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Lagring och frostskydd
e — mer att gdra innan vi

har mer att hamta?

| Robert Olsson, NBR Nordic Beet Research Foundation

Lagring av betor. Har finns det mer att hamta! Men innan det kan ske finns
det mer att gora. Idag ar vi helt enkelt inte bra nog. Vi behdver nytankande,
nya produkter och ny teknik.

Pé sidorna framdver redovisar vi resultat fran det tuffa lagringséaret 2010. Vidare lite
om vad vi vet om lagring, vart vi tror vi dr pa vég och till sist ndgra konkreta forslag
infor hostens kampanj.

Pé sidan intill pAminner vi om vadret under kampanjen som gick.
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Védret under lagringstiden métt pd Ortofta. Mycket nederbérd — som inte kom i stu-

kan — och mycket kyla — som inte nadde in i stukan.

Figur 1.
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~ Hybridstuka 2010
= — hur gjorde vi?

| Robert Olsson och Rebecka Svensson, NBR Nordic Beet Research Foundation

Vi valde topp pé stukan for att kunna fa
en rimlig vattenavrinning via ticknings-
materialet. Toppen skulle ges ett behovs-
anpassat frostskydd.

Genom att sétta balarna pa pallar kan
genomluftningen 6kas nagot. Vi provade
detta pa ena halvan av stukan.

Efter inlagring var tanken att lata stu-
kan fa minst en vecka utan topptackning
— men sé blev det inte. Minusgrader och
hérd vind utlovades redan nagra dagar ef-
ter inlagring och efter tva dagar, den 19
november, ticktes toppen med TopTex pa
mitten och dérefter plast pa hela toppen.
Se bild 2 och 3.

pet exponerad fér vader och vind pa vdndtegen ldngs E22:an.
Upptagningen gjordes med gardens Grimme Maxtron den 17
november. Bilden &r tagen tva dagar senare och arbete med att
montera temperaturgivare pagar. Stukan, som fick innerméatten
8,5 x 23 m, omgérdades av fyrkantbalar. Fyllningen gjordes med
féljevagn som backade in i tva drag fran den sédra kortsidan.
Slutfyliningen gjordes med 5-6 tankar direkt fran upptagaren.
Toppen jamnades till med betfjés. Pa mitten blev héjden 2,5 m.

Hosten 2010 anlade NBR en hy-

bridstuka i fritt och dppet lage pa = T el i
Gardstanga Nygard, en mil nordost Bild 2. TopTex p& mitten av stukan Gver ba-
om Lund. Utgangspunkten var att larnas ytterkant och ner till marken.

hybridstukan med sina fyrkantbalar
skulle ge ett bra grundskydd mot
bade kyla och vind for den storre
delen av betorna i stukan.

Vi vet fran andras och egna erfarenheter
att priset for det okade frostskyddet ar en
forhgjd risk for varmebildning i stukan.
Hybridstukan méste darfor begransas bade
vad giller bredd och hgjd. Bredden slu-
tade pa 8,5 m. Det var ungefir vad fjosen

: - sandsdckar och pallar. Smabalar fick tdta
klarade av. Mindre kéndes praktiskt fel.  nertill dér balarna stéllts pa pall.
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Den 23 november kom med minusgra-
der och kraftig blast. Det blev allt svarare
att fa plasten att ligga dér den skulle. Med
annu kallare vader utlovat beslots att blasa
halm pé toppen for att sikra att plasten
”lag still” och holl helt titt mot blasten.
Atgirden genomfordes dagen efter, den
24 november. Bild 4.

Bild 4. Stukan plast- och halmtéckt den 24
november.

Den 30 november visade temperatur-
loggrarnamittistukan stigande viarde 6ver
tio plusgrader. Detta trots utetemperatur pa
minussidan med nattemperatur pa runt tio
minusgrader. Den 1 december 6ppnades
dérfor stukan i toppen. Vi noterade da att
betorna under TopTex var torrare &n de
som lag direkt under plast.

Bild 5. Kyislaget yttre den 1 december men
inne i stukan &r det runt tio grader.

