. Rekommenderas ej.

Andra viktiga punkter att beakta ar:

o Hur utnyttjas gronmassans nérings och energiinnehall?
« Finns ekonomiskt virde i gronmassan?

e Hur minimeras transportarbetet?

« Vilka resurser och mojligheter finns tillgdngliga?

Att slutligen generellt avgora vilken maskin som ldmpar sig bést pa respektive mark eller
vilken kostnad som hdvden medftr 4r i det nidrmaste omdjligt. Forutséttningarna varierar
kraftigt mellan omridena sa det méste bedomas frén fall till fall. I rapporten redovisas for
och nackdelar med olika maskiner och metoder samt en modell och dataunderlag for att
bestimma kostnader f6r iordningstiliande och hivd i enskilda fall



SUMMARY

"To promote the birdlife in grazelands and increase the multiplicity of plants and animals
in flooded meadows (used for harvesting fodder) there is call for a continued cultivation
of these areas. For many years these areas were harvested manually, or grazed by cattle
from farms located nearby. Due to the rationalization in farming has the cultivation of
flooded meadows diminished in extent. These meadows are unique with their plants and
animal life and characterized by the annual flooding with nutritious water from local
lakes and water-courses. To maintain the cultivation by the use of grazing animals would
the livestock of the local region have to be increased a lot. Since this option isn't feasible
today, there's an enhanced need for mechanization of cultivation practices at flooded
meadows.

As the cultivation of flooded meadows has been discontinued will the shores be choked
with tall-growing species which means that the amount of biomass increases. This results
in a soil with a reduced oxygen content which leads to a slower decomposition of plant
remnants. The process elevates the ground and causes overgrowing into much the same
as mainland vegetation. Birds of flooded meadows needs low vegetation and distances of
at least 100 meters to the nearest bushes or trees. Plant remnants needs to be taken away
otherwise it will become a disturbing element for these birds. These meadows will
thereby turn into a beneficial environment for nesting and feedseeking birds.

The experiences from cultivation of flooded meadows in our country are of various
kinds. From conventional ley harvest methods practised in the south to the management
of wetland cultivation up north. New methods have been tried out here and there, using
for example special constructed machinery or applied military training with crawler type
vehicles. These measures can be used for the actual work of putting flooded meadows in
order.

_An essential problem is the carrying capacity for this kind of soil. Therefore considerable

requirements are made upon the bearing parts of the used vehicles. To reduce the
pressure from beneath the wheels needs the load either be decreased or the carrying
surface be increased. The bearing wheels sinks until the surface of support becomes as
large, as the pressure on its surface becomes equal with the carrying capacity. Resistance
to taxiing comes of tracking and calls for extra energy. To avoid this effect it is better to
increase the diameter of the wheels than of the width of the tyres. When the carrying
capacity is crucial it is no more than the connected surface layer that gives it any support.
At passage across the field becomes the surface of the soil exposed to shearing. The
shearing can be decreased through an additional number of wheels or having the
machines equipped with crawlers. On soils like these it is the axial weight that influences

the carrying capacity.



Alternative methods to put fields like these in order is to mill off soil, burn off vegetation
or to use a pasture trimmer. Special purpose machines are nowadays under testing.
These machines are manufactured by the companies LVR AB and NOVASS AB.
Another of these machines is being developed and tested privately by Jossi Kyllenen.

There are different kinds of mowers and one of these is the knife mower which is low in
weight, power efficient and shears the grass but sensitive towards strange objects lying in
the way of its course. Another is the rotary mower that is more dependable in service and
works through a combination of shearing and striking. The latter one has a higher
capacity but requires an increased engine effect and weight of the tractor. There is also
the flail forage harvester that strikes off the grass with flails and transports the material
directly to a carriage. The machine can on the other hand pick up pieces of soil and
gravel together with the harvested material.

Dry soils can be cultivated with conventional ley machines while wet soils sometimes just
allow one or two passages across at maximum. The later condition requires direct
loading into a collector trailer, alternatively with the mower aggregate mounted in the
front of the tractor. When harvesting hey it's often necessary to turnover the material at
least once. For the purpose of harvest are various balers and self-loading trailers
obtainable. Balers are usually heavy while self-loading trailers can be found in many sizes
and often equipped with bogie. They are also flexible as they can carry small loads on
quite wet soils.

Transport of the harvested material can be done through two different systems. Either
directly to final disposal or through transhipment at the roadside of fields. When
distances of transport are less than 30 to 40 kilometers transport by tractor can be
considered as less expensive than transport by truck.

Round bales and rectangular big bales are easy to load and transport on open-sided
trailers. The trailers can take a full load with a relatively good utilization of the loading
capacity of the carriage. Because of their weight these bales must be loaded on carriages
by machine. Using small bales is another beneficial alternative, but these bales need to be
heaped up during long-distance transport which requires extra labour to a certain extent.
Harvested material that is not baled can either be transported with a self-loading trailer
or a truck carrying containers. The self-loading trailer is good at shorter distances of
transport but less suitable for transhipment.

The removed material can be deposited in the following ways:
« Forage to livestock. The forage can be of special value if classified as KRAV-
approved feed. It can also become horse-feed to a certain extent.

» Green manuring of arable land. The material needs in this case to be chopped.
Material with nitrogen deficiency can tie itself to the nitrogen of the soil in
connection with the decomposition. The nitrogen dissolves itself when the process of
decomposition is concluded.



« Soil at vegetable production. The material should be chopped and the method can
result in positive effects upon noxious insects, weed, soil moisture and soil structure.

« Composting. Fresh material should be mixed with other substances. Two alternatives

are:
1. Windrow composting has many disadvantages and is not recommended.
2. Compost blended with parkwastes has more advantages than drawbacks.

¢ Retting. In the process of retting biogas is produced. Research is in progress and
several interesting byproducts can be extracted, as for example forage. The condition
is an existing and suitable plant for biogas production located nearby.

» Incineration. It requires particular furnaces with certain properties of combustion.

+ Landfill. The material is not suitable for established municipal set-ups and the initial
cost for new set-ups can be extensive. Not recommended.

Other important issues to take into consideration:
» How is the nutrient and energy content of the green forage utilized?

» Isthere any economic value in the green forage?

+ How can transportation work be minimized?

« Which resources and possibilities are available?

Finally, from a general point of view it is nearly impossible to decide which machinery
that is most suitable for a particular type of soil or the cost of cultivation of flooded

meadows. The conditions varies a lot between the regions, which means that many
aspects needs to be taken into account for in each case.



BAKGRUND

Under de senaste &rtiondena har strandédngar och andra ¢versvimmande marktyper,
sisom grunda vikar o.dyl, borjat viixa igen i en 6kande omfattning. En hogre bruknings-
intensitet med storre miingder handelsgodsel inom vixtodlingen samt minskad djur-
héllning pa dessa marginella marker #r nagra skal till att igenvixning sker. Reglering av
sjoar med dammliknande forhallanden som foljd, har ocksa paskyndat igenvixningen. Att
hiivda slitteringar och strandéingar har under en lang tid varit en naturlig del av mark-
anvindningen i jordbruket. Det gamla ordspraket att "dngen #r kerns moder” vittnar om
singarnas betydelse for det détida jordbruket. Fodret hdmtades hem frén &ngarna och
gavs till djuren under vinterperioden, Godseln som djuren producerade spreds pd dkrarna
for att bittra pa spannmalsskérdarna. P4 senare &r har dock inte dngarna spelat ndgon
avgorande roll for svensk djurproduktion. De ogtdslade dngar som finns kvar har istéllet
anviints till bete for mindre krivande djur sdsom rekryteringsdjur eller liknande. Under
jordbrukets expansiva tid togs mycket &ngsmark in i produktionen genom uppodling och
utdikning.

Angsmarken har en speciell flora bl.a sammanhzngande med den brukningsmetod som
har anvints. Eftersom néringsdmnen hela tiden bortfordes frin marken utan att ny
tillfordes, ledde detta till en successiv utarmning. Detta har medfort att arter med
forméga att klara konkurrensen pd dessa naturtyper har etablerat sig hér. Havden i sig 4r
ocksé selekterande och gynnar ldgviixande, ljuskrivande arter. Sammantaget har dessa
speciella livsvillkor gett upphov till den unika flora som finns pa slatteréngar och strand-
angar. Strandéngar i sin tur skiljer sig frén slttersingar p det att de stidndigt utsatts for
aterkommande Gversviimningar vilka féljer vattenstandet. Normalt dr dessa marker dver-
svimmade pa véren och torkar sedan upp under sommaren. Oversvimningen bidrar till
att dessa marker #r goda och jimna foderproducenter. Arsmanen spelar sdledes mindre
roll f6r den fodermingd som kan bérgas.

Strandregionerna med Oppna strander 4r en viktig biotop for ménga faglar. Vissa faglar
har specifika krav for att hiicka och rasta. Problemet med ait bevara vitmarker &r inte
bara en nationell angeldgenhet. Vitmarkernas viktiga funktion som fagelmiljo har inga
nationella griinser. For att skydda viktiga omraden har en internationell konvention, CW
(Convention on Wetland) uppriittats, vilken bl.a listar skyddsvédrda objekt. Sverige har
undertecknat denna och har dirmed tagit pa sig ansvaret att uppritthaila och virda dessa
omraden. Dirtill ligger det stora rekreations- och estetiska virden i 6ppna strandéngar.
Dessutom finns det ett stort kulturmiljintresse att skota vita marker genom slatter,
varvid ett kulturhistoriskt dkta landskap erhalles.

Det finns dirfor anledning till att dels bevara de 6ppna Sversvimningsmarker som vi 1
dag har, dels Aterskapa markavsnitt som redan har 6vergétt frén hdvdad stranding till att
befinna sig ndgonstans pa successionsskalan mellan vasstrand och sumpskog.
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INLEDNING

Problem

Den hivd av strandidngar som sker idag utfors till stor del med hjélp av betesdjur. Ska
"nya" hivdade strandingar kunna skapas krivs det andra sétt att klara hdvden pé. Detta
pa grund av att djurantalet dr timligen konstant i landet, och inte beriknas att Ska. Dock
flyttas boskap frin vallar till naturbetesmarker genom skdtselavtal som ldnsstyrelserna
tecknar med djurhallare i landet. Om djur flyttas till strandregionerna for att hivda denna,
skulle igenvixning ske av andra marktyper.

Strandingarnas regelbundna Sversvimningar ger problem vad géller markens bérighet.
Detta stiller sirskilda krav pa den maskinella teknik som ska anviéndas. Vidare har dessa
typer av marker ganska hog produktionspotential, vilket medfor att en stor méngd
biomassa ska transporteras frén strandingen med allt vad det innebér med hoga
axelbelastningar och krav pa maskinell effektivitet. Maskinell hdvd av strandédngar 4r att
se som en naturvardande process, varfor man maste ta storsta hinsyn till flora och fauna.
Kostnader och problemldsningar med efterbete har inte behandlats i detta projekt.

Malet med detta projekt 4r att undersdka géngbara system for att hivda strandéngar
maskinellt till rimliga kostnader.

Syfte

Projektet ska utreda:
-vilka maskinella Iosningar som &r tekniskt genomforbara att anvinda.
-vilka de biologiska konsekvenserna blir av maskinell hivd.
-vilka alternativ det finns for avséttningen av grénmassan.

P4 flera héll i landet har maskinell slétter av strandéngar genomf{trts. Denna rapport
kommer ocksé att sammanstilla erfarenheter fran tidigare och pagaende projekt att
hivda strandingar pd maskinell viig. Rapporten ska kunna ligga till grund for intressenter
som Onskar aterskapa strandingar och halla dem vid hdvd med maskinell hjélp.
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Avgrinsning

Jordningsstillande av strandéng for maskinell slatter innefattar inte rojning av tréd och
buskar. De biologiska konsekvenserna vid maskinell héivd kommer att innefatta hur
floran paverkas av intensitet och metod for slatter. Vad betréffar faunan kommer endast
fagellivet att beroras sésom olika arters krav pd milj6 och hur dessa kan skapas.

Rapporten presenterar forst allmén information om flora och fauna. Direfter gérs en
redogorelse for stranddngar som idag hiivdas pa andra hall i landet samt vilka erfaren-
heter detta har gett. Maskiner/maskinkedjor som kan vara aktuella samt vilka alternativ
det finns for avsittning fér gronmassan behandlas ddrefter. En modell och dataunderlag
for att beriikna kostnader for iordningstillande och hidvd presenteras, innan rapporten till
sist avrundas med diskussion och slutsatser som tar upp véra egna funderingar och
synpunkter inom omrédet.

FLORA OCH FAUNA
Vegetationen pa strandingen
Fuktingen

Strandingar kan delas in i olika marktyper dér markens vattenhalt utgdr skiljelinje.
Fukting kallas den del av stranden som &r torrast. Fuktiingen Gversvidmmas vanligen
under varen men torkar upp da vattenstidndet atergr till det normala efter varfloden
(Lofroth, 1991). Torra 4r ér birigheten pa dessa marker bra, vilket innebér att konven-
tionella jordbruksmaskiner kan anvindas for hivd av fukténgen. Dé fuktingen ligger
under hivd har dess flora likheter med en hiivdad 4ng med fastmarkskaraktir.

En strandiing som hivdas uppvisar en rik flora till f6ljd av de speciella konkurrens-
forhallanden som rader. Vil hivdade ytor kommer att gynna konkurrenssvaga grés och
orter. P4 sadan mark #r tuvtatel, rodsvingel, krypven, vitklover och maskros vanliga.

D4 hévden upphor eller f6rsvagas kommer arter som gynnas av de hart tuktade ytorna
bete eller slatter, att misskrediteras pa bekostnad av de mera tuvbildande arterna t.ex.
tuvtitel och vasstarr. Betesdrift kommer att ge upphov till tuvbildning: dels betar djuren
selektivt pa arter efter smaklighet, dels ratas vixtlighet i omedelbar nérhet till djurens
spillning. Djurens tramp i vegetationen i samband med den hoga markfuktigheten ger
ocksé upphov till tuvbildning. Hivdas fuktingen genom slétter istillet for med betesdrift
medfor detta att tuvbildningen i stort kommer att forsvinna, Vanligtvis medfor slatter av
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skedand de som riiknas till helt beroende av hiivdade strandéngar i inlandet. Aven kirr-
snippan ér beroende av strandéngar men aterfinns vanligen vid havsstrinder, Ovriga
arter viljer andra naturtyper om strandéngar dr en bristvara (Alexandersson et al., 1986).

For att en fagelmiljo ska vara optimal krivs att hela biotopen uppfyller de krav som
stills. Dels ska det finnas bra miljoer for boplacering, dels ska arten ifraga kunna utfora
sitt fodosok. Vadare lever uteslutande pé animalisk foda som de fangar i grunda, ppna
vattensamlingar och lings strandzonen. Fédan bestdr av vattenlevande insekter och
larver. Grunda stréinder har den fordelen att de under upptorkningen hela tiden bidrar till
nya jaktmarker, eftersom strandlinjen forskjuts. Detta ger foda under hela hiicknings-
perioden. Ménga vadare #r kénsliga for férekomst av trid och buskar inom hicknings-
omradet. Dessa hoga punkter i terriingen utgdr utkiksplatser for rovfaglar och krikfaglar
varfor dessa miljoer undviks. Avstindet till hogre tridd bor vara minst hundra meter.
Boets placering varierar mellan arter; vissa soker skydd i hgvegetation, medan andra
arter foredrar att ligga dggen helt oskyddade pa vilhdvdad grasmark.

Vid slatter av strandédngar maste det avslagna materialet bort frin marken, dels for att
fora bort ndringsdmnena fran marken, dels for att vixtresterna forsvarar figlarnas
fodosok och utarmar floran.

Vad giller dnder soker de sin foda savil pa bottnen som pa vattenytan. Siménder 4r i stor
utstridckning beroende av grunda, 6ppna vatten for sitt fodosok, till skilinad frén dyk-
4dnder som klarar djupare vatten utanfér vassbiltet. Andernas foda bestar av vatten-
levande insekter men ocksé av vegetabilisk foda i form av froer och vixtdelar. Hick-
ningsmiljon ska vara skyddad. Andhonan placerar vanligen boet under nigot buskage i
nirheten av strandéngen eller i nagon tuva eller annan higvegetation ute pé dngen.
Ander féredrar den mosaikliknande miljo som exempelvis betesingar limnar efter sig.
Ander kan #ven i viss mén utnyttja den kort tuktade vegetationen pé en hivdad strand-
dng. Vanligen &r det mera betande fagelarter som giss och knélsvan som utnyttjar de
spéda skotten pa en hiivdad strandédng (Alexandersson et al., 1986; Johansson et al.,
1986).

Strandéingen som kvivefilla

Jordbrukets rattonalisering och expansion har medfort att manga naturliga vatmarker
som strandéngar forsvunnit. [ kombination med tkad anvéndning av handelsgtdsel har
detta fétt till foljd att kvivebelstningen pé sjdar och vattendrag dkat. Strandidngarna har
hdr en viktig funktion genom att fungera som en "kvévefilla". Vatmarker av olika slag
kommer att fungera som ett biologiskt filter som tar upp tungmetaller, bekdmpnings-
medel, kvive och fosfor. Kvivet kan antingen sedimenteras i botten eller genom
denitrifikation avga till luften eller upptas i biomassan (Svensson & Glimskir, 1993).

Det ligger ett riksdagsbeslut fran 1988 som har som mal att reducera kvivebelstningen
till havet fram till &r 1995 med 50%. Studier har visat att ett sitt skulle vara att redu-
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ceringen skulle ske i sjilva vattendragen genom att anlégga olika typer av vétmarker.
Oversilningséngar och slatteringar r av intresse for detta dndamédl. Frin hiivdade strand-
dngar kommer kvive att bortforas frin systemet genom skorden. Malsétiningen att fram
till 1995 reducera kvivet till havet har redan spruckit och malet kommer troligen inte att
ha uppnatts ens till sekelskiftet (SN'V rapport 3962, 1991).

Undersokningar gjorda i Sverige och Danmark visar att betydande méngder kvive kan
reduceras frin vattendragen genom vétingar och dversilningsingar, Kvivereduceringen
ligger i storleksordningen 400-500 kg N per hektar och dr. Den hogre reduceringen for
oversilningsiéingar. Huvuddelen av kvivereduceringen, ca 70-80 %, kommer att ske i
form av denitrifikation. Resterande miingd kvive kommer att tas upp i sedimenten och i
biomassan (Lindgvist, 1993).

