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Sammanfattning

Svenska vatmarker kan vid en skord pa 2 ton TS/ha uppskattningsvis producera 20 000 ton
TS . Om biogaspotentialen ar 0,21 Nm3 metan/kg TS sa ger det 4,2 milji Nm3 metan/ar vilket
motsvarar 41,2 GWh.

Det kravs bandfordon for att kunna kéra pa de blotaste vatmarkerna. Men pistmaskiner
maste byggas om med bl.a. speciella band som ar skonsamma mot roftfilten.

Efter 2- 3 kdrningar kan rotfilten skadas varfor det galler att forsoka hitta maskinsystem som
minimerar antalet kérningar.

Fortorkning av grénmassan ar énskvard for att minska vikten i transporterna,
lagringsvolymen samt ge en battre ensilering. Detta maste dock avvagas mot problemet att
detta kan orsaka extra korningar pa vatmarken samt markens fuktighet.

Biogasproducenter betalar idag 070-0,80 kr/kg TS fér gronmassa leverat fritt
biogasanlaggningen. Det framsta kravet ar att inga stran ar langre an 10 mm.
Trenden ar att man vill kdpa substraten fritt biogasanlaggningen av entreprenérer som
ansvara for hela skord & hanteringskedjan.

Vid sidan av inplastade och ensilerade rundbalar ar ensilering i slangar ett bra alternativ

Med héansyn till hackande faglar och frosattning hos vissa vaxter skordas de flesta
vatmarkerna inte forran efter den 15:e juli. Biogaspotentialen for detta sent skordade
vatmarksgras bedoms till 0,21 Nm3 metan/kg TS vilket &r 60% av den basta vallen fran
akermark.

Dagens maskinkedjor med slatter, rundbalning och borttransport har en kapacitet pa ca 1
ha/tim.

Kostnaden for dagens skord, transport och ensilering av vatmarksgras bedoms till
2,90 - 4,42 kr/kg TS.

| dagslaget kan endast skord och hantering av gronmassa fran vatmarker ga ihop sig
ekonomiskt om det utgar miljoersattning for slatterangar med séarskilda varden
(4200 alt. 5400 kr/ha, ar).

For dagens skord av grénmassa till biogasproduktion finns framst tva barriarer:

1. Biogasproducenterna kraver en béttre kvalitet pa substratet dar man farmfor allt vill
ha gronmassan mer finfordelad med en stralangd pa max. 10 mm.

2. Utkorning av gronmassan fran vatmarken tar idag for lang tid med manga korningar
speciellt for rundbalar. Risken for markskador ar ocksa stor vi denna trafik.

For sma arealer(<10 ha) och korta transporter (<10 km) ar inplastade rundbalar effektivast.
Men har kravs utveckling av teknik for effektivare sonderdelning av ensilaget fran balarna.

For storre arealer (>10 ha) och langre transportavstand (>10 km) bor ett system utvecklas
med exakthackning direkt pa vatmarken till lastvaxlar containers som sedan transporteras
med lastbil till en upplagsplats for slangensilering, géarna i anslutning till biogasanlaggningen.

Det behdvs en battre samordning i Sverige inom utvecklingen av skord och hantering av
gronmassa fran vatmarker om man skall kunna fa tillrackliga resurser for att utveckla
tekniken.
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1. Bakgrund

Skord och bortférsel av biomassa fran vatmarker for att forhindra igenvaxning ger flera
fordelar som battre djur & fagelliv, mindre lackage av naringsamnen samt biomassa for
energiproduktion.

| Sverige finns uppskattningsvis 10 000 ha vatmark som kan producera vatmarksgras med
en produktionspotential pad minst 20 000 ton torrsubstans (Borgegard, 2008).

Idag pagar manga olika projekt med att restaurera vatmarker runt om i Sverige. Ett av de
omraden dar man har hallit pa langst ar Hornborgasjon i Vastergétland. Vid Hornborgasjon
finns idag ca 100 ha mark som ar aktuell for vatmarksslatter. | dagslaget finns ett behov av
att forbattra bade skordeteknik men framfor allt bortforsel och hantering av denna biomassa.