Den 3 december togs snon bort fran
ena langsidan. Smabalarna togs ocksa
bort och plasten lyftes dér balarna stod
pa pall. Bild 5+6.

E i : |
Bild 6. Stukan Sppnades i toppen den 1 de-
cember. Den 3 december togs snén bort fran
delar av basen och hela ena langsidan.

Den 6 december kontrollerades tempe-
raturen igen. Alla punkter visade nu lagre
varden, mellan4,5 och 6,5 grader. Darmed
gjordes inga fler atgirder. Betorna pa top-
pennoterades frusna. Ytlagreti6ppningen
hade krupit under nollan. Den 8 decem-
ber lovades ater kallare véder och stukan
tacktes igen, bade nere vid och i toppen.

Den 3 januari ticktes stukan av och
betorna levererades efter lastning Gver
rensverk. Betorna i det allra oversta lag-
ret pa toppen, som hade varit 6ppen, var
tydligt frostskadade, sura/gummiaktiga.
Pa mitten, dér TopTex hade legat kvar, var
de klart friskare, men héar fanns fler betor
med groddar. Det gillde dven langre in i
stukan. I allt ovrigt sdg betorna mycket
fina ut. Bild 7+8.

Mer att ldsa och se om hur vi gjorde
finns pd www.nordicbeet.nu.

o n’ Aap o B
Bild 7. Dimmigt véder vid brytning. Bra betor
i hela stukan, utom i éversta betlagret i 6pp-
ningen i toppen. Dock en hel del groddar.
Prov togs ut i proviaddor fran olika platser
i stukan — bade pa botten, inuti och frén
ytlagret.

JNER, 41
Dirmed skapades tre varianter:
» Bal pé pall + plast Lagring
I» Bal pé/utan pall + TopTex + plast Frostskydd
I» Bal utan pall + plast



~ Hybridstuka 2010
=5 _ nadde vi malen?

| Robert Olsson och Rebecka Svensson, NBR Nordic Beet Research Foundation

Malet var att lagra betorna fram till i januari
utan anmarkningar vid leverans, med totalt
sett liten sockerforlust och totalt till en rim-
lig kostnad och arbetsinsats. Vi nadde tva av
de tre delmalen.

Inga anmarkningar

De 463 tonnen i stukan levererades dver rensverk.
Varje leverans provtogs pd bruket med tva prov i bi-
len och tva islépet. Inget av de 28 proven fick ndgon
kvalitetsanmérkning i form av en 5:a, 6:a eller 7:a.

Under lastningen tog vi manuellt ut 57 prov fran
olika stdllen i stukan. 54 blev helt utan anméarkning,
medan tre prov fran oversta betlagret lings mitten
av toppen blev 7:or. Resultatet stimde vil med syn-
intrycket fran proven.

Temperaturutvecklingen i stukan foljdes via 18
loggrar som registrerade temperaturen var 15:e
minut. Grafiska framstéllningar aterfinns pa www.
nordicbeet.nu.

Nagra intressanta resultat:

I» Denrelativa luftfuktigheten i stukan 1&g stabilt pd
96-100 procent under hela lagringstiden.

> I det helt tdta lagret steg temperaturen pa en
vecka till over tio plusgrader, trots ner till tio
minusgrader om nétterna.

I» Med fa undantag kunde 6versta betlagret, liksom
betorna mot insidan av storbalarna, hallas 6ver
nollan helakdldperioden fran runtden 8 december
och framét. Observera att plasten drogs 6ver hela
balen och forankrades dnda nere vid marken.

I» Medeltemperaturen i lagret blev runt sex plus-
grader.

Sammantaget kunde hela kvantiteten, med un-
dantag for nagot hundratal kilo betor, levereras
utan kvalitetsanméiirkning.

Liten sockerforlust
Vid inlagring togs 24 prov ut, férdelade pa hela stu-

kan. Tabell 1. Sockerhalten sjonk med en procent-
enhet under den 47 dagar langa lagringen, fran 18,3
till 17,3. Handprovtagningen via 57 prov i stukan
gav samma virde som medel for 24 leveransprov
pa bruket.