Ytterligare en svensk studie har visat att skordat material fran stranddngar innehdll en
kvivemingd motsvarande ca 60 kg N/ha vid tidig skordetidpunkt (26/6). En skord per ar
skordat vid sen tidpunkt (30/8) skordades motsvarande ca 62 kg N/ha. Vid en andra
skord (30/8) av de tidigt skérdade omridena bérgades aterigen motsvarande 44 kg N/ha
(Cronert, 1990). Resultaten tyder pa att vid fler skordar, birgas storre méngd kvive
totalt, vilket gér emot 6nskemalen om att sen skord efterstrivas.

ERFARENHETER AV STRANDANGSHAVD FRAN ETT ANTAL LAN

Kristianstads lin

Omréadena omkring Hammarsjén och nedre Helgean utanfor Kristianstad omfattar totalt
ca 1 300 ha. Av dessa omriden slis och skérdas ca 400 ha av lantbrukare 1 trakten med
helt konventionella maskiner. Projektet leds av ldnsstyrelsen och Kristianstads kommun
tillsammans. Kontaktperson dr Hans Cronert p& Linsstyrelsen i Kristianstads ldn.
Omréadena har legat i hiivd s8 langt tillbaka man kan spéra i tiden.

Avtal skrivs med lantbrukarna om bete, slitter och efterbete dir de forbinder sig att
biirga griiset som ho med konventionell rotorslatter och vanlig balpress. Ibland skrivs
avtal pé bete med efterfoljande putsning.

Materialet som skall birgas som ho sl8s den ena dagen med en rotorslatter och viinds
dagen efter med hovindare. Stringlédggning och inkorning sker tredje eller fjarde dagen
med antingen lastarvagn eller rundbalspress. Ingen skulltorkning av hoet behvs pA
grund av att fodret 4r betydligt mer lattorkat &n vanlig gronmassa. Ensilering av gron-
massan med inplastade rundbalar har pdborjats. Lastaren som lastar balarna &r d
utrustad med Igtrycksdéck. Allt efterbetas si mycket som mojligt i min av tillging pa
stingsel och djur. Hivden stimuleras genom skotselavtal som finansieras med
landskapsmedel och naturvardsverkets vardanslag.
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Skérden sker normalt mellan den 25/6 och 1/8, men senareliggs om det rider dalig

birighet pa filtet. Som erséttning for detta skordearbete far lantbrukarna ca 500 kr/ha.

Det finns tnskemal om si sen slatter som mdjligt, da detta skulle frimja:

» reproduktion av fagellivet (sent lagda kullar och omliggningar).

«  att starrhdet hinner froa av sig och kan ddrmed utgora foda at siménder vid
hogvatten kommande host och vér.

« att smakryp och insekter som vadarungar livnir sig pé, formodligen hinner med sin
reproduktion fore slattern.

s att Stervixten blir mindre vilket blir gynnsamt i de fall ingen ej efterbetas.

Vidare kan tilliggas att sddant hir material har betydligt senare optimum nér det géller
niringsvirden #n de vanligen odlade mer konventionella vallgrésen.

Omrédena ir ofta tickta med vatten under host och vinter medan de vanligtvis torkar
upp under vir och sommar. Under torrperioden ligger vattenytan vid samma nivé som
havsytan, medan under de $versvimmande tiderna skoljs strdnderna normalt upp till 1,3 -
1,4 meter tver havsnivan. Striinderna slas ned till 3 - 4 dm &ver &nivén. Det finns 6nske-
mal om att kunna sl #nnu lingre ned. Ersittning for dessa omréade kan hojas med
ytterligare ca 500 kr/ha. Ensilering av fodret pd dessa vata marker dr en mojlighet men
birigheten tillater oftast inte de tyngre maskinerna.

Restaureringen av nya omréden har skett med kommunens kraftfulla slaghack driven av
en stor traktor med dubbelmontage fram och bak. Efterlimnat vegetationsmaterial har
antingen limnats kvar eller stréingats med striangliggare och pressats med fyrkantspress.
Direfter har balarna gatt tifl kompostframstillning och har inte belastat ndgon avfalls-
anldggning.

Ibland #r starrtuvorna for stora eller har en benigenhet att lossna helt vilket vallar stopp
eller problem i slaghackarna. I de fall sidana starrtuvor forekommit har en skotare
anvints 1 forsok som gétt ut och dragit loss tuvorna och lastat dem pa flaket.

- Skaraborgs lin

Naturvardsverket har ett omfattande projekt igdng omkring Hornborgarsjon. Projektet
kommer att omfatta 400-500 ha nir det dr helt fardigutvecklat, beskriver Thomas
Hertzman pa Naturvardsverket. Syftet #r att bevara alla fagelarter som &r i behov av
dessa strandéngar. Det som Aterstér dr att vattenreglera omradet med en hdjning av
medelvattenstindet med ca 850 mm. Vattenstndet kommer sedan att regleras s att
vattennivan fir en amplitud med ca 1 m 6ver dret. Markerna 4r gammal akermark som
inte har krivt mycket aterstillningsarbete.

I férsta hand #r det betesdrift som efterstriivas och i andra hand slétter med efterféljande

bete. Vid betesdrift kommer betesputsning att ske. Markerna dgs till 70 % av Natur-
vérdsverket och 30 % privat. De enskilt 4gda markerna skots helt privat medan
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Naturvérdsverkets marker r6js och stingslas av Naturvardsverket och beteskontrakt
upprittas med enskilda djurdgare som fir utnyttja betet utan kostnad. Ibland binds
emellertid djurigarna till underhall av stangslet. Naturvirdsverket har dessutom ett
femtiotal far och ett tiotal nétdjur som &r i behov av bade sommar- och vinterfoder.

De bittre markerna arrenderas ut till privata lantbrukare som forbinder sig att sld och
birga ho pa markerna. Detta sker med konventionella vallskrdemaskiner. Tidpunkten
for slattern 4r andra halvan av juli och vid bete sd lapps djuren redan vid sisongens
bérjan. '

Inom parentes kan nimnas att Naturvirdsverket dven har startat ett strandéngsprojekt pé
Oland. Dir rustas strandiingar upp genom att sl tuvtiteltuvor. Dessa tuvor far sedan
ligga kvar eftersom versvimmande vatten bortforslar en stor del av det avslagna
materialet. Det viktiga #r att fi en strukturell jimn yta, menar Hertzman. Syftet med
projektet p4 Oland ir att bevara den breda flora och fauna som finns dér.

Jan Hemming, f.d. maskinkonsulent, borjade att sl4 kanterna till Flian redan 1956. Flian
utgdr avrinningsd frén Hornborgarsjon. Denna &tgérd pdborjades for att fortsitta hdvden
som da inte férekommit pd nagot ar. For dryga 30 ér sedan stillde Hemming om sina
vriga marker till ingsmarker och fick dérmed ingen halm till strd at djuren. D4 fick
strandingsskorden utgdra strd. S& sméningom blev stranddngsskorden allt mer likt
vallfoder och fick senare utgora vinterfoder at djuren. Det dr ca 15 ha mader (mest
rorflen och jittegroe) som Hemming slar med dubbelkniv, nédr védret passar. Han siktar
p4 att sl i borjan av juli men later vidret bestimma helt. Ibland blir det darfor betydligt
tidigare och ibland senare.

Han stringar griset ovint med en konventionel! stringliggare och liter det ligga i stréing
2-3 dagar. Darefter rundbalspressas gréset till ho. Denna gronmassa dr mer ldttorkad dn
en vanlig slittervall. Som traktor anvindes en MF 135 forutom vid pressningen da det
anvinds en BM 650 med stora dick.

Ett &r av tio kan slittern misslyckas men Hemming slér som vanligt &ret efter och birgar
ind4 materialet som h. Om strandingarna har versvémmats rejilt och det lyckas med
skorden, birgas ca 4000 kg hi/ha. Vid samre forutsittningar eller dédr det endast véxer
starrmader blir skérden halverad. Maderna efterbetas alltid av girdens djur.

Hemming har fatt NOLA-stod sedan 1986, dock &r kontraktet skrivet for hela
fastigheten och ej endast for strandéngarna.
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Virmlands lin

Kilsviken heter ett naturreservat i Virmland dér flera metoder av strandiingshidvd har
provats. Initiativtagare dr Lénsstyrelsen i Virmlands idn och en engagerad person ar
Halvar Leander. Syftet med projektet &r att aterskapa den hivd som férekom pé 50-
talet.

Foljande metoder har provats;

¢ Bete
Privata markigare har fatt landskapsvardsstdd for att hélla betesdjur pd omradet. Stod

har ocksa utgétt for en uppbyggnad av en ladugérd for djuren. Djurslagen #r kronhjort
och nétdjur.

» Bandvagnar

Forsvaret har ombetts att hilla 6vning i omradet och detta med mycket bra resultat, Ett
par regementen har hallit vningar med bandvagnar som bearbetar ytskiktet och mal
sonder materialet till en jimn och fin yta.

o  Slatter

Slétter har forekommit i liten skala och inget material 4r bortforslat i Jdnsstyrelsens regi.
P4 andra mindre omréden som &r helt privata forekommer slatter och birgning.

Ett flertal andra mindre objekt ligger under behandling, som till exempel Herron. Det #r
pa initiativ av Karlstads kommun och ldnsstyrelsen som bland annat vattenspeglar har
skapats. Det {vervégande skilet for detta dr intresset for landskapsvérd.

Fig 1. Bandvagn 206. Militéren har i vissa fall samordnat sina dvaingar sé att dessa utnyttjats
Jor naturvdrd. Bandvagnen kan ta sig fram pé alla typer av underlag. Normal kérhastighet i
vegetationen dr 6-8 km/h (Tecknare: Svensson, E., ur Striinder vid figelsicar, Alexandersson
etal, 1986).
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Ostergotlands lin

Omrédena runt Takern dr mycket virdefulla marker ur miljosynpunkt. Med lansstyrelsen
som initiativtagare har hivd av 50 ha starrmader paborjats. Ledande person i projektet dr
Bo Gustavsson. Det primira syftet dr att bevara fagelarterna och det sekundéra floran.
Starrmaderna hade upp till 1 meter hoga tuvor innan restaureringen pabdrjades, men idag
slas ca 20 ha.

Tuvorna fristes utmed markytan med en konventionell jordfrés. Sedan trampades
tuvorna ned av betande djur. All mark som ligger under hévd efterbetas. Atminstone till
att borja med utfors slatter med rotorslattermaskin. Eventuellt efter ett par ar utfors
slattern med klippande dubbelkniv for att skydda vissa vixtarter. Maderna slas nir
vattenstindet 4r som lagst, vilket brukar vara i september eller i oktober. Efter slattern
stréanglaggs griset med en histrifsa, s& kallad hjulrifsa, dragen av en jordbrukstraktor,
for att sedan brinnas. Detta forfarande beror pa den daliga barigheten. De har dven
forsokt med sjilvlastarvagn men birigheten ir for dalig. Bo Gustavsson Onskar att det
fanns dubbelmontage eller liknande pa lastarvagnar for att ersiitta branningen.

Efterbetning efterstrivas och betningen utfors av Islandshéstar frin trakten. Dessa betar
griset kortare in andra betande husdjur och dr ej i behov av frodigt bete.

Lansstyrelsen har en egen traktor. Traktorn dr i 45 kW-klassen, men erfarenheterna tyder
pa att den borde ha en effekt pa 75 kW. De dr dven delédgare i en Howard jordfrds
tillsammans med en privat entreprendr. Han dr lovad arbete en manad per ar med
jordfrésen i detta projekt.

Omréadena omkring Tikern &r finansierade som naturreservat. Nuvarande kostnad for
slatter och branning 4r i snitt 1 000 kr/ha (max 1 700 och min 600 ki/ha). Restaurering
genom frisning som tar ca en dag/ha kostar ca 2 000 kr/ha.

Ett misstag har gjorts en gang dér ytlagret fréstes sonder. Ytlagret, ca 15 cm tjockt,
innehaller det sammanhaliande rotticket som bir maskinerna. Detta sammanhéllande
ytticke tar lang tid att aterstélla.

Sodermanlands ldn

P4 initiativ av lidnsstyrelsen, paborjades 1994 restaurering av Svanvikenomradet som
ligger p4 tva sidor om Arndan vid Nykoping och ér pd totalt ca 90 ha. Ansvarig person
p4 lansstyrelsen #r Hans Sandberg. De praktiska arbetena har kontrakterats med traktens
Farmartjinst. Syftet &r att frimja den fauna som trivs pa strandéngar.
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Forsta aret iordningstilldes 45 ha genom att forst branna gammalt fjoldrsgris, varefter
marken betesputsades med en maskin dragen av en fyrhjulsdriven traktor utrustad med
lagtrycksdick. Detta var en engéngsatgird och skulle vara klart den 5/4 1994, Slttern
och birgning genomfordes i slutet av juli och i borjan av augusti. Dérefter efterbetades
dngen.

Varje ar mellan 15/7 till 5/8 skall slattern genomforas. Den utfors med konventionella
vallmaskiner som rotorslattermaskin, storfyrkantspress pa fastare underlag och lastar-
vagn pa fuktigare avsnitt. Dicken pa pressen dr 600 mm lagtrycksdick. Lastmaskinen
som lastar balarna ir en LM-4200 eller ibland en lantbrukstraktor med frontlastare, bdda
utrustade med lagtrycksdick.

Ar 1995 skall hivd av ytterligare 30 ha paborjas. Detta pa ungefir samma sitt som pé
det tidigare omridet. Kostnader under 1994 for jordningstillande av marken genom
slitter, stringning och brinning var initialt 3 250 kr/ha, kostnad for 16pande skotsel
bedoms uppga till ca 1500 kr/ha.

Problemen i#r dels att omridet hade behovts friisas for att f ned tuvorna och dels att fa
en maskinkedja som inte rullar mer #n en géng per ytenhet. Markerna tél inte att dver-
faras tva gAnger pa samma yta. Ett flertal andra stora omréden i S6dermanland dr
aktuella att borja hiivdas om bara tekniken och erfarenheterna blir storre.

Viistmanlands lin

P3 initiativ av lansstyrelsen paborjades 1987 hidvd av ett antal strandéngar i Svarté-
omradet. Samordnande person 4r Lennart Glad pa Linsstyrelsen i Vistmanland. Efter en
tvist med lantbrukarna i omradet, som ville valla in omradet, beviljades NOLA-st6d till
lantbrukarna for vérd av den mark de inte fick valla in.

Idag hivdas totalt 400-500 ha i Linet, men en tkning av arealen dr onskvird. Svartd-
omréadet har idag 240 ha slatterstrandéingar och 140 ha bete, men skall utdkas till att
omfatta 300 ha slatter och 200 ha bete. Det finns ytterligare storre sammanhéngande
omréaden av varierande areal.

Strandingarna skots genom avtal med privata lantbrukare med en samordnande
"huvudman", Yngve Grafstrom. Han ansvarar dven for en rotorsléttermaskin som
lansstyrelsen ager. I 6vrigt dr det konventionella vallmaskiner som anvénds for hidvden.
Avtalen 4r antingen NOLA-stod eller stod for landskapsvard. Slattern fir paborjas
tidigast den 10 juli. En stor del av vixtmaterialet avsitts som ho till héstdgare. Bra
kvalitet betalas med 50 ore - 1 kr/kg. Markerna, som ofta dr torvmarker ér kénsliga for
trampskador, #r sillan reglerade i avtalen med avseende pd efterbete. I Svrigt dr mark-
erna kortiliga. Lantbrukarna fir 1 500 kr/ba for slatter enligt avtal. Initialkostnaden 1987
var 2 100 kr/ha.
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Syftet med havden 4r frimst att skydda figlar och dvrig fauna som trivs pé dessa
hivdade strandingar. Nagot omride bevaras ocksé pa grund av den internationella
vitmarkskonventionen {Convention on Wetland). Vissa omriden har slagits oavbrutet
sedan flera hundra 4r tillbaka. Den speciella slétterfloran, framforallt starr och grésarter i
Visterdstrakten, blir inte speciellt hog. Men det rader aldrig négra problem med at sla av
det. Om majvivor eller kalkkirr med dess vegetation forekommit hade antagligen
klippande skir varit nbdvindigt, tror Lennart Glad.

Innan starten 1987 togs provytor pé flora och dessa foljs upp kontinuerligt. Onskemal
finns om ett slatteragregat som klarar vass och bl6ta starrmader samt nagon form av
maskin som samlar upp ho frdn blota marker med délig birighet.

Kopparbergs lidn

Omradena i Dalarna ligger i forsokstadie. Omrédena dr Holmsjoarna i Borlénge kommun
som finansieras som naturreservat, Hovran i Hedemora kommun som fér pengar genom
fonden for landskapsvard och slutligen Limsjdomradet i Leksands kommun som fir
pengar likt Hovran. Initiativtagare r Linsstyrelsen Dalarna férutom vid Limsjoomradet
déir Leksands kommun #r initiativtagaren. Ansvarig pa Léansstyrelsen &r Hannes Mellgvist
och vid Leksands miljokontor Staffan Myller. Mellqvist betonar att projekten ligger i
forsokstadie och har inte kommit iging pé allvar.

Hovranomradet restaureras med fyra olika metoder beroende pa bérighet:

» Enbart bete av vitmarken.

e Vid torrare forhallanden sker slatter med slaghack driven av en létt traktor. Direfter
efterbetas markerna.

o Om det inte dr torrt och inte alltfor bléit anvinds en storre fris, en torvirds som ér
ca 3 m bred och tar knédhoga tuvor.

«  Vid vita markforhallanden sker frisningen med en flytande jordfrds. Det &r en
foretag vid namn NOVASS AB fran Sollentuna har varit dir och provat en maskin for
tuvtateltuvor. Maskinen samlar sedan upp tuvorna och kor bort dem. Forsok har
gjorts med att ligga dem som jordforbittring pa kermark. Mellgvist dr dnnu ej nojd
med funktionen av tuvtitelupptagaren. Blott och tungt material att hantera gor
funktionen svir.

Frisning och restaurering paborjades 1993 och markerna som fréstes dé har inte behdvts
slas under sommaren 1994 men slatter 1995 planeras. Slagen areal 4r 18 ha och betad ir
24 ha. Ingen birgning av slitter sker i dagsliget. Holmsjoarna haller pé att restaureras
med hjilp av entrependren Vitmarks restaurering AB.