Eftersom fodervardet kan vara begransat i sent skordat vatmarksgras och samtidigt manga
biogasanlaggningar har behov av mer substrat ar det intressant att studera hur denna
biomassa fran vatmarker kan utnyttjas for biogasproduktion.

Lansstyrelsen i Vastergotland har under 2012 som en del av Interreg projektet BioM initierat
denna studie av skord & hantering av biomassa fran vatmarker.

2. Projektbeskrivning

Projektet utférdes i féljande delmoment:

e Utredning av befintlig teknik &ven internationellt samt &ven behov av ny teknik for
skord av biomassa i vatmarker.

e Analys av olika maskinkedjor, skor & hanteringssystem med avseende pa funktion,
logistik och ekonomi.

e Foresla hur denna biomassa fran vatmarker skall hanteras och beredas for att passa
som ett ekonomiskt substrat for biogasproduktion

e Samarbeta med befintliga projektgrupper inom BioM inkl. Agrotech i Danmark.

e Sammanstalla resultatet i en rapport
| denna rapport avses med biomassa av gras och orter som skordas pa vatmarker detta
kallas traditionellt for slatter. Vedartad biomassa ingdr inte i denna studie. Féregaende
restaurering av vatmarker dar man t.ex. fraser ytan och tar bort vegetation ingar inte heller i
denna studie.
3. Genomforandet
Denna studie har under varen 2012 i férsta hand utforts genom litteratursékningar och

kontakter med olika aktdrer inom denna verksamhet. P.g.a. tidsramen for projektet har inte
studiebesok till nagon skord av vatmarker kunnat goras da denna sker fr.o.m. mitten av juli.



4. Befintlig teknik for skérd & hantering

Dagens skord & hantering av biomassa fran vatmarker i Sverige med avseende pa
biogasproduktion kan indelas i féljande delmoment:

Slatter dar biomassan klipps eller huggs av pa vaxtplatsen.
Stranglaggning for att underlatta ev. torkning och insamling.

Ev. fortorkning pa marken (pa slag).

Uppsamling med en press till balar eller 16st i en sjélvlastarvagn.
Borttransport fran vatmarken till fast mark

Lagring i t.ex. inplastade balar eller silos

Transport till biogasanlaggning

Sonderdelning enligt biogasproducentens specifikation.

ONoOrWNE

4.1 Basmaskiner

Dagens val utprévade teknik for vallskérd inom lantbruket lampar sig till stora delar val fér
denna skord och hantering pa vatmarker. Den stora skillnaden &r att man maste anpassa
tekniken till de svara markforhallandena med dalig barighet. Detta innebar att speciella
maskiner och hjulutrustningar med mycket lagt martryck anvands for att dels majligora att
maskinerna kan ta sig fram over vatmarkens mer eller mindre flytande rotfilt samt dels for att
minimera korskador pa vatmarken.

For riktigt vata marker anvands idag framst olika former av bandfordon som t.ex.
specialanpassade pistmaskiner. Det finns aven en del dldre amfibiefordon med extra breda
hjul i drift for slatter och skord dven om det inte sker nagon nytillverkning av dessa maskiner.
For torrare marker kan aven traktorer med extra breda dack eller med s.k. halvband komma
ifraga.

{
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Vétmarksskord av Limnoteknik | Sverige
(www.limnoteknik.se)

-

Vatmarksanpassad standard traktor med band fran kanadensiska Soucy Track
(www.soucy-track.com) och med en s.k. raddningspulka fram som skall kunna lyfta upp
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fronten om det gar hal pa rotfilten. Notera att den vanliga farmhjulstyrningen ar kvar.
(Foto: Niklas Wahlstrom,
Lansstyrelsen Varmland)

De Vries Cornjum
(www.devriescornjum.nl ) i
Holland bygger egna
bandfordon héar med ett
slatteraggregat. Notera de
slata banden som skall vara
skonsamma for rotfilten.

LVR i Sverige anvander en
ombyggd militar bandvagn.
Bakvagnen utrustad med
dubbla 180 héastars
turbodiesel samt jordbrukslyft
fér montage av jordfras,
slagklippare osv..