Analysernaav prov uttagna fran olika delar av stu-
kan visar pa sma skillnaderisockerhalt efter lagring:

Plats i stukan Sockerhalt, % Antal prov
Alla prov 17,29 57
Botten intill bal 17,52 12
Oversta betlagret 16,96 21
Inne i stukan 17,40 24

Bal pa pall + plast 17,34 25

Bal pa/utan pall + TopTex 17,26 17

+ plast

Bal utan pall + plast 17,24 15

Renheten fran ”odlarprovet” (leverans — bil) stan-
nade pa 89,3 procent efter kdrning Gver rensverk.
Jamfor vi in- och utvirde frén de handtagna proven
i stukan sa steg renheten med drygt en procentenhet
under lagringen. Det forklaras troligen av att jorden
torkat och ddrmed véger mindre relativt betan och
att ndgon jord lossnat fran betan. Hogre renhet efter
lagring visar att betorna varit helt friska och ddrmed
inte forlorat ndgon massa i provtvétten.

K+Na-halten steg nagot under lagringen. Lag-
ringen i sig fordndrar inte médngden K+Na i betan.
Men skulle betan borja gro och sétta blad sé sjun-
ker K+Na-viérdet i sjdlva betan. D& man som hér
kan notera en liten 6kning av K+Na-halten s& ar
det ett uttryck for att betan torkat, dvs. forlorat vat-
ten. Betan véger nu lite mindre och samma méangd
K+Na i betan ger nu ett lite hogre viarde. Samman-
taget tyder 6kningen av K+Na-vérdet pa att betan
tappat nagot i vikt.

Hurstor blev da sockerforlusten i stukan under lag-
ringen? D4 vi bara kdnner stukans ingdende socker-
halt och inte dess invikt s& ror vi oss har med en
viss osdkerhet. Vi kan sékert séga att fordndringen
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i sockerhalt gett en sockerforlust pa fem procent
eller 0,11 procent per dygns lagring. K+Na-virdet
tyder dérutdver pa att stukan tappat nagot i vikt,
kanske sa mycket som fem procent. I andra forsok,
dér vi kunnat méta viktforlusten, 1ag den pa tva till
fem procent.

Sammantaget torde forlusten ligga mellan fem
och tio procent innebarande 0,10-0,20 procent av
den inlagrade sockerméngden per dygn, vilket far
betraktas som nagot mellan bra och knappt godként.

Tabell 1. Leveransdata

Socker- Renhet, K+Na, Antal
halt, % % nM/100g prov
beta
Férandring
1. Inlagring — 1ada 18,3 91,4 3,96 24
2. Leverans — lada 17,3 92,7 4,29 57
3. Leverans — bil 17,3 89,3 4,07 28

Men hog arbetsinsats och kostnad

Tabell 2 sammanfattar arbetsinsats och lagringseko-
nomi. Stukan férmodas vara vérd 126 000 kronor
vid leverans vid upptagningen den 17 november.
Samma méingd betor och betkvalitet betalas med
26 000 kronor mer den 3 januari. Nu kostar det som
bekant socker att lagra betor s& vi fick bara hem
14 000 kronor. Vi har da rdknat med den verkliga
sockerhaltsforédndringen och en formodad betvikts-
minskning pa tva procent. Satter vi betviktforlusten
till noll eller fyra procent blir siffran 16 500 och
11400kronor 6vertill tickningsmaterial och arbete.
Réckte d& dessa pengar till vara insatser?

Svaret blir nej med de forutséttningar vi redovisar
nedan dven om vi sétter bevakningen av stukan pa
nojeskontot. Kan eller vill vi gdra arbetet for 150
kronor per timme s& gér den snilla kalkylen jamnt
upp. [ drlighetens namn maste vi vél ocksa erkdnna
att 2010 ars forhallanden hor till den tuffare halvan.

Sammantaget innebar konceptet en betydande ar-
bets- och bevakningsinsats som bara delvis gick att
mekanisera. Plussidan dr godkénd leverans av hela
stukans innehall. Minussidan ar att konceptet, trots
hogst rimliga sockerforluster, hade svart att matcha
lénsamheten i leverans pa upptagningsdagen.