Limsjoomrédets dtgirder pabdrjades 1993 och har darfor inte bidragit med nagra

erfarenheter, menar Staffan Myller. Projektet drivs tillsammans med affdrskedjan
Hemkop och det gir ut pd att 1dta KRAV-anslutna djur beta pé dessa marker. Hemkop
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koper in djuren och ger dem till bdnderna medan bonderna forbinder sig till att bland
annat leverera djuren till Hemkop. Dessa djur &r ett antal vildgrisar, Hereford och
Highland cattle.

Mailighet finns att vattenreglera Limsjodmréadet som normalt har ett vattendjup pé ca 50
cm. Tidvis torrliggning av omradet skulle mojliggora betning av hela omrédet.

Giivleborgs lin

Ett 100 ha stort strandomride kallat Maderna ligger fordelat pé tva sidor om Sdderalaén.
Detta omrade slogs tidigare men har nu inte slagits pa 10 &r. Fér att uppritthélla land-
skapsbilden och friimja ornitologin och floran vore det 6nskvirt att omradet kom i hivd
igen. Initiativtagare dr lansstyrelsen och ansvarig person dr Jonas Lundin. Dir viixer
rorflen, sly och starr mm. Omradet kommer antagligen att iordningstéllas med hjélp av en
slaghack och direfter kommer traditionell sldtter att vidtas.

Just nu #r linsstyrelsen i fird med att utreda markigarfrigor pa omradet. Lundin tycker
att det vore 6nskvirt att senare kunna dimma omrédet s att hogre vattenstind kan rada
under Sversvimningstider och ligre vattenstind vid normala lagvattentider. Detta behov
beror mycket pa att &n dr ridtad en ging och ej 4r i naturligt skick.

Liansstyrelsen riknar med att ligga ut arbetena pd anbud. Kostnader for slatter kan
tinkas hamna p& omkring 1 500 kr/ha. Omrédet som skiljs av frin omradet omkring
Alsjon (se nedan) av E4:an, kommer kanske att klassas dven den som naturreservat, med
finansiering dirigenom.

Alsjon #r ett vattendrag i néirheten som &r klassat som naturreservat. Dir arbetas for att
bete av strandingarna skall komma igdng. Entreprendr Vatmarks Restaurering AB har
restaurerat omradet genom att frisa det. Det enda omrdde som idag slas i lanet dr vid byn
Sanna vid Ljusnan. Omrédet dr pa 4-5 ha och slds av en lantbrukare konventionellt.
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HIULUTRUSTNINGENS INVERKAN PA BARIGHETEN

Hjulutrustningen p4 moderna maskiner blir allt mer sofistikerad for att undvika mark-
packning. Trenden #r att hjulen breddas och att diametern pé hjulen blir allt storre.
Markpackning innebir att jordens totala volym luft och vattenhallande porer pressas
samman och minskar. For att minimera markpackningen kan maskinvikterna minskas och
framfor allt maskinernas understddsyta okas. I forsta hand sker idag det senare alter-
nativet genom att andra hjul- och diicksutrustningen. P4 1glinta strandéngar dr det inte
markpackning som 4r det stora problemet utan det dr dilig barighet som begrénsar
framkomligheten. Med storre understodsyta pa maskinerna forbittras framkomligheten
avsevirt pa denna typ av underlag.

Tryck

Tryck #r kraft per ytenhet. Trycket kan minskas pa tva sitt. Dels genom att minska
kraften och dels genom att 8ka ytan. For att minimera markpackningen i markens &vre
skikt skall trycket mot markytan minimeras. Det r alltsd yttrycket och inte den totala
tyngden som avgér om markytan blir sammanpackad. Dicket har ett givet ringtryck som
inte paverkas av vilken belastning som vilar pd hjulet. Vad som héinder nir dicket
belastas ir att det utdvar ett tryck mot markytan. Trycket mot markytan kan, av jim-
viktsskil, dock aldrig Sverstiga déckets ringtryck. For att hela belastningen skall biras
upp miste darfor understddsytan okas eftersom att tyngden (kraften) och trycket dr
givna. Detta sker genom att dicket breder ut sig. Trycket mot markytan justeras alltsd
genom att indra dédckets ringtryck. En forutsittning dr givetvis att belastningen inte dr
storre dn att dicket kan breda ut sig tillrickligt mycket utan att det gér sdnder.

Marktrycket pd en fastmark

Som fastmark rdknas hir marker med bﬁﬂghét pa stort djup. I princip skar jo‘rdehs' |
penetreringsmotstind med okat djup. Detta dr den allra vanligaste marktypen som det
bedrivs konventionellt jordbruk pa.

Om dickstrycket 4r hogre dn fastmarksmarkytan kan béra, packas markytan och
spérbildning sker. Detta innebir att hjulet sjunker ner i marken och kontaktytan mellan
diick och mark okar. Hjulet sjunker ner tills understddsytan blir s stor att trycket pa
understédsytan blir lika stort som markens birighet. Okad yta med konstant belastning
medfor att trycket minskar. Btt praktiskt exempel foljer nedan. Detta r en nigot '
forenklad bild av verkligheten men den &r principiellt riktig.
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Maskintyngd: 10 kN
Dickstryck: 80 kPa
Markens birighet utan deformation: 100 kPa

I detta fall tar marken upp déckstrycket utan att deformeras. Dickets understdsyta (A)
blir:

_10-10° N

= —.=0,125m’
80-10° Pa

Det #r givetvis en forutsittning att dicket medger denna utbredning. Om décket inte
medger utbredning till mer én 0,050 m? méste ringtrycket (P) Okas till:

. 3
0O N,
0,050 m .
I detta fall, n#r diickstrycket dr higre dn marken tal, deformeras inte décket utan marken,
och hjulet sjunker ner i marken tills understddssytan blir:

103
A mwzg’m@ m?
100-10° Pa

TR
/
/7 i
T
.

Fig 2. Déicket till vinster deformerar inte markytan lika mycket som déicket till hdger, trots att
axelbelastningen dr lika i bada fallen (Tecknare: Molander, K., ur Traktorlira, Wetterblad,
1988).

Marktrycket pd marker med dilig bérighet

Som marker med dalig birighet riknas marker dér birigheten dr sdmre pa stort djup én i
markytan. P4 dessa marker dr penetreringsmotstandet i regel storst i markytan och avtar
ner till ett visst djup diir det sedan forblir relativt konstant vid Skat djup. Att markens
birighet dr bittre 1 markytan beror pa att vegetationens rotsystem ligger som ett
sammanhiingande ticke ovanpa den "flytande” jorden.
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1 detta fall har dickstrycket mindre pdverkan p& markens deformation, eftersom marken 1
princip sett inte gor ndgot motsténd pa lite storre djup. Detta gor att hjulets understods-
yta dkar genorn att marken formar sig efter hjulet. Efter hjulets dverfart aterfdr marken
till stora delar sin ursprungliga form.

Rullningsmotstand

Rullningsmotstéind uppkommer nir diicket och/eller markytan deformeras. Rullnings-
motstandet ir i princip s4 stort som den kraft som krévs for att deformera dicket eller
markytan (Danfors, 1980). Dock krivs det vésentligt mer kraft att deformera marken 4n
det krivs att deformera décket. Detta beror pa att dicksdeformationen blir en form av
potentiell energi som Atervinns da décket dterfér sin normala form. Energin som gér &t till
deformationen av markytan gir diremot "forlorad”, eftersom denna deformation dr
bestiende. For att minska rullningsmotstandet, och darmed dragkraftsbehovet, &r det
dirfor viktigt att ha sé 18gt déckstryck som mojligt, for att undvika kraftkravande
sparbildning.

Om spérbildning #r oundviklig bor Skningen av hjulets understodsyta i forsta hand ske
genom att 8ka hjuldiametern, istéllet for att oka dickens bredd (Gee-Clough, 1980).
Detta beror pé att ndr marken deformerats med en given kraft sa upphor deformationen,
och markytan kan bidra upp denna yta vid nista Sverfart utan att deformeras. Ett brett
dick med liten hjuldiameter deformerar en bredare markremsa 4n ett smalt déck med stor
hjuldiameter. Om dessa bada dédck har samma ringtryck och samma belastning blir deras
understddsyta lika stor och de sjunker ner lika mycket i marken (Gee-Clough, 1980).
Eftersom det breda diicket deformerar en bredare markremsa, gir det dirfor tyngre att
dra fram.

Skillnad mellan hjultryckets och axeltyngdens paverkan pa marken
Fastmark

For att fi en biattre forstielse av karaktiren pé dicktryckets paverkan pa en fastmarks
markyta, 4r det viktigt att forstd skillnaden mellan déckstryck och axelbelastning. Décks-
trycket paverkar marken i ytskiktet och férdelar maskintyngden dver en stor yta. Om
deformationen dr for stor pa en fastmark 4r det alltid mojligt att minska den genom att
oka understodytan och minska dickstrycket. Hela maskinvikten mdste dock béras upp av
marken. P4 djupet ackumuleras yttrycket mot centrum av markytan som trycket verkar
pé i en tinkt upp- och nedvind pyramid. Det ir alltsd axeltyngden som avgor hur
maskinen paverkar marken pa lite storre djup (Olsen, 1994). Detta gor att det inte gdr att
komma ifrdn markpackningsproblemet pi djupet genom att siinka déckstrycket. Detta ar
ett dilemma i det konventionella jordbruket. I vissa sammanhang &r dock det stora
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problemet att undvika sparbildning, vilket alltsa vid en given axelbelastning kan
kontrolleras med understédsytan och dickstryck.

Mark med ddlig birighet

P4 denna marktyp ir det inte lika enkelt att justera barigheten genom att dndra dickens
ringtryck. Dickens ringtryck #r i regel hogre 4n markens "bérighetstryck”, varfor marken
deformeras innan diicket. Markdeformationen &tergér emellertid efter hjulets éverfart,
sivida inte vegetationsticket markytan har brustit.

Axelbelastningen har mycket stor betydelse for marker med délig bérighet. Det 4r vege-
tationens sammanhingande rotsystem som bér upp den palagda belastningen. Vid en viss
pélagd kraft brister det Sversta markskiktet och barigheten ar dé& obefintlig. Det géller att
bevara markskiktet med vegetationens rotsystem intakt for att dverhuvudtaget ha
barighet. For att 6ka bérigheten pd denna marktyp skall den vertikala yta som marken
brister lings okas. Detta kan ske genom att 6ka antalet hjul eller genom att forse
fordonet med band. P4 dessa marker #r det béttre att forse fordonen med dubbelmontage
in med breda hjul, forutsatt att de dubbelmonterade hjulen sitter en bit ifrén varandra.
Med dubbelmontage fordubblas lingden pé grinsskiktet mellan ddckskant och mark
medan den endast tkar med dubbla décksbreddningen vid montering av bredare déck.

JIORDNINGSTALLANDE AV VATMARK.

D4 hivden skall ske maskinellt utan betesdrift stiller det speciella krav pa iordnings-
stillandet. Av rent praktiska skiil bor en forsta atgird leda till att minska den tuvbildande
vegetationen. Detta underldttar kommande arbetsmoment med arbetsfordon. En alltfor
kraftig bearbetning av marken som pldjning eller motsvarande bor undvikas, da det kan
leda till en forindring av markmiljon, vilket bl.a kan leda till sdmre birighet. Men efter-
som varje vitmark 4r unik, gir det inte att generellt siga hur markberedningen skall
utforas for att basta resultat skall uppnés.

Vissa enkla regler kan dock anges. Det finns siledes manga faktorer som spelar in pa hur
markberedningen skall utforas, exempelvis sten i markytan som gor det omajligt att
anvinda vissa maskintyper. Sly och gamla stubbar paverkar dven vilken maskintyp som
kan vara limplig att anvinda utan att haverier uppstér. Jordarten har betydelse, eftersom
inte alla jordarter har samma birighet. Det kan leda till att maskiner med speciell hjul-
utrustning méste anvéndas, sdsom dubbeimontage eller hjul med storre diameter for att
kunna erhilla en s jamn och smidig ging som majligt. Vid anvédndning av denna typ av
hjulutrustning minskas sparbildningen eftersom hjulen f&r en storre anliggningsyta. Rull-
ningsmotstandet minskas och marktrycket sjunker. Det stOrsta problemet ar anda att det
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ofta finns tuvor p4 denna typ av vegetation. Dessa tuvor méste tas bort for att erhélla en
Jamn ytstruktur s§ att skord senare skall kunna ske med konventionell teknik.

For att fa en bra start pi tordningstillandet av en vatmark, kan den befintliga vixtligheten
brinnas pa plats. Det leder till att méngden gammal viixtlighet kraftigt minskas, vilket i
sin tur gor att inget onsdigt material passerar genom de maskiner som anvinds til] att
iordningstilla marken. Brinning av gammal vixtlighet bor ske tidigt pa véren, sj att inte
djurlivet paverkas. Fornan skall dock vara s& pass upptorkad att maximal avbrinning
erhdlles. Om marken #r s& pass jamn att det utan att forst jamna till den gér att s13 griset
efter figlarnas héickning, kan avbrinning ske vid denna tidpunkt. Brinningen medfsr
aven att grisets kvalitet hojs efterfoljande 4r, vilket kan vara bra ifall viixtligheten skall
anvindas som djurfoder.

De maskiner som #r tinkbara for att skapa en jdmn och hallbar markyta #r en traktor-
monterad jordfris med antingen skiir eller med slagor vilka skall svepa utmed ytskiktet,
Denna typ av maskin #r att féredra om markytan dr mycket ojimn och det finns stora
stenar och stubbar. Dessa maskiner #ir inte sa kiénsliga for stora péfrestningar, vilket gor
att en relativt hog hastighet kan hallas utan att for den skull riskera nigra haverier.
Frésarna kriver dock ett hogt effektbehov per meter arbetsbredd, vilket leder till behov
av tyngre maskiner som ej 4r att foredra pa dessa marker. Om en stenkOrning skulle
intréffa finns det brytpinnar pa kraftoverforingssystemet som gor att frésen stannar, P4
putsmaskiner med slagor ir dessa fritt upphéngda s& att de viks undan vid kontakt med
négot fast fsremal. Traktormonterade jordfrdsaggregat finns i arbetsbredder fran 0,5m
till 4 m. Viktigt att beakta #r att inte frisa for djupt ner i marken, eftersom markens
bérighetsformiga paverkas. LAt istillet maskinen svepa jams ytskiktet och ta endast
upphdjnader. Det #r bittre att frisa marken flera génger och ta lite varje géng istillet for
att aventyra vegetationsticket genoim att frésa for djupt. Att &terstilla ett
vegetationsticke tar ca 2-3 4r.
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Fig 3. Med en roto}kultivator eller jordfrds kan dven den mest hogtuviga maden forbdttras som
betes- eller sldttermark. Kultivatorn kan utrustas med kniv- och spikrotorer (Tecknare: Svensson,

E., ur Strander vid fagelsjéar, Alexandersson et al., 1986).
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Saknar vitmarken stora tuvor, stora stenar eller stubbar, kan en betesputsare anviindas.
En betesputsare fungerar som en grisklippare, med roterande knivar. Betesputsaren dr
dven den likt frisen traktormonterad och drivs via kraftoverforing frin traktorn. Betes-
putsaren 4r mera kinslig for pdkorningar én vad frésarna ér, vilket kan leda till haverier
hos knivarna. Betesputsarna finns i arbetsbredder fran 1,5 meter upp till drygt 6 meter.
De #r inte lika tunga som frisarna och har heller inte lika stort effektbehov.

Det finns éven specialmaskiner under utveckling, vilka bor anvindas vid extrema
markforhallanden. Det kan vara marker med mycket stubbar eller dir marken delvis dr
vattentickt. Tva foretag som har konstruerat och som anvinder sig av sina maskiner dr
LVR AB (Lindings vitmarksrestaurering AB), hemmahérande i Soderala utanfor Soder-
hamn och NOVASS AB (Norrorts vassbekiimpning AB), hemmahorande i Sollentuna.
LVR s maskiner byggs efter behov, eftersom varje projekt ar unikt. Maskiner de
anvinder idag dr en 10 tons gravmaskin monterad pé en flytbrygga, (det krévs 15
kubikmeter luft for att hilla grivmaskinen flytande). Med denna maskin utfores mudd-
ring, grivning, vegetationsbekdmpning, dikning och pélning av figeltorn. Foretaget har
gven en flytande traktor, vilken #r utrustad med atta lika stora dubbelmonterade hjul
och har en jordfris monterad mellan framhjulen. Arbeten som traktorn utfor dr vege-
tationsfrisning, trampning (nedkorning av vegetation, sa att rotterna skadas), trans-
porter, bargning och bogsering.

LVR AB har iven planer pé att konstruera en bandvagn med négot slag av bearbetande
redskap monterat. Aven nagon typ av redskap for montering efter en fyrhjulig motor-
cykel #r under utveckling. NOVASS AB anviinder sig av bandgende pistmaskiner
utrustade med bakmonterad jordfris. Jordfrisen drivs av en separat motor monterad pa
maskinens bakre del. Eftersom maskinen 4r utrustad med 180 cm breda band sa ir
framkomligheten mycket god. Det gér att kora dédr man inte kan ta sig fram till fots.
Kapaciteten pa denna maskin 4r ca 2,5 ha/dag. Kostnaden for markberedning med
Novass maskiner #r 580 kr/h. Detta ger en hektarkostnad pa ca 1 900 kr/ha.
Framkorningskostnad tillkommer.

SLATTER

Valet av metod och maskintyp vid strandéngsslatter piverkas i stor utstrickning av
ridande markforhéllanden. Paverkande faktorer kan vara stenférekomst, markens bérig-
het och jamnhet, areal, arrondering, framkomlighet mm. En annan viktig faktor som
paverkar maskinvalet 4 om gronmassan skall tillvaratagas nertorkad som hd, otorkad
som ensilage eller till ndgot annat dndamal.

Maskiner som ir aktuella vid strandéngsskord ér framforallt konventionella vallskorde-
maskiner. Dessa stiiller i de flesta fall stora krav pa bra markforhallanden. Konstruk-
tionen pa dessa maskiner gor att de 4r mycket effektiva vid vissa specifika forhallanden.
Detta gor att manga konventionella maskintyper ocksé ér inflexibla eftersom de inte
klarar varierande forh&llanden, som blir aktuellt vid strandéngsskord. I nigra fall gar det
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att gora vissa smirre justeringar pa maskinerna for att de skall klara varierande mark-
forhéllanden, t.ex. byte av hjulutrustning. De viixande intentionerna att hélla tillbaka
strandingsvegetationen till formén for flora, fauna och rekreationsviirde har medfort att
det pa flera hall i landet paborjats utveckling av mera flexibla maskiner, som bittre klarar
de varterade forhallanden som rider vid skord av stranddngsmarker.