Anvands till trampning,
frasning, klippning,
transporter och

bargning. Marktryck:
Motsvarar en skidakare.

4.2 Slatter

For slatter kan man valja klippning med en rak slatterbalk med fingrar eller ett
rotorslatteraggregat.

For slatterbalkar rekommenderas dubbelknivar som har en battre kapacitet i besvarliga
material. Slatterbalken fungerar dven
under vattenytan.



http://www.devriescornjum.nl/

Exempel pa slatterbalkar med dubbelknivar fran Ystad Maskiner (www.ystamaskiner.se )

Kanadensiskt bandgaende amfibiefordon med
bogserad dubbelkniv som skérdar kaveldun i
ett floddelta. Kniven &r driven av en egen
motor (University of Manitoba)

Rotorslatteraggregat rekommenderas da de normalt ger hogre kapacitet vid besvarliga
forhallanden och tal rester av trad och buskar. Rotorslatteraggregat kraver mer effekt jamfort
med slatterbalkar med dubbelknivar.

Exempel pa rotorslattermaskiner fran Kone (www.krone.de ) t.v. och fran Lely
(www.lely.com ) t.h. med slagor som skall snabba pa fértorkningen.

4.3 Slaghackning

Vid vatmarksslatter anvands aven slaghackar som blaser det hackade gronmassan till en
medfdljande behallare eller vagn. Enkelhackar &r robusta och kraver mindre effekt men ger
lAnga stran. Dubbelhackarna bearbetar i tva steg och ger nagot kortare stran. Finhackarna
ger annu kortare stran men kraver hogre effekt. Exakthackarna som klipper gronmassan
med precision nar den matas fram mot en knivtrumma &ar kéansligare, kraver mer effekt men
ger ett det mest finhackade och jamnaste materialet. Slaghacken kan antingen hugga
gronmassan direkt fran rot eller fran ett fortorkat material fran strang. For exakthackar ar det
vanligast att plocka upp gronmassan fran en pa marken fortorkad strang. Pa vatmarker sker
ofta direktskord da det kan vara svart att fa en strang att fortorka pa det blota underlaget.
Dessutom kan man spara korningar pa den kansliga rotfilten om man skoérdar direkt i en
medféljande behallare eller vagn.
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Softrak fran Lglogc (ttp://.lolqi.co.k i England kan utrustas med en
frontmonterad 1,3m bred slaghack som blaser gronmassan till en tippningsbar behallare

Vid normal vallskord anvands ofta ett slatteraggregat som bade krossar och stranglagger for
att underlatta fortorkning.

Slatteraggregaten frontmonteras oftast pa maskinerna. Gronmassan leds da antingen under
maskinen mellan de tva banden eller hjulen eller stranglaggs at sidan. Slaghackarna blaser
materialet bakat till en behallare eller bogserad vagn.

4.4 Stranglaggning och foértorkning

For att sékerstalla ensileringsprocessen med mjolksyrajasning som hindrar nedbrytning av
biomassan ar det 6nskvart att kunna fértorka gronmassan ca 24-36 timmar innan lagring i
silo eller som inplastade balar.

Vid direktskord har ofta gronmassan en torrsubstanshalt (TS-halt) pa ca 20 %. Vid ensilering
vill man ha en TS-halt pa minst 30 % vilket ar lika med pressvattengransen. For ensilage i
inplastade balar bér man fortorka till en TS-halt pa 45-50%.

Fortorkning gor ocksa hantering och transport av biomassan billigare da balarna blir lattare
och man far en hogre baldensitet med avseende pa kg TS/m3. Darmed minskar aven
forbrukningen av plastfilm vid balningen samt antal balar att hantera.

Tabell 1. Tabellen visar hur ts-halten i materialet paverkar baldensitet, filmatgang
och antal balar per ton ts. (Lingvall, 1995)

ts-halti %

20 35 50
Baldensitet kg ts/m3 89 148 201
Filmatgang per ton ts, kg 8,4 5,0 3,7
Antal balar per ton ts 7,6 4,6 3,4

Kommentar: Resultaten erhdlina med en ombyggd fyrkantsbalspress

Vid konventionell vallskdrd anvands vands gronmassan antingen genom rotorstranglaggare
eller genom sidostranglaggare.