45
Tabell 2. Lagringsekonomi for stukan

Stukans varde Kronor
Vid inlagring den 17 november 126 000
Samma betméngd och kvalitet den 3 januari 152 000
Merbetalning 26 000
Vid inlagring den 17 november 126 000
Levererad betmangd och kvalitet den 3 januari 140 000
Merbetalning till lagrings- och frostskyddsarbete 14 000
Kostnader

“Snall berdkning” 23 timmar + material 18 000
“Verklig berdkning” 33 timmar + material 24000
Lagringsersattning, “snall” -4 000
Lagringsersattning, “verklig” -10 000

Férutséttningar:

2011 ars avtal

Férlusten av socker under lagringen réknad efter verk-
lig minskning av sockerhalt och en uppskattad minsk-
ning av betvikten med 2 procent.

Arbetskostnad 200 kr/tim.

Snéll berdkning innebdr att kostnaden fér temperatur-
kontroll tagits bort.

Slutsatser

I» Efter skord den 17 november och med minusgra-
der frén slutet av november till borjan av januari,
med langa perioder med nattemperaturer under
tio minusgrader, var det mojligt att lagra 460
ton betor utan kvalitetsanmérkningar fram till
den 3 januari.

I» Hybridstukan klarade att lagra alla betor i stukan
frostfritt, 4ven betorna intill balkanterna och pa
toppen.

I» Detkrivdes ett titslutande topptécke for att stoppa
kombinationen vind + kyla. Plasten ska dras 6ver
kantbalarna &ndaner till marken vid frost och vind.

I» Det enda séttet vi kunde fa plasten att ligga still
med téta skarvar var genom att bldsa halm pa den.

I> [ en tit stuka méste temperaturen kontrolleras
ofta, minst tva ganger i veckan.

I» Det ir en klar fordel om stukan kan ligga utan
topptickning fyra till sju dagar efter skord sa att
varmeutvecklingen i samband med sérldkningen
kan ldmna stukan.

I» Vid plusgrader maste man vara beredd att 6ppna
plasten i mitten pa toppen och eventuellt dven
nere ldngs l&ngsidorna.
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Lagring och frostskydd
—vad vet vi?

| Robert Olsson, NBR Nordic Beet Research Foundation

Vi vet en hel del om betor och lag-

ring. En snabbkurs:

I» Lagst lagringsforlust vid temperatur
mellan en och fem plusgrader.

I» Nyupptagna betor ligger pa nivan 0,4
procent i sockerforlust per dygn som
faller till lagsta nivan pé runt en vecka.

I» Idealt kan forlusten pressas ner till 0,05
procent av sockerméingden per dygn.

I» En beta i marken tal mer frost d4n en
beta i lager.

I» En beta i lager tal som ldgst ett par
minusgrader utan att forstoras vid
plusgrader.

I» Endelvis frusen beta i marken maste toa
ochldkasunder 7-14 dagar for attkunna
lagras efterupptagning. Lakningen kré-
ver att betan har kvar fungerande blast.

I» Hur betorna tas upp har stor betydelse
for lagringsforlusterna. Dalig upptag-
ning i form av stora rotspetsbrott, délig
blastning, sprickor eller ytskador kan
latt dubbla lagringsforlusten. Bland det
vérsta dr att Gverblasta betan. Darnést
stora rotspetsbrott.

I» Betorilagerangrips avmogel som leder
till rotor. De 6kar snabbt i betydelse efter
300 daggraders lagring. Det betyder
efter 30 dagar vid tio graders lagring,
men forst efter 60 dagar om tempera-
turen kan héllas vid fem plusgrader i
stukan. Lag temperatur &r alltsé viktigt
vid langtidslagring.

I» Lingre lagring — dver sex veckor —okar

kraven pa skonsam upptagning, liksom
att lagret halls torrt.

I» Betor klarar lagringen bittre om de
ar torra. Utlandet har pa ménga hall
uppmérksammat detta mer &n vad vi
i Sverige hittills har gjort. Har finns
mer att gora.

I» Sorten paverkar ocksa lagringen, men
inte likamycket som hur betan hanteras.
Det dr inte helt klart om sorterna alltid
ger samma inbordes ranking.