Hobérgning eller ensilageskord

Valet av skdrdemetod péverkas av om grénmassan skall tillvaratagas som ho eller som
ensilage. Ho dr lagringsdugligt genom att det #r torrt, det vill séiga att dess vattenhalt &r
for 1ag for att mikroorganismer skall kunna trivas i det och bryta ner det. For att f4 hoet
lagringsdugligt krivs goda torkforutsittningar ute pa filtet. Det ir i regel gynnsammast
att torka ho sa tidigt som méjligt p4 sommaren (mitten pa juni) pa grund av att viider-
leken dé #r stabilast och risken for nederbord minst. P4 strandéingar ska emellertid slatter
dga rum efter mitten pé juli.

Ensilage ir lagringsdugligt genom att luftens syre utestidngs frén gronmassan. I den
anaeroba miljon som bildas gynnas syrabildande bakterier, frimst mjclksyrabakterier.
Dessa bakterier gor att gronmassans pH sd smaningom sjunker till ca 4-4,5 varvid alla
mikroorganismers aktivitet upphor. For att Iyckas bra med ensileringen krivs att luftens
syre utestings sd snabbt som méjligt, och att den anaeroba miljon behills under hela
lagringsperioden. Dessutom kriivs att gronmassan &r fri fran fororeningar i form av
jordinblandning, halm, kadaver av vilda djur och dylikt for att ensilaget skall vara dugligt
som foder. Dessa fororeningar innehéller rikligt med mindre gynnsamma mikroorgan-
ismer som kan dventyra kvaliteten pa det slutgiltiga fodret. For att utestéinga luftens syre
méste gronmassan packas. For att det dd inte skall bli pressvattenavging med nérings-
forluster som fo6ljd, bor grénmassans torrsubstanshalt vid ensilering vara mellan 30 och
35 %. Ensileringen kan dirfor, om det finns mojlighet att fortorka gronmassan pa slag,
ske under i princip hela vegetationsperioden.

Nedan presenteras de vanligaste konventionella maskinerna samt deras egenskaper i form .
av kapacitet, krav pd markforhallanden osv., som kan bli aktvella vid strandingsslatter av
antingen ho eller ensilage. Pagdende utvecklingsarbete av nya maskintyper presenteras
separat.

Knivsldttermaskin

Den klassiska slattermaskin som uteslutande anvéndes forr i tiden var en knivslatter-
maskin (figur 4). I denna maskin sitter en fram- och dtergdende knivbalk som arbetar mot
ett stillastdende motstil. Knivarna har en vass egg som skér av vegetationen. Slatter-
maskin med dubbelkniv dr en variant p4 denna maskintyp. Dubbelknivmaskinen arbetar i
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stillet med tvé stycken fram- och &tergéende knivarbalkar mot varandra. Knivslatter-
maskinerna lagger den avklippta gronmassan i en stréing direkt efter knivbalken.

Figur 4. Knivsldttermaskin (Tecknare: Falk, S., ur Féltmaskiner i jordbruket, Eriksson &
Zetterberg, 1987},

Eftersom dessa maskiner arbetar med en vass egg 4r de mycket kinsliga for stenpa-
korning, ojamnheter i marken och grova féremal som buskar o.dyl. Vid jimna forhall-
anden och d& det #r fritt frin frimmande foremal gar det att uppna hog kapacitet med
lagt effektbehov, Maskinvikten dr mycket 1g och en liten traktor &r fullt tillricklig.
Arbetsbredden pa dessa maskiner dr vanligen ca 2 meter. Avverkningen &r svér att
precisera eftersom den #r starkt beroende av forhéllandena. Vid bra forhallanden 4r 1
ha/h rimligt.

Rotorslitiermaskin/rotorsidtterkross

Rotorslattermaskinen slir av gridset med knivar som sitter monterade pé antingen
roterande tallrikar eller trummor (figur 5). Rotorslattermaskinen lagger gronmassan i en
striing direkt bakom maskinen medan rotorslatterkrossen efterbehandlar gronmassan i en
krossanordning innan stringliggningen, for att uppnd snabbare torkning pé filtet.
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Figur 5. Rotorsldttermaskin med A, stora rotorer och B, smd rotorer (Tecknare: Falk, S, ur
Féltmaskiner i jordbruket, Eviksson & Zetterberg, 1987).

Krossanordningen bestar av antingen tvd mot varandra roterande profilerade valsar, som
griiset passerar mellan, eller av en roterande vals utrustad med "fingrar". Krossningen,
som egentligen inte krossar griset utan endast bryter grisstrinas stjilkar, medfor att
vaxtmaterialets yttersta uttorkningsskyddande vaxskikt forstors vid ett flertal stédllen pd
grasstjilkarna. Detta gor att den krossade gronmassans vatteninnehall torkar bort
betydligt snabbare jimfort med okrossad gronmassa. Krossningen har dock stérst effekt
da vixtmaterialet har som hégst vattenhalt (50-80 % vattenhalt, vat bas). Vid den
aktuella tidpunkten for stranddngsslatter i mitten av juli, bar viixtmaterialet betydligt
ligre vattenhalt dn vid tidpunkten for slatter av konventionell vall (mitten av juni). Dirfor
blir krossningseffektens inverkan pa torkningstiden begrinsad vid strandéingsslatter. Om
gronmassan skall ensileras vid denna tidpunkt behvs knappast ndgon fortorkning, och
om den skall torkas till ho torde det inte bli stor skilinad i torkningstid beroende pi om
~“slattern dr utférd med en rotorslatterkross eller med en rotorslittermaskin,

Med dessa maskintyper erhdlls en kombination mellan avklippt och avslaget snitt pa
grisstrana. Knivarna som slar av griset har i regel en skarp egg, men rotations-
hastigheten &r relativt hog (70-90 m/s), vilket gbr att griset i det nidrmaste slas av.
Kinnetecknande for dessa maskiner #r att de har hog kapacitet under bra férhallanden,
men kapaciteten forsdmras avsevirt vid sdmre forhdllanden. Med sédmre forhillanden
menas hir framforallt stenforekomst, ojimnheter i marken, och hinder i terréingen.
Maskinernas arbetsbredder dr vanligen i intervallet 1,5-3,0 meter. De mindre maskinerna
ir 1 regel hydraulburna, medan de storre brukar vara bogserade. Det finns emellertid
hydraulburna maskiner med upp till 2,8 meters arbetsbredd. De hydraulburna maskinerna
dr smidigare att mandvrera eftersom de direkt foljer traktorns rérelser. De har dessutom
en ldgre vikt dn bogserade dé de saknar transportanordning. En hydraulburen slitter-
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maskin kriver i gengild en stabilare traktor eftersom det blir en stor snedbelastning da
maskinen lyfts. En bogserad maskins medelvikt &r uppskattningsvis 1-1,5 ton, vilket
innebir att ett marktryck pa mindre @n 50 kPa kan uppnds om maskinen utrustas med
lagtrycksdick. Motsvarande burna maskin viger 500-800 kg, vilket innebdr att samma
1ga marktryck kan uppnés med denna maskin om traktorn utrustas med lagtrycksdick.

Dessa maskiner stiller olika krav p& markforhallandena beroende pé om de ér utrustade
med stora trumrotorer eller om de dr utrustade med sma tallriksrotorer. Tallriksrotorerna
sitter monterade ovanpé en rotorbalk i vilken transmissionen till drivningen av rotorerna
4r placerad. Denna rotorbalk, som #r konstruerad sé liten och latt som mojligt for att
forbittra maskinens genomslipplighet och for att minska maskinens vikt, & mycket
kénslig for kraftiga stotar frin t.ex stenpikorning. En kraftig stot kan ndmligen leda till
deformation av rotorbalken vilket medfor kostsamma reparationskostnader (i regel
utbyte av hela balken). Trumrotorerna, som &r betydligt strre och tyngre, sitter mont-
erade hingande i en rotorbalk. Eftersom rotorbalken dr monterad ovanfor rotorerna
kommer den aldrig i kontakt med marken. Dels minskar den uteblivna markkontakten
rotorbalkens kinslighet for stotar, dels har rotorbalken en robustare konstruktion.

Dessa maskiners avverkningsformaga ligger pa mellan 1-3,5 hash, beroende pé arbets-
bredd och mojlig korhastighet. Hastigheten vid konventionell slatter kan uppgd till 15
km/h, men da stills vildigt htga krav pd att marken &r jamn. Maskinernas effektbehov
varierar mellan 25-55 kW beroende pé arbetsbredd och kirhastighet.

Slaghack/dubbelhack

Slaghacken slir av griset med slagor. Slagorna sitter monterade pa en horisontell roter-
ande axel (fig 6.). Slagorna har inga vassa egg, utan griset slds av pé grund av hog
rotationshastighet. Den hoga rotationshastigheten gor att slagorna fér en fldktverkan som
transporterar den avslagna gronmassan vidare upp i ett pé slaghacken monterat torn. Nar
gronmassan ldmnar tornet forpassas den vidare till en foljevagn efter slaghacken eller till
en bredvidgéende vagn. Det gér dven att ita vegetationsmaterialet blasa rakt bakét pa
marken. Med denna maskin kan griset slas av och lastas i ett moment med bibehéllen
stralingd och vattenhalt. Slagornas flaktverkan medfér att frimmande foremél, till
exempel sten, jord och andra fororeningar, kan folja med gronmassan upp i vagnen. For
att gronmassan skall vara tjanlig som foder krdvs darfor att dngen ér fri fran fororeningar.
Starrtuvor som lossnar alltfér litt kan ibland fastna i hacken och vélla problem. Stérre
ojimnheter kan gora att gronmassan blir jordbemingd, eftersom slagorna nar ner i
marken nir maskinen sjunker ner i ngon fordjupning. Med mycket jord 1 gronmassan ar
den totalt oduglig som ensilage, eftersom jorden dr beméngd med smorsyrabakterier.
Smdrsyrabakterierna gor att ensilaget feljéser och blir odugligt som foder. Den langa
stralingden gor att materialet dr svérpackat och att det kan bildas smé luftfickor i det.
Vid Iufttilltriide sker en oonskad svamptillviixt som forsamrar kvaliteten pé det slutliga
fodret. Arbetsbredderna pa slaghackarna varierar mellan 1 och 1,5 meter. Effektbehovet
ar 25-35 kW. Kapaciteten ir ca 1 ha/h.
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Fig 6. Slaghacken har en enkel och robust konstruktion (Tecknare: Falk, S., ur Faltmaskiner i
Jordbruket, Eriksson & Zetterberg, 1987).

Dubbelhacken fungerar i stort sett likadant. Aven denna maskin slar av vixtmaterialet
med slagor pa liknande sitt som slaghacken. Dubbelhacken #r dessutom utrustad med ett
fldkthjul forsett med knivar. Flakthjulet hackar sonder vixtmaterialet och bldser upp det i
tornet. Slagornas funktion pé dubbethacken dr begriinsad till att enbart sl av vixt-
materialet, varfor de dr nigot annorlunda utformade. Den annorlunda utformningen gor
att slagorna pa denna maskin inte har sé stor fliktverkan. Detta minskar risken att f3 in
frimmande material bland gronmassan. Jimna marker krdvs dnda for att inte jord och
andra frimmande foremal skall plockas upp. Dubbelhacken finhackar vixtmaterialet
vilket gor det mer ldttpackat sé att Juften kan pressas ur. Arbetsbredderna dr mellan 1,5
och 2 meter. Effektbehovet dr 40-50 kW. Avverkningen ir 1 ha/h.

Dessa bada maskiner dr inte speciellt kiinsliga mot stenpékérning och andra oldgenheter
som ojdmnheter i marken, grova grenar och andra frimmande féremal som kan vara
aktuella. Vegetationen skordas direkt pa rot och gronmassan lastas i ett och samma
moment i en foljevagn eller i en bredvidgiende vagn. Med dessa bida maskiner kriivs
endast en dverfart pa marken om en féljevagn anvinds.

For att gronmassan, skordad med antingen slaghack eller dubbelhack, skall kunna
anvindas som foder stélls vissa krav. Om den skall ensileras kriivs att den 4r fri frin
fororeningar, att vattenhalten maximalt dr 70 %, och att transportstriickorna till lagrings-
platsen #r tillriickligt korta. Om den med slaghack eller dubbelhack avslagna och lastade
gronmassan skall beredas till ho krédvs att det inom tillréckligt korta avstand finps tillgdng
till mark dér den kan spridas ut for torkning.
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Kravet p4 maximalt 70 % vattenhalt i gronmassan beror pé att pressvattenavgang dr svar
att undvika vid hogre vattenhalt. Vid pressvattenavgang forloras betydliga méngder av
energi- och niringsinnehéllet. Kravet pa korta transportstréickor beror av att det blir
vildigt stora mingder gronmassa som skall transporteras ivig vid si hoga vattenhalter.
Vid l4nga transportstrickor forsamras effektiviteten visentligt. Om det gar lang tid
mellan slitter och inlagring forloras viirdefull energi innan gronmassan ensileras.

UPPSAMLING AV GRONMASSAN

Ett delmal 4r att hivden av strandingar utfors med ett starkt reducerat antal Overfarter.
Bist #r det om hela skordeprocessen kan genomforas med en overfart. Detta giller
fréimst 1agt beldgna vattensjuka marker. Marker som torkar upp och ger bra bérighet kan
hivdas med enklare maskiner. Med enklare maskiner menas konventionell teknik som
lantbruket idag anviinder for skérd av utdikade marker. Finns det méjlighet att anvénda
sidan teknik forbilligas skordekostnaderna utan att resultatet forsémras. Dessa maskin-
kedjor kriver dock att man gor fler Gverfarter pa féltet. Sedan kan dock gronmassan
anvindas till avsalu. Konventionella maskiner, som anvinds vid den typen av hivd,
bygger pé att filtet belastas med ungefér fyra dverfarter, beroende pd vad grénmassan
skall anvindas till.

P4 filt med sdmre bérighet méste hivden ske med helst en, eller max tva Gverfarter.
Materialet maste kunna koras bort dven om det skulle komma nederbord. Man kan
saledes inte rdkna med att ta ho for senare avsalu till girdar. Materialet méste samlas upp
direkt i en samlarvagn, for vidare transport frén faltet. Om materialet inte kan torkas pd
faltet leder det till att det blir fler antal ton grénmassa som skall transporteras fran féltet.
Torr gronmassa har 20-30% vattenhalt, medan vét gronmassa har 70-80% vattenhalt.
Det blir siledes mer in dubbelt s stor massa som skall transporteras frén filtet om det
skall ske som vitt material. Det kan ddrfor bli ett problem och leda till fordyrade skorde-
kostnader. Skord med endast en &verfart méiste i regel genomforas med en extra utrustad
traktor. Alternativet #r att skorda med slaghack och en efterfoljande vagn. En annan
variant &r att frontmontera avklippningsaggregatet och ha en efterféljande vagn med
pickup. Traktorn méiste dé vara utrustad med lyftanordningar fram. Detta &r inget stort
problem i sig men leder till fordyrade skordekostnader.

Den till synes enklaste metoden &r hoberedning, om markens beskaffenhet tillater. Denna
typ av hivd kan genomforas med idag tillginglig teknik, och fodret ar relativt latt att
silja. Totala torrsubstansskérden blir ofta hiog pa véta marker. Dirfor inbringar hoet en
inte forsumbar intikt. Sammantaget leder detta till att skorden blir enkel och billig 1
jimforelse med om specialbyggda maskiner miste anvéndas.
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Hoskord pa vatmark

Vid hoberedning méste markerna torka upp for att tala att antalet dverfarter blir fyra till
fem stycken. Det finns idag ingen bra teknik for att flytta gronmassan till en annan plats
for att dir torka griset till ho. Men det pagér utvecklingsarbete for att kunna sprida ut
gronmassan pa annan mark med bittre birighet. I framtiden skulle detta kunna leda till
att vatmarken endast behover belastas med en &verfart. Detta géller frimst de mycket
liglanta markerna. En sddan forflyttning av gronmassan fordyrar skordearbetet, varfor
det endast kan bli aktuellt pa ur miljovardssynpunkt sirskilt virdefulla marker.

Nedan presenteras hur skorden gar till samt méjliga problem som kan uppkomma under
skordearbetet. Forsta stycket behandlar skérd med konventionella maskiner medan det
andra stycket behandlar grénmassans forflyttning innan den kan torkas till h6, samt vilka
problem som da kan uppkomma.

Genomforande av hiskird med konventionell teknik

Avklippet av gronmassan behandlades 1 forra kapitlet. Darfor ldimnas den arbetsopera-
tionen med endast nigra fa pAminnelser och kommentarer. Skall gronmassan torkas pa
slag till ho #r det lampligt om avklippet skett med nagon form av kross. Detta kan vara
virdefullt nederbordsrika r da torkningsforhallandena kan vara komplicerade. Nagon
dag kortare torkningstid kan betyda skillnaden mellan att het kan birgas eller inte
bérgas.

Efter avklippet maste materialet spridas ut dver hela filtet. Detta genomférs lampligen
med en rotorviindare. Materialet miste sedan vindas en géng om dagen i tva till tre
dagar. Antalet vindningar beror pé hur tjockt gronmassan ligger pa filtet, och/eller hur

- hog vattenhalten dr i griset. Sedan griiset dr torrt (vh<20%) skall det samlas ihop. Detta ™~

kan ske antingen 16st med en lastarvagn, eller genom balpressning. Nackdelen med att
pressa graset till balar dr att man sedan maste kora en extra gang pa filtet for att himta
dem. Detta kan leda till on6digt méanga dverfarter i jamforelsevis med en lastarvagn. Se
figur 7. Lastarvagnen lastar upp och packar gréset lite. I de tvi efterfoljande kapitlen
jamfors dessa olika system.

Gaér det att utfora hoskord borde det vara mest férdelaktigt ur ekonomisk synpunkt. Det
beror pa att hoet betingar ett viirde som gor att en del av kostnaderna kan tickas av
intdkter. Ho dr dessutom oftast litt att sdlja. Skulle man dessutom kunna sélja hoet till
KRAV-mirkta girdar skulle det kunna leda till ett htgre avsalupris, dn om det bara gar
att silja till konventionelit odlade gérdar.
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Figur 7. En lastarvagn dr en vagn med anordning for lastning och aviastning av gronfoder, hé,
halm m.m. Lastningen sker direkt frén slag eller frdn striing med en uppfordringsanordning med
efterfoljande intransportorgan som for materialet upp i vagnen (Tecknare: Kulin, P-O., ur
Filtmaskiner i jordbruket, Eriksson & Zetterberg, 1987).