Pa vatmarker kan det vara svart att fa till denna fértorkning av stranglagt material vilket kan
ge storre problem med tunga balar och samre kvalitet pa ensileringen. Detta kan i sin tur ge
stora forluster av biomassan med ett sdmre gasutbyte vid biogasproduktion.

Vandning & stranglaggning vid fortorkning ger ocksa extra korningar pa den kansliga roffilten
vilket kan tala mot detta pa de kansligaste vatmarkerna.


http://www.loglogic.co.uk/

4.5 Uppsamling och balning
For uppsamling och balning av det den skérdade gronmassan finns foljande system:
1. Sjalvlastaraggregat monterat baktill p& samma maskin som gor slattern dar

gronmassan matas upp i en behallare pa fordonet. Behallaren toms pa fast mark
antingen med en bottenkedija eller genom att tippa behallaren.

%
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Pisten;BuIIy Green Tech som ett kombinerat sl&tter och sjalvlastarfordon fran tyska
Kassbohrer. Behallaren rymmer 18 m3.

2. Sjalvlastarvagn som bogseras av samma maskin som gor slattern dar grénmassan
matas upp i vagnen. Normalt matar en bottenkedja ut gronmassan vid tomning pa
fast mark.

En hollandsk midjestyrd Multitrack maskin som kombinerar ett frontmonterat
rotorslatteraggregat med en bogserad sjalvlastarvagn. Notera midjestyrningen och
bandutrustningen aven pa vagnen.

10
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3. En separat maskin som bogserar en sjalvlastarvagn som plockar upp en stranglagd
gronmassa som eventuellt har fatt fortorka. Normalt matar en bottenkedja ut
gronmassan vid tomning pa fast mark.

HoIIandska De Vnes Crnjum (www devnescormum nl) bygger egna bandfordon har med en
bogserad sjalvlastarvagn pa band.

4. En separat maskin bogserar en rundbalspress som plockar upp en strang med
gronmassa som ev. har fatt fortorka. Balarna laggs direkt pa marken.
Balarna far sedan hamtas till fast mark vid en extra kérning med t.ex. balspjut. Vid
denna hamtning kan max 2 balar i taget transporteras (Pe-Te Stubbfras).

Svenska entreprendren Pe-Te Stubbfras (.Qe-te.s ) har byggt om en begagnad
pistmaskin och en bogserad en rundbalspress pa band. Kapacitet ca 1 hektar/tim.
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Rundbalspress med fixkammare
modell Z500 fran polska PRONAR
pa band.

Pickup bredd: 1,8m och balstorlek
1,2 x1,2m. (www.pronar.pl )

Specialutvecklad rundbalspress pa
band av Lansstyrelsen i Vastmanland.
Kapacitet 3-4 hektar/dag. Kostnad ca
1,5 ggr en standard modell.

(Foto: Marvin. Martins)

5. En frontmonterad slaghack pa maskinen blaser gronmassan till en behallare pa
fordonet. Behallaren toms pa fast mark antingen med en bottenkedja eller genom att
tippa behallaren.

4,200

N mAn g
N 7

2,300

—max. 1,800 —
min, 1,400

—--——3,400
with tilted turret

En Pisten Bully 300 Green Tech med frontmonterad hack och tippbar en 19 m3 behallare.
Marktrycket ar 0,118 kg/cmz2. (www.pistenbully.com )
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Loglogic Wetland Harvester (http://.loqlqic.co.uk) ar en bandgaende maskin fran
England som har en 2,25 m bred dubbelkniv som matar en exakthack och blaser
gréonmassan till en tappningsbar behallare pa 8m3. Exakthacken ger stralangder pa 10-
40mm.

4.6 Bortforsel

For underlatta borttransporten av gronmassan fran vatmarken har nagra tekniker provats for
att minska korningarna.

| England byggde foretaget Loglogic (www.loglogic.co.uk ) ett system med ett mobilt

avlastarbord som placerades centralt pa vatmarken som sedan hackade och blaste
gronmassan till fast mark i en slang. Tanken var att spara in kérningar pa den kansliga
rotfilten. Detta system visade sig dock ha for lag kapacitet och ge for manga driftstorninger
varfor det enligt uppgift inte anvands idag.