I» Vid normal lagring under véra beting-
elser forloras det mesta sockret i form
av sinkt sockerhalt men viktforlusten
ar inte forsumbar. I egna forsok under
aren 2006-2009, dar stukan holls torr
och betorna fria fran frostskador, 14g
viktforlusten vid 30-70 dagars lagring
mellan tvd och fem procent av den
inlagrade vikten.

I» Rot- eller frostskadade betor kan for-
lora en betydande del av sin massa i
provtvitten. Det innebédr att renheten
blir 1ag, trots att betorna &r rena.

I» Halm &r ett bra tickningsmaterial, men
bara sa ldngre den &r torr.
I» TopTex é&r ett anvindbart tidcknings-
material
* Pa ennormal trapetsstuka haller den
ute 75 procent av nederbdrden.

* Den begrénsar luftutbytet mellan
stuka och ytterluft men &r inte tit nog
for att fungera som vindskydd.

I» Plastfolie ger ett utmirkt vindskydd,
men isolerar inte ensam mot kyla.
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Lagring och frostskydd
—vart ar vi pa vag?

Robert Olsson, NBR Nordic Beet Research Foundation
‘ och Anders Rydén, Nordic Sugar, Agricenter Sverige

Sjalvgdende elevatorvagn

Trapetsstuka

Renslastare

Hur framtiden ser ut vet ingen. Men anda galler att framtiden tillhér dem

som forbereder sig for den.

Forst nagra funderingar

I» 1 000 ton betor svarar till 15 hektar.
Maénga kommer att hantera stora voly-
mer: 1000, 2 000, 4 000 eller 8 000 ton.

I» Téckningen omfattar flera kritiska
moment: tdckning — fastséttning —
kontroll —borttagning och férberedelse
for aterhantering eller bortforsel och
destruktion.

I» Brist pa arbetskraft och ddrmed tid for
”lagringsarbete” blir &n mer begrin-
sande faktorer.

I» Kraven pa mark och miljd, liksom
arbetsmiljo, okar.

I» Lonsamheten sdtter granser.

Sedan nagra slutsatser

I» De flesta betor stannar pa véndtegen
eller vid ndrmaste vag.

I» "Best practice” — det stt vi tror dr bést
—blir tdmning fran sidan fran upptagare

eller foljevagn.

Forlorade betor

i djupa spar

Fyller du stukan med folje-
vagn som témmer vid
kortandan av stukan?
Med 710-dack och 15

c¢m djupa spar ligger 1,4
procent av betmangden i
sparen. Ratt mycket som
ar ratt onodigt att forlora!

I» En del klarar sig utan, men ménga
behaller foljevagnen — for att de maste
eller for upptagningskapacitetens skull.

I» Skyddsétgiarderna mot kyla, vind och
vatten maste kunna mekaniseras eller
enkelt kunna genomféras med hand-
kraft. Sistndmnda kréver l4tta material.
Overvakningen av temperaturen i stu-
kan behdver forenklas.

I» Bésta rensformaga vid lastning kraver
torra betor — vart behov av att skydda
stukan mot regn kommer att 6ka.

Som innebar

I» Det mesta talar for lagring i rejila
trapetsstukor. Stukans bredd har stor
betydelse for hur mycket den rymmer
per 16pmeter. En stuka med 8,5 meter i
basen rymmer 8,7 ton betor per meter.
Okas bredden till 10 meter, dvs. 18
procent, sa 6kas vikten till 13,7 ton per
meter, dvs. med 59 procent.

I» Vikommer att se fler sjdlvgaende folje-
vagnar med tomning via sidoelevator.

I» Behov av ny teknik och metodik for
temperatur och fuktreglering i stukan.

I» Krav pa skonsam upptagning i kombi-
nation med Okade transportkostnader,
markhénsyn, arbetsmiljo och dyrare
hantering av orenheter pa bruket ta-
lar for en systematisk overgang fran
hjul- till renslastare. Ett fragetecken
ar maskinernas framtida formaga att
rensa bort sten.