Anvindping av pressar

En press samlar upp materialet med hjlp av en pickup och pressar ihop det. For att
pickupen skall kunna plocka upp materialet effektivt méste det vara strénglagt. Detta
arbetsmoment utfors med en stringlidggare som finns i arbetsbredder mellan 1,5-4,0 m.
For att strangliggaren skall kunna utfora ett tillfredsstéllande arbete kriivs det att filltet &r
nigorlunda jamnt. Haligheter i marken leder till att stringldggaren inte fir tag i materialet
och att det d4 limnas kvar. '

Skall griset pressas finns det flera pressalternativ att valja pd. Vid sammanpressningen
varierar pressningsgraden mellan olika typer av pressar. Det vanligaste &r ndgon form av
hérdpress som ger hiet en densitet pa mellan 90-140 kg/m®. Det finns dven lospressar
som ger hoet en densitet pd 50-80 kg/m? (figur 8 nedan beskriver ett sddant ekipage).
Smaébalar kan hérdpressas eller lospressas, medan storbalar for det mesta raknas som
hérdpressade. Tekniken med smébalar bygger pé att pressen efterfoljs av en uppsamlande
vagn. Ett sddant ekipage &r tungt och kan leda till sparbildning pa marker med délig
barighet. Speciellt den efterfoljande vagnen blir tung vid full last, och den &r ofta
konstruerad si att den dr svér att utrusta med lagtrycksdick.
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Figur 8. Smabalspress med efterféljande balvagn (Tecknare: Falk, S., ur Féltmaskiner i
Jordbruket, Eriksson & Zetterberg, 1987},

Den andra pressvarianten bestar i att hoet pressas samman till stora balar. Dessa kan vara
runda eller fyrkantiga till utseendet. Vikten pé dessa balar varierar mellan 200 kg till 700
kg per styck, och densiteten varierar mellan 90 kg/m? och 180 kg/m?. Nackdelen med
stora balar &r att lastning av dem mdste ske med lastmaskin. Bade pressningen och
lastningen méste genomforas med stora maskiner som ger stort axeltryck. Pressarna
viger 1500 kg och uppat, vilket leder till hoga axelbelastningar da balvikten ocksi maste
adderas. Det dr dérfor uteslutet att anvinda sig av en sddan maskinkedja p4 marker
kénsliga for markpackning och spérbildning.

Lastarvagn

Iastarvagnar finns i flera olika storlekar varfor de gér att anvinda dven pa marker med
sdmre birighet, Flera modeller har boggintrustning, som forbittrar birigheten hos
vagnen. De iir ocksd enkla att utrusta med ligtrycksdéck vilket gor dem till ett bittre
alternativ dn pressar. En nackdel med lastarvagn dr dock om hoet skall fraktas en langre
stricka pa lastbil efter uppsamlandet. Lastarvagnen pressar ihop hoet lite, men vid en
omlastning blir materialet pordst igen. Detta leder till att volymvikten blir lg och det i
sin tur till att transportkostnaderna blir htga.

En omlastning av l0st torrt material far dédrfor betraktas som ekonomiskt ogenomforbart
med tillgédnglig teknik idag. Om hoet skall fraktas en lingre striicka kan man pressa det
vid féltkanten, eller p ett nirliggande filt med biittre barighet och dir lite tryckskador
inte spelar sa stor roll sett ur miljovardssynpunkt. Med ett dylikt forfarande kan hoet
transporteras en ldngre stricka till en rimlig kostnad.
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Det 4r mojligt att kéra med mindre last i vagnen pd omrdden dér barigheten inte &r
tilifredsstillande. Laga marktryck kan &stadkommas med en lastarvagn da den 4r hog 1
sin konstruktion, vilket underlittar montage av boggi och lagtrycksdick. Lastarvagnen
har ocks4 l4g vikt p.g.a. enklare konstruktion jfr med exempelvis en pressen.Om balar
pressas ska de hdmtas med lastmaskin eller liknande, eller samlas upp i en efterfoljande
vagn, vilket medfor till att fler maskiner mste utrustas med lagtrycksdack. Fordelen med
lastarvagnen ir att endast ett ekipage behver utrustas med lagtrycksdick.

Genomfdrande av hiskird pé ldglint mark

Antalet Sverfarter pa vattensjuka marker méste hallas pé ett minimum. Problemet med
vad som ska gora med gronmassan blir dé storre. Det dr komplicerat att frakta gron-
massan till ett annat falt for att diir torka det till ho. Men ho ér efterfrigat och speciellt
om KRAV-gérdarna fr anvinda det till sina djur betingar det ett hogt vérde. Sprider
man ut gronmassan pd annan plats beh6vs en mindre yta, dn den skordade ytan, for
griiset 4r i regel littorkat i shutet pa juli, och det kan dérfor spridas ut i ett tjockare lager.
Vatten som dversvimmar laglinta filt dr néringsrikt, vilket leder till att hoet blir bra.
Detta kan utléisas ifrén de provtagningar som genomforts pé de aktuella stranddngarna.
Kan graset bli fullvirdigt djurfoder betingar det ett stort vérde. Det ar bra om ett
recirkulerande system kan uppritthallas i stillet for deponering.

Utveckling av specialmaskiner for skord av speciellt vita marker pagér. Mélet dr ofta att
marken skall 6verfaras endast en ging. Detta i kombination med att materialet méaste
transporteras bort, for att hindra 6vergédning och dérmed gynnande av vissa arter i
floran, leder till att griiset méiste slas av och transporteras bort med samma maskin,

Hos Jossi Kyllenen utanfor Borlinge finns exempel pé ett sddant utvecklingsarbete. Han
har byggt en egen konstruktion i aluminium, for att héilla den totala vikten nere.
Maskinen ir forsedd med band for att minska sparbildningen. Bade dragfordonet och
vagnen #r drivande. Detta gor att den gir fram pa mycket vata marker. For att klara
extremt vata ar eller vassltter, dr den utrustad med pontoner, som gor att den inte kan
sjunka.

Maskinen #r framtill utrustad med en slitterbalk som tl att arbeta bide i vatten och dver
vatten. Framtill finns dven lyftarmarna som mdjliggor hivd vid olika hojd eller arbets-
forhallanden. Arbetsbredden ir 1,8 m vilket ger god kapacitet. Maskinens totala vike &r
1100 kg, vilket gor att den ldtt kan transporteras mellan olika stéllen da den gér att lasta
pé ett bilslip.
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TRANSPORTER AV MATERIALET

Det giller att avkorta tiden for lastning och lossning, for att ransportmedlen skall kunna
anvindas sd optimalt som méjligt. Skall vagnarna kopplas efter en arbetsmaskin och
darefter till en transporttraktor och vice versa far detta moment inte stoppa arbetet f6r
mycket. Kopplingen b&r medge snabbt byte av vagn. Pahangsvagn forefaller hirvid att
vara omstédndligare att koppla till och frén #n vanliga tvaaxlade vagnar.

Transportkapaciteten beror friamst pa tre faktorer: transporthastigheten, avstdndet och
lassvikten. Avstdndet och dven hastigheten kan i de flesta fall inte paverkas i ndgon storre
grad. Onskar man oka transportkapaciteten méste darfor lassvikten och/eller antalet
vagnar i fordonstaget oka.

Traktorekipaget konkurrerar framgangsrikt pé korta transportavstand med lastbilen
p.g.a. de relativt 1anga omlastningstiderna vid korta avstind. Pa lingre transportavstand
dr den laga hastigheten och begriinsade lastvolymen en betydande nackdel, liksom det
faktum att det inte &r tillatet att framfora traktorekipage pa motorvig.

Lastbilar tar stora lass och tar sig fram fort, men kostar relativt mycket per tidsenhet. Sa
ldnge transportavstinden 4r mindre dn 3-4 mil &r traktorn som regel ett billigare
alternativ (Hadders, 1989 b).

Omlastning

Last material

Transport av korthackat och langstralgt material kan ske med lantbruksvagn kopplad till

traktor eller lastbil med eller utan sidp. De som har tillging till hégtippande gronmasse-
vagnar skulle kunna tippa av grénmassan i en container stiende vid filtkanten. Tippning
medger snabb omlastning men dess stora nackdel &r att arbetsmomentet dr svart att
kontrollera med avseende pa spill.

Kedjeutmatning frin en behdllare kan styras pé ett fordelaktigt sitt. Moijligheterna att
genom forsiktig omlastning minska spillet av grénmassa dr storre med denna metod én
med tippning, speciellt da forhillandena under lastning dr svéra. Spillet 4r beroende dels
av omlastningssittet, dels av sjilva materialet och dess vattenhalt (Eldelind, 1973). Om-
lastning kan ske till en lastbil med slip som kor containers, dvs. upp till tre containers per
ekipage (3 x 35 m3).
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Smabalar

Omlastning #r inte aktuellt. Eftersom lastning och lossning av smébalar kan vara
tidskriivande bor endast traktortransporter fran filtet komma ifrdga.

Rundbal

De rullpressar som forekommer pd marknaden idag finns i ett antal storlekar. Rund-
balarnas diameter kan variera mellan 0,60-1,80 m, medan deras bredd oftast dr 1,20 m.
Det gar dirfor bra att lasta tva rullar i bredd, eftersom hogsta tilltna lastbredd pa
landsvig #r 2,60 m.

Fig 9. Rundbalspressen sliipper av den fiirdiga balen pd marken (Tecknare: Falk, 5., ur
Féltmaskiner i jordbruket, Eriksson & Zetterberg, 1987).

Hantering av rundbalar sker vanligen med frontlastare. Om balarna hanteras med vagrit
axel, anvinds ett spjut eller en modifierad godselgrep (spjut och hydraulisk grip kan dven
kopplas till traktorns trepunktslyft). For balar som hanteras med lodrit axel d.v.s.
stdende, anviinds en grip i frontlastaren. Det gir utméirkt att hantera tva rullbalar
samtidigt i bigge fallen. Ett forslag ér att lasta tva rader rullar med sina axlar vagritt och
tvirs over flaket. Ytterligare tvé rader kan sedan lastas ovanpd i svackorna mellan de
undre rullarna, om rullarna #r vilformade. Eftersom balarna lamnar pressen liggande, dr
det enklast att hantera dem med végriit axel. Dock visar erfarenheter fran féltet samt
nigra beriikningar att insamling och transport av balar i pelare kan utforas med hogre
kapacitet n niir balarna hanteras liggande (Hadders, 1988 ). Ofta anvénds ett lastbils-
slip draget av en jordbrukstraktor pd ca 75 kW. Ett 12,5 m langt sldp kan ta minst 30
balar, dvs. 9-12 ton gris. Om mojlighet finns att kombinera ett par vagnar upp till 24
meter kan transportkapaciteten bli storre. Det dr dock viktigt att beakta faktorer sdsom
begrinsad framkomlighet pa falten, trdnga av- och péfarter, smala viigar m.m. Vagtrafik-
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forordningen kraver att lasten #r sikrad, och for detta indamal finns olika typer av
forstingningar och spiannband.

Vid transport av rundbalar ir det viktigt att utga frin den mest fordelaktiga stuvnings-
geometrin och att vélja lampliga métt p4 balarna och férekommande lastfordon. Genom
att optimera dessa faktorer kan man uppné maximal utnyttjandegrad av tillginglig last-
forméga. Rullarna kan transporteras med antingen vertikal eller horisontal axel, och
staplas enradigt, i kvadratforband eller i triangelforband, se figur 10.

Figur 10. Olika stuvningsmodeller (Nilsson, 1991),

Rektangulara storbalar

Rektangulira storbalar pressas i dagsliget av hdgdensitetspressar som slédpper av balama
pa faltet under gang. De maste dérfor flyttas till faltkanten eller till lastfordonet. Press-
ning och insamling av balar kan dérmed ske j tv4 av varandra oberoende moment. Det
behover dirfor inte uppst nigra vintetider vid bérgningen.

Storbalarna Iastas i tv lager pd antingen en lantbruksvagn eller ett lastbilsslip. Detkan - -

vara en fordel att kunna lasta balarna och bogsera sldpen med samma traktor. Arbets-
behovet f6r hopsamlingen blir d3 litet och med rationell utrustning for till- och frén-
koppling av slip blir kapaciteten obetydligt mindre #n d& insamlingen skots av tva
personer.

For kortare transporter till lager kan oftast lantbrukarens egna vagnar nyttjas, medan
lastbil 1dmpar sig bést vid fjirrtransporter. Storbalarna kan mycket vil lastas i fler lager
vid fjérrtransporter, men vanligtvis ir tvi att foredra for korta avstind, For att kunna ge
en acceptabel kapacitet bor vagnarna lasta ca 2000 kg ts, och det klarar de mest fore-
kommande vagnarna i Sverige (Bengtsson et al., 1979). Vagnar som kan lasta mer 6kar
naturligvis transportkapaciteten.
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Det finns idag stora fyrkantbalpressar som kan variera ballingden mellan 0,80 m och
2,50 m, balbredder finns fran 0,8 till 1,2 m och bathojder finns fran 0,5 till 1,3 m. Pressar
med variabel ballingd kan anpassa densamma med hénsyn till vagnflakets lingd. Dessa
balar kan utnyttja flakets yta maximalt om balbredden utgor en hel multipel av flakets
bredd. Ar dessutom balhdiden en hel multipel av lasthGjden, utnyttjas lastvolymen

" maximalt (Kudsk, 1985). Balarna har idag en s& hog densitet, med gris 200-250 kg/m?,
att griiset redan vid birgningen méste vara tillrickligt torrt for att kunna lagras utan
skadeangrepp.

Balarnas densitet beriiknas vara 1,5 ginger hogre och deras volymsutnyttjande 1,27
génger (4/) storre 4n for rundbalarna. Totalt upptar de s.k. fyrkantsbalarna 91 % av
rundbalarnas lastvolym, vilket ger stora fordelar vid lagring och transport (Nilsson,
1991).

Till savil lastning och avlastning anvinds frontlastare, hjullastare, teleskoplastare eller
liknande, vilka kan gripa balen och lyfta upp den pd en vagn. Det har visat sig vara en
fordel om lastaren #r utrustad med parallellforing av grepen. Belastningarna pa framaxeln
kan bli hoga, sirskilt om man lyfter tvd balar pd en géng, vilket gor det lampligt att
anvinda fyrhjulsdrivna traktorer (Kudsk, 1985). Numera finns det dven gripar som kan
hantera fyra balar pd en ging.

Eor att erhlla bista mojliga transportkapacitet bor transportfordonen utnyttja de
maximala métt som vigtrafikforordningen tilldter. Observera dock att det dr mycket
viktigt att lasten sikras ordentligt, eftersom balarna #r stora och tunga (Nilsson, 1991).

Med befintligt ekipage fran falt

Lést material

Lastarvagnen ir ett effektivt och méngsidigt hjdlpmedel som kan kombineras med flera
olika inldggningssystem for att passa olika gérdars behov. Eftersom en man kan skota
bade lastning, inkorning och avlastning, blir arbetslagen smé. I kombination med auto-
matiska hofordelare kan hobirgningen utforas som rent enmansarbete. Béde korthackat
och langstraigt material kan transporteras med lastarvagn.

Smdbalar

Ostaplade smébalar utnyttjar lastvolymen daligt. Densiteten for ett ostaplat lass dr unge-
fir 70 % av balarnas densitet (Wolf, 1986). Ostaplade smabalar anges ha en densitet pa
50-60 kg/m?3. De lastvagnar som anvinds vid insamling av balarna ir av ett relativt litet



format. Langa transporter av ostaplade smibalar gors foljaktligen sdllan av ekonomiska
skél.

Om smdbalar ska transporteras lingre strickor bor de staplas. Arbetskapaciteten ir vid
stapling ungefir fem ton per timme och person (Brundin, 1986). Lastning och lossning
av smdbalar kan vara tidskrdvande, och dirav bor endast traktortransporter komma
ifrga. En vanlig lastvagn (t.ex. Rokevagn, 25 m3) rymmer ca 150 balar, vilket motsvarar
en lassvikt pd ca 2,3 ton. Ett lastbilsslip (lingd 12 m) kan for jimforelsens skull trans-
portera drygt femhundra balar, dvs. en last pd ungefir sju ton (Neale, 1986).

Rundbalar

Transport kan ske med balsamlingsvagn (automatvagn). De tar inte si stora lass (5-8
balar), men lastar och lossar snabbt. Vid transportavstind mellan filt och lagerplats pa
upp till ca en kilometer har en balsamlingsvagn ungefir samma kapacitet som en rund-
balspress. En del vagnar gor det mojligt att stifla av lasset i pelare.

P& Gotland anvinder ndgra lantbrukare modifierade balvagnar for transport av rundbalar.
Balvagnarna har forsetts med lutande bak- och framstammar som halls p4 plats med
kattingar, se figur 11. Kopplas tvé sidana vagnar efter varandra kan man f3 med sig 28
balar per ekipage (Hadders, 1989 b).

Figur 11. Exempel pd modifierad balvagn for transport av rundbalar (Kéiila: JT1}.
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AVSATTNING AV MATERIALET

Den mingd grénmassa som kan erhéllas per hektar vid slatter av strandingar kan variera
stort mellan olika platser och olika &r. Faktorer som har betydelse &r bland annat markens
niringstilistand, eventuell dversviamning av omréadet, vegetationsperiodens lidngd och
viiderlek samt tidpunkt for skord. Huruvida marken sls for forsta géngen eller om slétter
av strandéngen har pgatt i nigra ar, paverkar ocksd vilken skordeméngd som kan
erhillas. Vilket slutligt omhindertagande av gronmassan som viljs kan bero bade pé
mingden gronmassa och dess kvalitet. Kommunens befintliga mojligheter att omhénderta
/ behandla gronmassa kan ocksd vara avgorande.

Nir man planerar fér vad som skall ske med gronmassan, bor slutbehandlingens mal-
sittning bestimmas. Gronmassan kan betraktas som en resurs eller avfall, vilket for
slutbehandlingen dock inte kommer att ha avgorande betydelse enligt riksdagens riki-
linjer for avfallshantering. Avfall definieras av Tekniska nomenklaturcentralen som en
"restprodukt som kasserats for att omhiindertas och ddrvid bedomts sakna bruksvirde"
(TNC 62, 1977). Enligt den kretsloppsproposition som regeringen antog 1993 (propo-
sition nr. 1992/93:180) skall behandling av avfall ske efter foljande prioriteringsordning:

1 férsta hand: Ateranvénd!

I andra hand: dtervinn material!
I tredje hand: utnyttja energin!
I fjirde hand: deponera!

Detta innebir att om gronmassan betraktas som avfall skall &nd4 materialets energi-
innehall och niringsviirde utnyttjas. Anses gronmassan vara en resurs behover det inte bli
nagon skillnad i behandling, men gronmassan ges ett ekonomiskt virde som helt eller
delvis kan bekosta hantering av gronmassan.

En sammanfattning av viktiga punkter att beakta vid planering av slutligt omhénder-
tagande ges av foljande:

hur utnyttjas gronmassans niringsvirde och energiinnehall?
finns det ekonomiskt virde i gronmassan?

hur minimeras transportarbetet?

vilka resurser och méjligheter finns tillgéngliga?

« 58 & @

46



KRAV-foder

Anvindning av gronmassan som foder dr ett intressant alternativ om kvaliteten ir
tilirdckligt hog. De forsta dren efter att marken borjar slés, fis vanligen simre kvalitet,
men bor efter ndgot ars slatter kunna bli ett attraktivt foder. Om marken besiktigas och
godkinns av KRAV (Kontrollféreningen for alternativ odling) kan fodret séljas till
KRAV-anslutna djurbénder (Mattsson, pers. medd., 1994). KRAYV kriver att marken
inte dr godslad med handelsgddsel under minst ett ar, ett s.k. karensér, och att filtet har
godkiints enligt KRAV:s sedvanliga rutiner (kontrollanmiélan, faltbesiktning och god-
kinnande) (KRAV, 1995). Eventuell indirekt g6dsling av strandéngen via tillforsel ur
intilliggande vattendrag utgor inget hinder for KRAV-godkinnande av marken, da det &r
endast den direkta gidslingen med handelsgtdse! som inte far forekomma (Mattsson,
pers. medd., 1994).

Marknadens stora efterfrigan pA KRAV-godkind mjolk och kottprodukter leder ofta till
att tillgdngen pd KRAV-godkiint foder dr mycket begrinsat. DA kan gronmassa frén
strandiingar vara ett intressant alternativ. Efterfrgan pa foder kan gilla bide ho och
ensilage.

En mindre understkning av slitterdngsho skordat utmed nedre Helgedn, Kristianstad ldn,
har utférts under dret 1990. Syftet var bland annat att undersoka slatteringshoets virde
som djurfoder. I analyserna for en forsta skérd 26 juni uppgick mingden sméltbart
riprotein till i genomsnitt 52 g/kg ts, vilket kan jamforas med ca 100-120 g/kg ts i
forstaskorden av en odlad vall. Nir forsta skord togs 30 aug. uppgick halten smiltbart
riprotein till 39 g/kg ts (Cronert, 1990). Resultaten bekrifiar kiind kunskap att
niringsvérdet sjunker kraftigt ju senare forsta skdrd som tas.

Energiinnehllet undersoktes ej i ndmnda undersékning, men med hdnsyn till axgéng for
angshogriset och de uppmiitta proteinhalterna bedomdes energiinnehéllet kunna ligga pd
9,5 MJ/kg ts: Enligt Sporndly (pers. medd.;1994), ligger energiinnehéllet i vallfoder pd ca-
11 MJ/kg ts men kan sjunka ned till 6 MJ/kg ts vid sen skord. De dominerande arterna
visade sig i undersdkningen vara foljande: tuvtatel, jittegroe, vasstarr, brunven, dngs-
kavle och rorflen.

Med stdd av utforda underdkningar kan foljande slutsatser dras om dngshoets viirde som
djurfoder (Cronert, 1990):

1. Angshéet bor vara utmirkt for vinterutfodring vid dikoproduktion (undviker problem
med fettansittning och forsvérad kalvaing).

2. Genom att dngshoet utgdr ett ldgkoncentrerat foder bor det passa bra vid uppfodning
av rekryteringsdjur till mjdlkproduktion (vommen vinjes vid stora vallfodergivor),
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Noteras bor att det finns vixter som kan vara giftiga och/eller ge smakforsimring av
mj6ik om de anviinds till foder. Dessa kan, om de ges i stora mingder, ge mjolken en
rodaktig farg ( dessa viixter ratas dock vanligen av djuren). Vitmarksvixter att se upp
med ir exempelvis sviirdslilja, vattenmérke och kabbleka. Andra vaxier som ej bor ingd i
foder 4r exempelvis smorblomma, prastkrage, penningort (Sporndly, 1993). For en
fullstindig férteckning hénvisas lisaren till Sporndly (1993).

Den hir typen av foder 4r ocksa av intresse av ett helt annat skil. Vissa kor drabbas av
foderleda vilket innebir att foderintaget och dirmed ocksé produktionen sjunker. Som
omvixlingsfoder kan dé singsho bka djurets aptit. Vissa mjolkproducenter 4r dérfor
intresserade av att kopa denna typ av foder (Flodén, pers.medd., 1994).

Ensilage

Strandingshiets limplighet for ensilage 4r ej nérmare undersokt. Antagligen passar det
utmirkt att ensilera i rundbalar eller i silo. Praktisk tillimpning av randbalsensilering
tyder pé detta (Cronert, pers. medd., 1994). Ensilagets niringsviirde och ddrmed dess
virde som foder paverkas till stor del av skordetidpunkt.

Hiistfoder

Forutom ovan omtalade KRAV-foder, 4r histfoder en annan intressant marknad for
gronmassan. Histfoder skall ej vara lika proteinrikt som notfoder, vilket gor att strand-
4ngsho lampar sig vil. Vidare innehaller strandéngsho sillan dammpartiklar tack vare den
permanenta grissvélen i slatterédngen, vilket &r ett viktigt krav for hastfoder (Cronert,
1990).

Hoet méste analyseras fore utfodring da okuldr besiktning inte ar tillrdcklig utan séllar
huvudsakligen bara bort ho som 4r mycket dammigt eller mogligt (Nydahl, 1987). Hoets
hygieniska kvalitet och naringsinnehdll avgdr om det passar som histfoder. Ett bra ho till
tavlings- och ridhéstar bor innehélla ver 8 MJ energi och cirka 50 g sméltbart réprotein.
Till avelsdjur bor het innehélla cirka 8 MJ energi och 70 g smiiltbart raprotein.

For hopsamling och transport av ho till héstfoder rekommenderas 16spressade eller hard-
pressade smabalar (Ostergren-Brostrom, pers. medd., 1994). Héardpressade smabalar
stiller hogre krav pa ts-halt och hygien, dé det &r storre risk for mogelbildning i dessa dn
i lospressade balar. Stora rundbalar rekommenderas ej ur hygienisk och hanteringsmassig
synvinkel. Hantering av 16st ho forekommer, men forutsatter att det praktiska forfarandet
kan skotas med rationella metoder. :

48



Grongodsling

Grongddsling innebér att fdrskt viixtmaterial, vanligen kviivefixerande baljvixter, mylias
ned i akermark. P4 s sitt fis ett virdefullt niringstillskott i marken. Dessutom upp-
ritthalls mullbhalten p mullfattiga sandjordar. Grongodsling ger ocksa en viktig struktur-
forbittrande effekt pé lerjordar vid kreaturldsa gardar.

Gronmassa fran strandiingar kan eventuellt anviindas som grongédsling om materialet
hackas och transporteras till annan akermark. Wivstad (pers. medd., 1994) har kom-
menterat forfarandet och effekterna av atgiirden, vilket sammanfattas nedan. Det
vixtmaterial som dr aktuellt &r troligen till stor del starrarter och grisarter. Da skorden
ofta kommer att ske relativt sent (efter 10 juli pa grund av figlars hickningstid)
innehaller materialet ett 13gt vaxtniringsvirde; néringsvirdet sjunker kraftigt ju éldre
griset blir. Kvivefixerande vixter frin strandingen kan forekomma endast i ringa
omfattning, da vixtplatsen kan férvintas vara for vat for dessa arter.

Vixtmaterial som plojs ned i mark bryts ned av mikroorganismer. Mikroorganismerna
behdver foroka sig kraftigt for att kunna ta hand om vixtmaterialet. Om vixtmaterialet
ar kviavefattigt, "lanas" kvive fran omgivningen under forokningen och nedbrytningen.
Diérmed fas en tillfallig fastliggning av kviive i mikroorganismerna, vilket dock frigors
niir mikroorganismerna dor. Denna tillfidlliga fastlaggning kan vara till nackdel om grodor
odlas innan det nedpldjda viixtmaterialet har hunnit brytas ned; grodorna kan dé lida av
kviivebrist 1 et initialskede.

For att undvika denna fastliggning av kvive bor vixtmaterialets nedbrytning ha paborjats
fore nedpldjning, exempelvis genom kompostering. De positiva effekterna av att forst
kompostera materialet for att direfter grongtdsla med det, méste vigas mot det arbets-
och kostnadsbehov som detta forfarande kriver.

Sen skord av strandingar medfér ocksé att anvindning av vixtmaterialet som grén- -
godsling endast kan forvintas ske i ringa omfattning. I mitten och slutet av juli &r

dkermarken bevuxen och nedpldjning av vixtmaterial dr dirmed inte mojlig. Deponi av
vixtmaterial under viss tid blir d& nddvindig, vilket medfor extra arbete och kostnader,

Marktdckning i gronsaksodling

Marktickning med hackat vixtmaterial 1 gronsaksodlingar ger flera mycket positiva
effekter. Ett tickande skikt kviver ogris och hdmmar vissa skadeg6rare. Markfukten
avdunstar inte lika l4tt utan kommer grodorna tillgodo i sttrre utstrickning én utan
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tickning. Vidare ger marktickning en god godselverkan och strukturforbittrande effekt
da det tickande viixtmaterialet s4 sméningom bryts ned.

Teknikutveckling pagar vid Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp med syfte att ta fram
fungerande redskap for spridning av tackningsmaterialet. Materialet skall ticka markytan
med ett jamnt skikt och hamna sa nira grodan som mdojligt for att ge storsta positiva
effekt. Forsok gors med att montera spridarvalsen frin en dansk kompostspridare
-(Triumf kompostspreder, RandlYvs maskinfabrik A/S) p4 en vanlig stallgodselspridare.
Nedhingande skyddsdukar fordelar gronmassan i raderna. Det har visat sig vara problem
med klumpning av vixtmaterialet om det har slaghackats. Mattsson (pers. medd., 1994)
menar att exakthacken ger en homogenare gronmassa och &r att foredra. Vidare har
lansstyrelsen i Skara under sommaren 1988 utfort enklare forstk av spridning av
gronmassa i gronsaksodling. Bésta alternativ visade sig vara en JF-kombivagn med
avlastningselevator, pé vilken det var mycket latt att montera plantskydd 6ver raderna
(Hellbe, 1989).

De stora mingder gronmassa som skall spridas kréver omfattande transportarbete och
kan ge stor markpackning, vilket far viigas mot forfarandets ménga fordelar. Det
vixtmaterial som skall anviindas som tickningsmaterial ger godselverkan sa linge
materialet dr gront (Ogren, pers. medd., 1994). Om strandangar slas under senare delen
av juli bor vixtmaterialet anvindas som marktéckning av sorter som har stegrande
ndringsbehov under tillvixtperioden. Framfor allt géller detta rotsaker och kalfrukter.
Biista anvindningsomrade kan vara till vitkél, som har ett mycket stort néringsbehov
under den senare delen av tillvixten. Vitkal skordas i oktober vilket medfor att tick-
ningsmaterialet bor ha hunnit brytas ned och dédrmed inte orsaka problem vid gronsaks-
skorden. En risk med att sprida grénmassa som ir sent skordad 4r dock att ogrésfron kan
folja med. Strandéngsfloran bor undersdkas och riskerna bedtmas innan gronmassan
anvinds som tdckningsmaterial.

Kompost

Kompostering &r en sjalvuppvirmande aerob (syrekridvande) process dir anhopat
organiskt material bryts ned. Mikroorganismer bryter i flera steg ned materialet och
avger under nedbrytningen energi i form av virme. Under nedbrytningen avgar amm-
oniak till omgivningen. Forhéllandet mellan kompostens nérings- och energitillgéng
(C/N-kvoten; forhallandet mellan materialets kol- och kviveinnehall) har betydelse for
hur vil nedbrytningen sker och ocksd hur stor ammoniakavgingen blir. Som riktlinje kan
antas att ju hogre kvot, dvs. ju mindre kviverikt material i frhallande till det kolrika
materialet, ju mindre ammoniakforluster uppnas. Firsk gronmassa dr ett kviverikt
material och bor dirfor helst blandas med annat material vid kompostering. Inblandning
av torv binder ammoniak, men inblandningen kan vara praktiskt och ekonomiskt
oférsvarbar att utfora. Samkompostering med parkavfall; 16v och kvistar, hojer C/N-
kvoten och minskar dirmed ammoniakavgangen, vilket bor efterstravas.
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Nedbrytningstiden beror framfor allt pa omgivningens temperatur och pé fukthalt i
komposten. Optimal fuktighet for att tillfredsstélla mikroorganismerna ar 50 % vattenhalt
av materialets vattenhéllande forméga. Syrebehovet tillgodoses sikrast genom att kom-
posten vinds regelbundet. Inblandning av material med glesare struktur, exempelvis [6v
och tunna kvistar, ger en positiv effekt dven for syrebehovet. For att inte grénmassan ska
packas kompakt, bor skérden ske s sent som méjligt for att viixtdelarna skall hinna
forvedas (Kirchmann, pers. medd., 1994).

Innan beslut tas om att kompostera, bdr man bestdmma varfor man vill kompostera. Den
viktigaste orsaken kan helt enkelt vara en vilja att bli kvitt grénmassan; att minska
deponiméngderna. En viktig orsak kan vara att man vill ta tillvara pa gronmassans
niringsinnehill och potential att vara strukturforbittrare. Kompostering av grénmassa
fran strandédngar kan ske antingen direkt pa plats eller efter transport till annan plats.
Alternativen kommenteras kort nedan.

Striangkompost pa plats

Komposten anlidggs pa lamplig plats pa eller néra strandomradet, dock ej niira mark med
lag bérighet. Komposten bestér till évervigande del av grénmassa, och bor dirfor viindas
regelbundet for att sékerstilla syreinblandning.

Fordelar:
 transportbehovet minskar eftersom volymen reduceras kraftigt genom kompostering.

Nackdelar:

» koncentrerad utlakning sker nira vattendrag och utlakningen ir svir att reglera eller
samla upp (behover dock inte innebira nigot storre problem vid kompostering av
grénmassa)

« marken under komposten férstors

« utrymmeskridvande och estetiskt ej tilltalande pa stranding

» ammoniakavgang vid kompostering -

« svirigheter att f anvindbart }ordforbatmngsmedel av komposten, detta skulle kriiva
mycket arbete.

Stringkompost pa plats 4r endast /ite bittre in deponi och rekommenderas inte.

Kompost samman med parkavfall.

Om kommunen har fungerande kompostering av parkavfall, alternativt dr intresserade av
att starta en sédan, kan det vara limpligt att samkompostera grénmassa med parkavfall.
Forfarandet innebdr att gronmassa samlas ihop fran strandéngen och transporteras till
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central kompost dir det sammanblandas med parkavfall. Harmed blir det littare att né
balans i kompostens C/N-kvot di den kviverika gronmassan blandas med kolrikare
parkavfall.

Fordelar:
« fungerande rutiner for kompostering kan eventuellt redan finnas
e ldttare att fa en anvindbar produkt med blandning av gronmassa och parkavfall,

Nackdelar:
e ammoniakavging

Rotning

Rétning 4r en process dir organiskt material bryts ned i anaerob (syrefri) miljo. Bakterie-
grupper som kompletterar varandra under nedbrytningen omvandlar det organiska
materialet till slutprodukterna koldioxid (ca 40 %) och metangas (ca 60 %}, gasbland-
ningen kallas biogas. Biogas kan anvindas som baslast i fjarrvirmeverk, for uppvirmning
i vanliga gaspannor, for elproduktion i gasturbiner eller som fordonsbransle i otto- och
dieselmotorer. Gasen klassas som en lagenergigas och innehéller 20-23 MJ/nm3 (natur-
gas beriknas ha 35-38 MJ/nm3) (Nationalencyklopedin, 1990). For att oka energi-
innehallet per volymsenhet och for att minimera emissioner av fordonsbrinsle (gasen
innehaller en liten miingd svavelvite) r det dock nidvindigt att rena gasen frén
koldioxid och svavelviite.

Forutom biogas erhalls en rétrest som inte fullsténdigt brutits ned under processens

gang. Denna rotrest har slamkonsistens och innehéller ej eller delvis nedbruten organisk
substans, oorganiska littlosliga och svarlosliga dmnen samt vatten. Den organiska
substansen bestir av mikroorganismer, ligniner och andra svirnedbrytbara restprodukter
och utgér ett vardefullt jordforbattringsmedel. Rotresten innehaller dessutom en stor
andel lattillgiinglig vixtndring vilket gbr den anvindbar som godselmedel (Thyselius m.1l.,
1991). Spridning av rotslam pé jordbruksmark ger atercirkulation av vaxtnéring till
jordbruket och #r dérmed av vérde i ett sambhiélle med inriktning pa resurshushéalining.

I samarbete mellan Lunds universitet och KRITOLI (Kristianstad Jordbruk & Livsmedeis-
industri stiftelse) har forskning pa rotning av gronmassa pagtt under en lingre tid. I syfte
att utnyttja gronmassan maximalt och att paskynda rotningstiden, har man malt och
pressat den skordade gronmassan. Som restprodukt har erhallits en fiberkomponent med
en ts-halt pi 35-40 % samt en mycket kaliumrik pressaft. Fiberprodukten har anvints som
djurfoder eller i pelleterad form i vissa forbranningsanldggningar som utvecklar
vattendnga under forbranningen och kréver ett forbrinningsmaterial med minst 50 % ts-
halt. Pressaften har direktutfodrats till svin och har medfort att det ordinarie mineral-
tillskottet maste sinkas pa sitt kaliuminnehdll s3 att rétt mineralbalans i utfodringen
uppnés (Karlsson, pers. medd., 1994).
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Vidare har man gjort forsok med att upphetta pressaften och erhallit en "gronmasseost”.
Vid upphettningen fés, forutom "ostmassan” som ges som svinfoder, en proteinfri men
kolhydratrik "brunsaft". Brunsaften innehiller 35 % vattenlosliga kolhydrater (av ts-
vikten) och #r dirmed mycket energirik. Brunsaften har anvénts for att producera biogas i
en rotningsanliggning. Mikroorganismernas nedbrytning av brunsaftens kolhydrater till
metangas har visat sig ske pa ndgra dagar, vilket kan jimforas med upp till en ménads
nedbrytningstid for farsk gronmassa pé grund av hog ligninhalt. Rotningsprocessen ger
ocks en slamliknande rétrest som innehéller brunsaftens vixtndringsinnehall och som
utgor ett viirdefullt gddsel- och strukturforbéttrande medel. Enligt uppgift kan ca 100 kg
kalium per hektar, ca 60 kg kvive per hektar och ca 8 kg fosfor per hektar recirkuleras
vid aterférsel av rotresten till jordbruksmark (Karlsson, pers. medd., 1994).