Lagring och frostskydd
wed —vagen framat infér 2011

Robert Olsson, NBR Nordic Beet Research Foundation
‘ och Anders Rydén, Nordic Sugar, Agricenter Sverige

Har sammanfattar vi alternativen for dig
som véljer trapetsstuka infor 2011. De utgor
samtidigt stommen i NBRs planerade lag-
ringsforsok for aret.

TopTex: 4-7 dagar efter upptagning
Alternativet som prioriterar en alltid torr stuka. Bésta
forutséttningar for jordfranskiljning via rensverk.
Helmekaniserad utldggning och avtagning enligt
tyskt koncept som vi hoppas kunna prova i forsok.
Toppen ticks. I botten trycker en skiva in materialet
i betstukan. Det ldmnar runt 50 cm utan tickning
i botten. Ddmpar temperatursvingningar, ger ett
begrinsat frostskydd, men ett daligt vindskydd.

Né&t + 30-40 cm halm: Vid risk for frost
Beprovat alternativ. Halmen hackas och blases pa
hela stukan — lite mer nere vid 4n pa toppen. Ger en
torrare stuka och ett bra frostskydd sé lange halmen
ar torr. Déligt vindskydd.

Osikerhetsmoment: ligger halmen kvar Gverallt
vid hard blast?

Nat + halm + plast: Vid risk for frost

Robust system. Halmhantering som i alternativ tva,
mojligen med tunnare lager — runt 20 cm. Plasten
rullas ut pa langsidorna med en meters Oppning i
toppen. Skyddar mot bade vind, vatten och kyla.
Halmen buffrar mot bade temperatur- och luftfuk-
tighetsforandringar. Plasten haller halmen torr hela
sdsongen. Vid mild véderlek kan plasten behéva
Oppnas i botten for genomluftning. Svarast och
svagaste punkten ar forankringen av plasten sé att
den haller helt titt mot kyla och blast. Plasten for-
ankras med storbal plus ”vad man haver”.

TopTex + Jupette: Tvastegskoncept utan
halm. NYHET

Som alternativ 1 med forstarkt frost- och vind-
skydd som laggs pé fore forvéintad langvarig eller

svarare frost. Jupette dr ett nytt syntetmaterial som
vi avser att prova i forsok. Det testas dven i1 Tysk-
land, Holland och Belgien. Materialet &r latt, lig-
ger pa tiometersrullar med bredden 5,2 meter. Den
ska latt kunna hanteras av tva personer. Rullen ar
utrustad med kardborrband i kortsidorna och ena
langsidan som féster pa TopTex, forutsatt att den
inte dr frusen. Det &r tdnkt att ateranvandas unge-
far som TopTex. Jamfort med ren TopTex fés ett
forbittrat vind- och frostskydd. Aterstér att se hur
langt det réacker.

TopTex + Halm + plast: Tvastegskoncept
med hogsta skyddsfaktor mot vatten, frost
och vind

Somalternativ 1 med forstérkt frost- och vindskydd
som laggs pa fore forvantad langvarig eller svarare
frost. Hogsta skyddsfaktor mot vatten, kyla och
vind. Kan behdva 6ppnas i toppen och i botten vid
mildare vider.

Temperaturkontroll under utveckling

Bestpractice-lagring kraver ndgon formav tempera-
turkontroll. Ratt temperatur ar en till fem plusgrader
eller hogst fem grader 6ver dygnsmedeltemperatu-
ren. Utrustningen méste inte vara komplicerad. Ett
antal vanliga termometrariror duger bra. Nésta steg
ar kanske en digital min/max-termometer med ett
par meter kabel. I forséken jobbar vi med loggrar
som mdter och lagrar temperaturen kontinuerligt
varje timme under hela lagringstiden. De tankas av
ute i falt med blatandsteknik och studeras sedan via
”avtankaren” i datorn. Man kan ocksa ta in givaren
och tradlost ldsa av den till sin dator. Vi tittar ocksé
pa enkla system med temperaturspjut i stukan som
direkt och tradlost skickar aktuell temperatur till
din dator. Vid inlagda gransvérden uppat eller nerat
varnas du via mejl eller sms. Avancerat idag, men
kanske standard i morgon!? Vi far se ...

Lycka till med arets betlagring!