Forutsiittning for detta forfarande ér att det finns en fungerande biogasanlidggning som
kan kompletteras med det ovan foreslagna rétningsmaterialet.

Foérbrinning

Anvindning av halm som brénsle #r relativt vanligt i Danmark dér det finns ca 15 000
glrdsanliggningar med pannor for halmeldning. I Sverige har intresset for halmeldning
inte varit lika stort, till stor del beroende pa att oljan under en tid har varit billig och att
eldningstekniken har fungerat daligt. Intresset for halmeldning har okat sedan fOrbriinn-
ingstekniken har forbittrats, och det finns nu ett antal gardsanldggningar i Sverige samt
ca 5 stérre halmeldningsanliggningar som producerar energi till fjédrr- och kraftvirme-
verk (Nilsson, pers. medd., 1994).

Halm birgas i Sverige som smdbalar, rundbalar, rektangulira balar (hogdensitetsbalar)
eller som hackelse. Smébalar limpar sig vil for smaskalig forbranning. Skorden bor ske

sd sent som mojligt sa att gronmassan hinner lignifieras vil, vilket ger hogt energiutbyte.
Fukthalten (f) bor vara hogst 18 % da det annars kan uppst problem vid inmatning i
pannan, Halmens effektiva virmeviirde sjunker ocksé om fukthalten dr hogre och halmen
4r inte lagringsduglig vid en fukthalt som 6verstiger 20-22 % (Almquist & Nilsson, .. ...
1992). Halmens effektiva varmevirde kan beriknas enligt (Axenbom, 1991):

Wesr = 17,35 - 0,198 * £ (MI/kg brinsle)

Halm har hog askhalt; 3-5 % av ts, och den basiska askan (pH-virde 11-13) med dess
rika innehdll pd niringssalter utgér ett bra godselmedel. En giva pé 2,5 ton/ha tillgodoser
medelbehovet av fosfor, kalium och kalcium for en spannmalsgroda och motverkar
eventuell forsurning. Halm innehdller mycket litet svavel (Almquist & Nilsson, 1992).

Dess laga smiilttemperatur (900-1400°C) kan ge problem med sintring under forbrinn-
ingen. Dessutom innehéller halm mycket klorider och kalium. Vid férbrénning omvandlas
kloriderna till klor, som dels kan bilda dioxiner vid délig forbrinning, dels ar korrosivt
vid vissa temperaturer. Kalium kan ha vissa brandhimmande egenskaper. P4 grund av
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dessa egenskaper 4r det viktigt att halm forbrénns vid kontrollerad temperatur (Almquist
& Nilsson, 1992).

Forbranning av angshd ir ett intressant alternativ da det &r relativt arbetsextensivt och
ger energi i utbyte. Forutsittningen &r dock att en anliggning finns tiligdnglig som &r
anpassad for balmeldning s att forbréanningen sker vid rétt temperatur.

Deponi

Ur miljovardssynpunkt och med hénsyn till okad strévan mot naturresurshéllning, 4r
deponi av gronmassa ett daligt alternativ. Deponi av gronmassa kan jamforas med ett
stallgdselupplag i vilket pa sikt en kompostering dger rum (Andersson, pers. medd.,
1994). Kvivet i gronmassan omfordelas i deponin till corganiskt kviive; ammonium-
kvive. Ammonium avdunstar som ammoniak till atmosfiren eller utlakas i marken som
nitrat (via omvandling av nitrifikationsbakterier). Nitratjoner kan ocksé under mycket
blota forhallanden (syrefattiga) denitrifieras till kvivgas och avgd till atmosféren. I'en
deponi sker dessa processer okontrollerat.

Vidare uppstér det vid slatter av stranddngar mycket stora méngder gronmassa. Det ar
foga sannolikt att stora mingder gronmassa kan beredas utrymme vid kommunal deponi.
Kommunala deponiers livstingd ir ofta faststdlld, och denna skulle kraftigt forkortas om
gronmassa deponeras pa deponin. Anlédggande av ny deponi for gronmassa medfor higa
anliggningskostnader vilket gor att forslaget &r av litet intresse.
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SAMMANSTALLANDE TABELL

Maskintabell

For att f3 en 6verskadlig bild 6ver olika maskiners méjligheter att ing i maskinkedjor,
samt enskilda maskiners ldmplighet for skilda forhallanden har en sammanstillande tabell
tagits fram.

Tabell 2 nedan beskriver varje maskins individuella egenskaper med hjilp av ett antal
olika tinkbara parametrar. Denna tabell skall ge en generell tolkning d& det dr svirt att
faststilla varje omrades specifika forutsiittningar. Meningen #r att den skall ge en
vigledning om varje enskild maskins anvindbarhet i jimforelse med andra. Tabellen
innehdller ockséd en bedomning av vilka maskinkedjor som #r mdojliga att kombinera med
hjdlp av de enskilda maskinerna. Sammanstiliningen av de olika maskinkedjorna askad-
liggor vilken inverkan konventionella maskiner har pa de olika markforhallandena. Samt
orn det #r fordelaktigt att vilja en specifik maskinkedja fore en annan i vissa situationer.
Samtliga kedjor finns att tillgd och anvinds idag inom det konventionella jordbruket.

I tabell 2. redovisas resultatet med en tre-gradig skala. I de fall en bedémning inte 4r
méijlig, alternativt inte #r ett relevant, har detta markerats med en blank ruta. Beroende
pé skiftande bérighet hos olika marktyper dr det svirt att precisera att en viss marktyp tal
en viss maskintyp. For att fi utslag i tabellerna har tre olika markforhallanden definierats.
De har benéimnts "1", "2" och "3".

1: Marken torkar upp bra. Birigheten vid skordetillfidllet kan jamstilias med en
konventionellt uppodlad aker.

2 Markprofilen genomdrénkt med vatten, men dndé nagon form av
fastmarkskaraktér. I detta fall har jorden tendens till att vilja flyta ivig under
traktordédcken.

3 Vegetationens rotsystem bildar ett korbart vixtticke. Under detta nit av

vaxtrotter finns endast jordsdrja som inte tal tryck. I detta fall spelar axel-
trycket en viktig roll, for brister rottécket finns det inget under som biir upp.

Maskinkedjorna har delats upp i tva huvudgrupper, ndmligen en "torr" och en "vét". Den
torra kedjan innebdr att gronmassan vid uppsamlingsskedet &r torr (vh<25%}). Den vita
hanteringskedja innebér att gronmassan vid uppsamlingen dr vat med en vattenhalt dver
pressvattengrinsen, det vill siga vh>65%.

Maskinkedjorna beskrivs hér:

Maskinkedjorna ska lisas som att maskinen i férsta kolumnen kombineras med maskin 1
andra kolumnen. Denna konstellation kombineras i sin tur med maskin 1 tredje kolumnen
0.8.V.
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Torr kedja

Rotorslitterkross —> Vindare —> Smébalspress —»  Uppsamlingsvagn Nrl
-3 Rundbalspress —  Uppsamlingsvagn Nr2
—  Lastmaskin Nr3
— Fyrkantspress —»  Lastmaskin Nr 4
—3 Sjélviastarvagn Nr 5

Vit kedja
Slaghack ~3  Lantbruksvagn  Nr 6
Rotorslatterkross — Exakthack —  Lantbruksvagn  Nr7
— Rundbalspress —  Lastmaskin Nr 8
—> Sjdlvlastarvagn Nr 9

Hir foljer en kort sammanfattning av de olika parametrarna som stéllts upp i tabellen och
hur de olika maskinerna har bedémts med avseende pé aktuell parameter:

Flora: Maskinens p&verkan pé floran kan delas upp i tvA moment, avklippning och
korskador. 1 tabellen ir bedomningen av sléttermaskinerna gjord med hénsyn till avklipp-
ningen. Ovriga maskiner &r bedomda i enlighet med risken for kdrskador, som en foljd av
upprepade korningar och daliga méjligheter att uppratthélla 1aga axeltryck och
déckstryck.

Axeltryck: Axeltrycket dr knutet till maskinens vikt och antal axlar att fordela tyngden
p4. Vad som ir en tung respektive l4tt maskin gér inte att exakt ange med en enkel siffra.
Denna parameter ger storre utslag vad giller transport av gronmassan samt val av hant-
eringskedja, torr alternativt vét.

Kiinslighet for terringforhdllande: Denna parameter anger maskinens forméga att klara
skiftande férhallanden sisom stenforekomst, ojimn markyta samt férméagan att klara
hinder i terréngen.

Foderhantering; Vid omhindertagande av gronmassan till foder dr det intressant att
beakta fljande parametrar. Foderspill orsakat av enskild maskin och/eller hel maskin-
kedja. Lagt spill beddms med ménga plus. Foderkvalitet kan paverkas genom val av
maskintyp, vanligtvis hur stor jordinblandningen blir. Bra maskinegenskaper som ger bra
foderkvalitet ges ménga plus.

Viderleksberoende: Viderleksberoendet anger maskinens forméaga att fungera trots att
gronmassan har ogynnsam ts-halt. Parametern sérskilt intressant vid sen skord, da
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viderleksforhallandena ar fuktigare under sensommaren. Slattermaskinerna bedéms i
enlighet med formagan att forbittra torkningsegenskaperna hos gronmassan. Uppsam-
lande maskiner beddms efter formagan att kunna samla upp gronmassa med varierande
ts-halt. Maskinkedjorna viirderas betriffande deras flexibilitet att klara olika ts-halter.

Materialets duglighet till ho/ensilage: Gronmassans duglighet till ho alternativt ensilage
kan péverkas av olika maskintyper och hanteringskedjor.

Ldmplig for marktyper: En maskins lamplighet for en marktyp beror pd ménga para-
metrar. Vid denna bedomning har det lagts stor vikt vid maskinens vikt i forhéllande till
mdjligheten att utrusta ekipaget med bra dédcksutrustning. Vid bedémningen av maskin-
kedjan har ockséd maskiner som kriver ett mindre antal dverfarter premierats.
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Ekonomiska kalkyler

For att dskédliggora ungefirliga kostnader for hivd av strandangar har tabell 3 och 4
tagits fram. Kostnaderna fir inte ses som precisa utan varierar stort mellan olika marker
och mellan olika entreprendrer, vilka har patalat detta faktum. Variationerna beror pi
bade fiiltets beskaffenhet och kapacitetsuppgifterna, men dven pa att taxorna varierar
mellan olika omraden i Sverige.

Kostnaderna for iordningstillande presenteras inte i tabellerna eftersom det endast ror sig
om en initialatgidrd som varierar i omfattning mellan olika platser. For att kunna gora en
uppskattning over kostnaderna for iordningsstdllandet har timkostnaden for respektive
restaureringsmaskin tagits upp tidigare i rapporten under kapitlet "iordningsstdllande”.

For att den tekniska utrustningen ska kunna reinvesteras méste investeringskalkylen visa
pa full tickning av samtliga kostnader, bade fasta och rorliga. Till de fasta kostnaderna
hor kostnaderna for viardeminskning, kapitalridnta, forvaring, skatt och forsdkring. De
rorliga kostnaderna dr frimst underhall, smorjmedel och drivmedel. Tidigare undersok-
ningar har visat att kapitalrinta och virdeminskning utgér mellan 50-70 % av totala
maskinkostnaden. (Laike, 1993; Svensson, 1987)

Under en kortsiktig period kan marginalkostnadskalkyl anvindas. Syfiet med en sadan
kalkyl #r att om maskinen skulle std outnyttjiad under den aktuella perioden, behéver
endast de rorliga kostnaderna tickas. De fasta kostnaderna beaktas inte i en marginal-
kostnadskalkyl. Det 4r pd sin plats att papeka att detta kalkyleringssitt inte medger
reinvestering, och endast Iampligt att anvénda vid tillfillig extrakdrning eller da extra-
kérningen utgor en obetydlig del av den ordinarie korningen. Under rubriken "maskin-
kalkyl" nedan har exempel tagits fram for att belysa vad som intréffar dd en maskins
anvindningstid och héllbarhet dndras. Den anvénda kalkyleringsmetoden ger som resultat
medeldrskostnaderna. Kostnaderna #r alltsa den arliga genomsnitiskostnaden under flera
ars anvandningstid.

Nir kalkyler gors péd lantbruksmaskiner dr det inte alltid helt korrekt att fordela kost-

" naderna pa fasta respektive rorliga: Rintekostnaden paverkas av virdeminskningen av

maskinen. Virdeminskningen kan pdverkas av anvindningstiden. Om inte en maskin
anvinds alls kommer antagligen virdet av maskinen att uppritthdllas under en lingre tid
dn om den anvinds relativt mycket. Didrmed utgor inte kostnaderna for kapitalréinta och
virdeminskning nagon fast kostnad for maskinen. Majligen kan kostnader for forvaring,
skatt och forsikring utgora fasta kostnader men dessa utgdr en obetydlig del av
maskinens totala kostnad.

Att arbeta fram en "riktig" kalkyl 4r svart. Argument som skall vdgas in kan exempelvis
vara forsidkran om att fa utfora det aktuella arbetet ett antal &r framover. Det kan ocksd
vara sysselséttningsbrist for personal under den aktuella tiden, eller det kan vara av
personligt intresse att bevara kulturlandskapet. Hur stor tillgingen respektive efterfrigan
r p& marknaden for maskinen paverkar ocksd kostnaderna.
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Vid anbudsforfarande pa strandingsslatter r det av intresse att se till bade kostnader och
intiikter. Den ersittning som betalas ut for att fi strandéingen hévdad skall vara skillnaden
mellan de faktiska kostnaderna, och eventuella intdkter fran det skordade materialet. Att
faststilla hur stor intdkten blir frin strandéingar dr svért. I regel gér det inte att anviinda
gronmassan till foder de forsta dren efter att hiivden kommit igdng. Men dérefter blir
griset biittre och materialet bbr kunna anvéndas till djurfoder, framst i form av ho. Hur
hogt hoet skall virderas beror pé kvaliteten, avkastningen och avsalupriset. Om héet blir
KRAV-godkint bor rimligtvis priset for detta Sverstiga marknadspriset for konven-
tionellt odlat ho.

Tabell 3 ger en oversikt &ver ungefirliga kostnader for olika maskiner. Priserna inne-
fattar samtliga kostnader, sévil fasta som rorliga. Kostnadskillnaden i tabellen beror pa
att uppgifterna 4r hiimtade frén ett antal maskinringar och maskinstationer pa olika hall i
landet. Timkostnaderna varierar mellan olika maskinstationer och maskinringar och beror
bl.a. p4 den 4rliga anvindningstiden och sttet att kalkylera. Det skall papekas att denna
tabell endast behandlar kostnader och ej intékter. I avsnittet "Rikneexempel havd av
strandédng” ges en skattning av hur stora intikterna kan tinkas bli. I praktiken &r varje
strandiing unik varfor eventuella intikter maste faststallas pa respektive plats. De tre
olika markforhallandena bendmnda "1", "2" och "3", kan betraktas i anknytning till
avsnittet "Maskintabell.

Hektarkostnaden for de olika forhéllandena dr beriknade utifrdn kapacitet och medel-
virdet p4 timkostnaden. I timkostnaden for forhllande "3" inkluderas merkostnaden for
breda dick med 50 kr/h. Kostnaderna for redskapen #r exklusive traktor och forare. I
traktorkostnaden ingér forare.
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Tabell 3. Datainformation om olika maskiner (inki. rorliga & fasta kosin.)
Axelvikt Kapacitet ha/tim  Kostnad  Kostnad kr/ha

Maskintyper kg/axel 1 2 3 kr/tim 1 2 3
lastmaskin 3500 - - - 350-450 - - -
traktor 40kW 2500 - - - 190-260 - - -
traktor 60kW 3000 - - - 250-330 - - -
smabalspress 1500 06 05 064 140-180 270 320 520
rundbalspress 3000 1,5 1 0,8 180-280 150 230 350
fyrkantspress 4000 1,4 1 08 300-400 250 350 500
vagn for smébalar 1200 - - - 40-60 - - -
vagn for storbal 2000 - - - 50-70 - - -
sjdlvlastarvagn 4000 05 04 03 150-250 400 500 840
slatterkniv - 05 04 04 60-120 180 225 225
slatterkross - L1 08 06 200-300 230 320 3500
trumslatter - 08 06 05 120-180 190 250 300
slaghack 1500 04 03 03 80-120 250 335 500
dubbelhack 1700 05 04 04 100-180 280 350 480
exakthack 2000 0,7 06 05 300-500 570 670 900
viandare 4,5m 500 3 25 2 60-80 25 30 35
stringare 3,0m 500 2 1,5 1 70-90 40 55 80
Maskinkalkyl

Kostnaderna f6r en maskin dr en funktion av olika faktorer. Den som itager sig ett
maskinellt arbete med egen maskin har svart att i en uppfattning om hur kostnaderna for
maskinen #ndras dé den érliga anvindningstiden forindras. For att askddliggora detta
visas i tabell 4 exempel pa kostnadskalkyler for en rotorsiatterkross med olika forut-
sattningar. Kalkylen utgér fran en rotorslétterkross som &r inkopt 1992 och har ett
ateranskaffningsviarde (1995) pa 115 000 kr. Nuvirdet efter tre &r dr 59 % av ateran-
skaffningsvérdet och den gar 40 h/dr pa girden. Bytet &r planerat till den tidpunkt nér
maskinen #r tio 4r gammal och dA till ett virde av 27 % av divarande &teranskaffnings-
virdet.

Kalkylen visar kostnaderna for rotorslatterkrossen om maskindgaren étar sig externt
arbete, exempelvis 20 h/ar eller 40 h/ér utover gardens egna 40 h/ar. Den visar ocksa
kostnaderna om #garen vill byta maskinen vid tio respektive fem érs alder. Slutligen visar
tabellen vad som intriiffar di en maskins virdeminskning beror endast pd maskinens
anvindningstid. D4 skulle maskinen vara viird lika mycket i fall F som i fall A trots att
maskinen &r hilften s gammal i fall F som i fall A, men maskinen har totalt arbetat lika
antal timmar. Restvirdet iir alltsd lika stort vid de bida maskinbytena, sett i dagens
penningvirde.
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Metoden att kalkylera maskinkostnaderna ar hiimtade frén lantbruksenheternas maskin-
kostnadskalkyler. Virdeminskningen 4r en funktion av anviindningstiden och maskinens
Alder. Dirfor dr viirdeminskningen inte en fast kostnad i denna kalkyl. Aven underhalls-
kostnaderna dr en funktion av anvéindningstiden i kalkylen.

Tabell 4. Tabellen visar kostnaderna for en rotorsldtterkross vid olika drliga anvéndningstimmar och
vid olika bytesdlder. Berdkningsexempel F visar dven kostnaderna vid tidigare byte och fler timmar fast
med samma restviirde som ursprungsliget A

Berikningsexempel: A B C D E F
Anvéndningstid fotalt (tim/ar) 40 60 60 80 80 80
Bytesar 2002 2002 1997 2002 1997 1897
Arsmodel! 1992 1992 1992 1992 1992 1992
Nuvirdet (1995 i % av A-virdet) 59 59 59 59 59 59
Restvirdet vid byte (% av A-virdet) 27 24 46 22 44 27
Viirdeminskning (kt/ér) 5326 5,732 7,653 6,133 8444 18,400
Riéntekostnad 7% (kr/ér) 3476 3,345 4214 3247 4,158 3,462
Skatt o forsakring (kr/ér) 115 115 115 115 115 115
Forvaring (kr/ar) 600 600 600 600 600 600
Underhall (kr/ar) 4825 7,238 5852 9,650 7,803 7,803
Varav utgifter 1or reservd o rep (kefar) 2,220 3,329 2,602 4,439 3,580 3,590
Varav kostnad 67 eg. verkstad (kr/ar) 1,013 1,520 1,229 2,027 1,639 1,639
Varav kostnad for eget arbete (kr/ar) 1,582 2,388 1,931 3,185 2,575 2,575
Total maskinkostnad (kr/4r) 14342 17,030 18,434 19,745 21,120 30,380
Maskinkostnad (kr/tim) 359 284 307 247 264 380

Exemplen visar hur anviindandet av en maskin kan se ut. Olika arbeten med olika for-
slitningar paverkar virdeminskningen. Resultatet av kalkylen visar att ju fler arbets-
timmar maskinen gér &rligen, desto billigare blir den 1 kr/h. Kafkyierna visar ocksa att ju
langre innehavstid av maskinen, desto billigare blir den i kr/h. Ar diremot virdeminsk-
ningen omvint proportionell mot anvindningstiden, det vill séga att maskinen héller ett
visst antal timmar, kommer kostnaden att bli, om inte hogre, s i stort sett oforéndrad.
Virdeminskningen har siledes stor betydelse f6r en maskins totala kostnad.

Transporttabell

I tabell 5 kan kostnad och tidsitgang utlésas beroende pa typ av ekipage och dess last
(med hinsyn tagen till striickan bade tur/retur). De givna virdena pé lastvolym och
Jastvikt ir beriknade med avseende pa optimal lastkapacitet med utgingspunkt frén
vedertagna métt pé respektive transportmedel. Rundbalar och fyrkantbalar lastas i tvd
lager pé lantbruksvagnar, lastbilssldp och lastbilar med/utan slép. Medeihastigheten for
traktor och lastbil 4r beriknade att vara 20 resp. 60 km/h. Lastvolymer och métt for
dessa transportmedel 4r hiimtade frin bl.a. JTI-meddelande nr 350, 381 och 426. Vad
giller timkostnader (ki/h) #r de uppskattade beloppen limnade av Svante Flodén (pers.
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medd., 1994) och lokala entreprentrer. Vid utvirdering av de berdknade vérdena for
kostnad (kr/ton) och tidsétging (h/ton) fir man en god antydan om betydelsen av de
forekommande ekipagens volym och lastkapacitet. Ju stdrre ekipage, desto storre
skillnad i kostnad och tidsdtgéng nir avstdndet meHan filtet och slutmalet ckar.
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RAKNEEXEMPEL HAVD AV STRANDANG

Hir foljer ett exempel pé kalkyl for ett typobjekt.

Forutsittningar enligt foljande:

En grund vik vid en storre sj6, beldgen i mellansverige. Areal att hivda dr cirka 30
hektar. Strandéngen dr 1 ett tidigt igenvédxningsstadium och arealen ar idag till stérre
delen bevuxen med bladvass och andra hégvixande arter som tuvtatel, jittegrée och
rorflen. Syftet med hdvden &r att dterskapa bra fagelmiljoer samt forbittra det rekrea-
tionsvirde som strandéngen hade under den tid som den betades for ett tiotal &r sedan.
Stranden &r en cirka 100 meter bred remsa med fastmarkskaraktir som sakta Gvergér till
att enbart innefatta ett barande vaxtticke lings vattenlinjen. Markavsnittet har fatt de
karaktéristiska tuvorna, bildade dels av tidigare betestramp, dels av vegetationen i sig.
Markavsnittet fordelas pa femton hektar kategori "1" mark, tio hektar kategori "2" och
resterande areal dr délig birighet motsvarande kategori "3" mark.

Har iordningstéllandet varit lyckat ska denna atgérd ha bidragit till att tuvor och andra
grova hinder &r borta fran stranddngen. Konventionella slattermaskiner kan antagligen
anvindas i fortsdttningen. Beroende pé traktens maskinpark och tdnkt anviindning av
gronmassan kan olika maskinlésningar viljas.

De forsta aren i hiivden #r rotzonen daligt utvecklad och kan dirfor vara kinslig att kéra
pa. Vartefter tiden gér kommer en mera stabil rotmilj6 att bildas. Det dr dérfor radligt att
foretridelsevis anvinda en maskinkedja med 14ga axeltryck. F4 antal 6verfarter under
initialskedet 4r onskvirt.

Teoretiskt skulle en kostnadskalkyl ta hiinsyn till strandéngens olika marktyper och varje
enskild strandbirighetszon skulle berdknas var for sig. Vid storre arealer dr detta mojligt,
men vid mindre arealer 4r det praktiskt ogenomforbart. Forfaringsittet blir att vilja en
maskin som klarar de sémsta forhallandena pa strandidngen, och hivda hela arealen med
denna.

I kalkylen redovisas endast hur stora kostnaderna blir for héivd under vissa omsténdig-
heter. Hur storaintdkterna kan ténkas bli dr svart att uppskatta. Det beror bade pa -
skordens storlek och pa avsalupriset. Skorden varierar melian att man de forsta dren
maste kora allt material till deponi, till att omfatta avkastningssiffror upp till 4-5 ton
ho/ha. Dessa hoga siffror kan vara tinkbara endast vid mycket bra forhallande och pé
vissa delar av dngen. Att uppskatta ungefirlig skord dr dirfor svart, och maste ske pa
varje enskild dng. Hur hogt avsalupriset kan ténkas bli beror mycket pé kvaliteten hos
materialet. Uppskattningsvis kan priset variera melian halmpriset (0,40-0,50 kr/kg), till
priset pd bra KRAV-ho (upp emot 2 ke/kg). Sammanfattningsvis maste det alltsa ske
faltforsok pa varje enskild plats for att fa ett grepp pa en ungefarlig storlek pé intdkten.
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30 hektar Hoskord smdbalar: I prissittningen ingdr arbetstiden for traktorforare
med 4,7 h/ha, eventuella arbetsmoment som inte

dr nimnda nedan tillkommer.

Slatterkross 320 kr/ha
Traktor till krossen 290 kr/h /0,8= 360 kr/ha
Vindare (30 ki/ha*2 véndningar) 60 kr/ha
Stréngare 55 kr/ha
Traktor, stringare+vindare 44 h*290 kr/ha /30 ha= 425 kr/ha
Delsumma fram till torr stringad gronmassa: 1220 ki/ha

Smabalspress med lantbruksvagn 370 kr/ha
Traktor till press 60 h*290 kr/h /30 ha= 580 kr/ha

Summa: 2170 kr/ha

30 hektar Hoskiird sidlviastarvagn: 1 prissinningen ingdr arbetstiden for rraktorforare
med 5,2 h/ha, eventuella arbetsmoment som inte dr
néimnda nedan tillkommer.

Torr stréingad gronmassa enligt exempel ovan 1220 kr/ha
Sjdlvlastarvagn 500 kr/ha
Traktor till lastarvagn 75 h*290 kr/h /30 ha= 725 kr/ha

Summa: 2445 kr/ha

30 hektar Ensilageskord ef pressat: 1 prissitiningen ingdr arbetstiden for traktorforare
med 2,9 h/ha, eventuella arbetsmoment som inte dr

namnda nedan tiltkommer

Siatterkross 320 kr/ha

Traktor till krossen 290 kr/h /0,8= 360 kr/ha

Delsumma fram till slagen gronmassa: 680 kr/ha

Exakthack 670 kr/ha

Traktor till hacken 50 h*290 ki/ha /30 ha= 480 kr/ha
Summa: 1830 kr/ha

30 hektar Ensilageskird rundbalspressat 1 prissitmingen ingdr arbetstiden for trakior-
forare med 2,3 h/ha, eventuella arbetsmoment som
inte ér ndmnda nedan tillkommer.

Slagen gronmassa enligt exempel ovan 680 kr/ha

Rundbalspress 230 kr/ha

Traktor till press 30 h*290 kr/h /30 ha= 290 kr/ha
Summa: 1200 kr/ha
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DISKUSSION

Vira strandédngar dr ett kulturarv som vi har fatt att forvalta. Vi bor genom hivd bevara
den viktiga biotop dngarna utgor, samt deras estetiska viirden och rekreationsméjlig-
heter. Det mest realistiska sittet att hdvda strandéngar i stor skala dr maskinell hdvd.
Betesdrift dr visserligen en forekommande metod idag, med dé intresse har viickts for att
utdka den hivdade arealen kommer det att kriivas andra metoder dé djurantalet dr
relativt konstant. Det som ligger ndrmast att ta till hands for att 16sa problemen med
maskinell hivd #r att se pa den konventionella teknik som anvénds inom jordbruket vid
vallslatter. De krav som stiills for traditionell hdvd med vad det innebdr med slatterteknik
och borttransport av materialet liknar de krav som stiills pa konventionell vallskérd. Den
stora skillnaden mellan konventionell sldtter och slatter pd en strandiéing &r framst
markens kinslighet vad det géller bérighet.

Marker med god birighet, torrare fuktingar och strandavsnitt som under rens lopp har
fAtt en stabil och balanserad vixtlighet, dr inga problem att med konventionell vallslétter-
teknik utfora hivden. Det kan eventuellt vara aktuellt att utfora en forsta restaurerings-
atgird mot kraftig tuvfrekomst. Detta dr endast en engangsbehandling. Vid de tillfillen
restaurering och hivd ska ske pa platser dér kraftig vassvegetation &r etablerad bor forsta
atgdrden vara att kvisa denna vegetation innan den egentliga hiivden inleds. Det som har
fungerat bra &r sitt som i ndgon mén skadat rotzonen hos vassbestand. Att vintertid
briinna eller kéra av den vass som stdr 6ver isen underlittar fortsatt arbete dé stora delar
av vixtmassan dr avligsnad.

Vid planering av strandingsrestaurering med maskinell hivd i form av slatter ska beaktas
att slatterdngar och beteséingar inte kommer att kunna jamstilias, vad betréiffar utseende
och flora. Betesdrift kommer att ge upphov till en mera mosaikliknande vegetation med
kortbetade partier och ratade tuvor omvartannat. Angar som stdr under hiivd med slatter
kommer istdllet att f ett mera vardat intryck dd vegetationen blir jimnt avslagen. Visser-
ligen kommer dven slatterdingen att 4 ett livligt utseende da vegetationen inte blir exakt-
lika 1ang d4 olika arter har olika vixtsitt. Slitterdngar gynnar en mera artrik flora med
framfor allt mera inslag av orter. Understkningar tyder ocksé pé att vadarfaglar skulle
trivas bittre vid slétterdngar jimfort med betade dngar. Da slétter dr det enda alternativet
till betesdrift som skotselmetod for stranddngar ska det ses som ett komplement. Slétter
kommer sdledes inte att ge samma resuitat som beteshivd, varfér man inte ska forvinta
perfekta resultat. Till detta ska ocksa tilldggas att slatter inte ger upphov till en s.k. bld
bérd, en vegetationsfri zon mellan strandlinjen och vattenvegetationen. Denna ér viktig
for manga faglar inte minst vadare och dnder. Ett sitt att minska behovet av betesdjur dr
att kombinera slatter med efterfoljande bete. Strandingar med 13g biomassaproduktion &r
inte nddvindiga att sla drligen. Vartannat &r kan pé vissa dngar vara tillriickligt for att
uppritthélla hivden.
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Vad giller tidpunkten for slétter str figellivets krav pé sen tidpunkt i motsats forhall--
ande till omh#indertagande av foder som efterstrivar tidig havd. Praktiska erfarenheter
visar att mitten p juli har visat sig vara en god kompromiss. Vad giller effekter pé flora
vid olika slattermetoder kan sigas att fuktiingen dr mera tolerant mot mejningsmetod &n
vad fastmarksingen #r. P4 slatteringar tycks valet av slattermetod viiga tungt for
klippande maskiner av floravirdande skél, medan detta dr av underordnad betydelse vid
strandéngsslatter. Svarigheter och problem uppkommer da hivden ska utforas pa
marktyper med hog markfukt och med dalig birighet. Det &r fréimst barigheten pa djupet
som orsakar svérigheter. Detta beror pé striindernas geologiska historia med sediment-
ering och upplagring av onedbruten véxtmassa som har gett upphov till ett barande
vixtticke. P4 dessa marktyper #r det av storsta vikt att bevara det birande markvéxt-
skiktet intakt. Skadas detta skikt av restaureringsmaskiner och senare av alltfor tunga
maskiner kan det leda till att maskinell hiivd pd dessa avsnitt ej gr att genomftra under
lang tid fram6ver. Det har pipekats tidigare i texten att markens beskaffenhet pé strand-
sngarna ir unik for varje enskilt fall. Det &r av stor betydelse att ha detta klart for sig da
man ska jimfora maskinella l6sningar med tidigare gjorda erfarenheter. P.g.a. detta &r det
svart att g ut med nigra generella rekommen-dationer vad betriffar maximala axel-
belastningar och antal dverfarter for att minimera skadliga effekter pd marken. Praktiska
erfarenheter har visat att antalet overfarter ska héilas pé ett minimum for att undvika
strukturskador i ytskiktet. Vid kérning pé fastmarksjordar dr det viktigt att minimera
jordpackningen och dirfor utrustas maskinerna med lagtrycksdick. Lagtrycksdicken
medfor att understodsytan blir stor. Vid korning pé strandéngar ér det inte jordpack-
ningen som #r viktigast utan det dr dackens bérforméga. Med andra ord ar maskiner
utrustade med lagtrycksdiick ingen forsikring for framkomlighet pd strandéngar, da det
ir okad understddsyta som &r av betydelse. Det bor dock papekas att légtrycksdéck bar
stor understodsyta och att de har betydelse for minimera jordpackningen pé de delar av
strandiéingen som #r av mera fastmarkskaraktir och bdrande pé djupet. Sikrare satt att
oka framkomligheten #r tvillingmontage med tillrdckligt stora avstand mellan dicken
eller bandkonstruktioner.

Val av maskinpark och maskinkedja dr beroende av ménga faktorer. Vad skall den
skordade gronmassan anvindas till? Finns det tillgang till specialmaskiner i trakten? Vad
far hivden kosta? Hur stora arealer #r det frigan om, krivs stor kapacitet?

Detta kan vara frigor som avgor maskinvalet. Ett generellt rad &r att under gynnsamma
ir 4r det fordelaktigt att gora ho av den avslagna gronmassan. D4 kommer foljdfragan,
kommer det att bli ett gynnsamt ar dven nésta 4r? Den #r givetvis omdilig att svara pa.
Om malet ir att skirda ho pa strandéingen gér det alltid att "siinka” malsdttningen och
4ndra metod i efterhand. En annan fordel med hohanteringen #r att det gér att vilja olika
alternativ efter det att vegetationen ir avslagen. Blir forhallandena sidana att det gér att
vilja uppsamlingsmetod efter maskinkapacitet och dnskemdl sé 4r det bra. Blir det istéllet
s4 att storsta forsiktighet maste iakttas kan exempelvis en lattare variant av lastarvagn
med breda dick anviindas.

Inte minst viktigt 4r hur den skérdade gronmassan slutligen ska omhidndertagas. Hdr
kommer troligen traktens forutsittningar att spela en stor roll. De mojligheter som finns i
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olika avsittningomraden bor noga undersokas, dels dérfor att gronmassan kan ha ett
visst ekonomiskt viirde, dels dirfor att ett kretsloppsinriktat omhéndertagande bor efter-
strivas dir gronmassans néringsvirde och energiinnehall kan utnyttjas. Om avtal for
slitter av strandédngar upprittas med enskilda personer eller med farmartjéinst, anser vi att
dven den slutliga behandlingen ska preciseras och den kretsloppsinriktade mélséttningen
framhéllas.

I vira studier av mojliga avsittningsomréiden f6r gronmassan , framstér ho till hist eller
som KRAV-foder som det ekonomiskt sett mest 16nsamma. Priset pa ho varierar
beroende pa bl.a. tillging och kvalitet, dirfor anges inte priser hir. Om god kvalitet pa
hiet uppnas kan framfor allt histho vara en intressant marknad. Andra anviindnings-
omraden for den skérdade gronmassan dr marktéckning 1 gronsaksodlingar, men denna
avsittningskanal kan man inte rdkna med 4r nigon storkonsument av gronmassa. Det &r
inte heller troligt att det kommer att ge nagot ekonomiskt netto.

Kompostering eller rotning av gronmassan framstér for oss som ett mindre intressant
alternativ, och fyller kanske i forsta hand funktionen att gronmassan omhéndertas pa
ndgot sitt. Vid rotning kan gronmassans niringsvérde och energiinnehdll utnyttjas, vilket
dr av stort virde. For bada metoderna forutsitts att en fungerande anlédggning finns lokalt
for rétning alternativt kompostering. Rétning och kompostering kan saledes inte ses som
négon generell rekommendation.
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