Engelska Loglogic’s "blower management system” ddr gronmassan skérdas med en
bandgaende slaghack for att sedan via ett mobilt avlastarbor blasas i en lang ledning till
fastmark dar den sedan kan lastas direkt i pa en lastbil eller i en container .
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Det hollandska foretaget De Vries Cornjum (www.devriescornjum.nl/en/ ) kan témma sina
sjalvlastarvagnar till ett mobilt avliastarbord som ar kopplat till en traktor med extra breda hjul.
Detta bord fungerar &ven som en slapkéarra som kan transportera materialet langre strackor
till t.ex. en silo. Avlastningen maste dock ske pa relativt fast mark sa att inte traktorn kor fast.

=
Avlastning enligt koncept fran hollandska De Vries Cornjum dar sjalvlastarvagnen dockar till
ett traktordrivet mobilt avlastarbord/slapkarra.

Det polska foretaget PRONAR tillverkar rundbalspressar och som pa bilden
transportvagnar for rundbalar som ar anpassade for vatmarker.

Ett av de storsta problemen vid vatmarkskord ar att halla nere antalet korningar 6ver rotfilten
sa att det inte uppstar skador som omdjliggor vidare korningar samt tar lang tid att laka.
Vissa havdar att redan efter 2- 3 kdrningar boérjar dessa skador komma. Speciellt vid
borttransport av skorden till fast mark finns risken att behéva kéra i samma spar manga
ganger. Har behovs en mycket noggrann logistik for att minimera dessa problem.


http://www.devriescornjum.nl/en/
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En mer radikal I6sning pa detta problem féreslas av Arne Linding p& LVR AB och gar ut pa
att ta ut rundbalarna fran vatmarken med en helikopter. De vanligaste transporthelikoptrarna
kan lyfta ca 1000 kg vilket borde réacka for en rundbal. Har det viktigt att balarna kan kopplas
till fran lyftanordningen mycket snabbt for att utnyttja helikoptern optimalt. Férdelen ar
givetvis att kdrningarna begréansa maximalt. Idén borde vara vard att studera narmare for att
se om miljonyttan star i proportion till kostnaderna och eventuella stérningar fran flygningen.

5. Lagring av gronmassa

Hittills har det varit svart att hitta nagon anvandning for den fran vatmarker skérdade och
bortférda gréna biomassan. Eftersom den skordas sent (efter den 15 juli) med lagt
proteinvarde och hog vaxtradshalt ar fodervardet lagt. Ett undantag kan vara for hastar som
behdver denna typ av grovfoder. Om grénmassan skall anvandas som foder kréavs det stor
hygien vid skord och hantering sa att jordpartiklar, forna och humus kommer in fodret.
Dessutom maste fodret konserveras antingen genom att torka det till h6 (min 84 % TS-halt)
eller genom ensilering vid min 30 % TS-halt eller for storbalar helst vid 45-50 % TS-halt.

Att kunna torka gronmassan till ho pa slag (marken) ar av forklarliga skal problematisk pa en
vatmark da detta dessutom kraver manga extra kérningar for vandning och stranglaggning.
Lagring av ho kraver dessutom en skyddad och torr plats under tak vilket 6kar kostnaderna.
HO ar dessutom inte attraktivt jamfort med ensilage som substrat for biogasproduktion da
man vid den vanligaste vatrétningen vill ha en pumpbar rétmassa.

Ensilering &r ett mer realistiskt alternativ och da finns i huvudsak tre olika strategier:

5.1 Ensilering pa mark i stuka/limpa

Ett beprovat satt ar att ensilera pa marken i en stuka (en langstrackt limpa) som packas
med en traktor och tacks med plast. Risken finns héar att pressaft kan rinna ner och
fororena omgivande mark och vatten. Om det finns tillgang till en befintlig plansilo i
narheten kan aven detta vara ett alternativ men ekonomin i skord pa vatmarker har svart
att motivera nybyggnation av fasta siloanlaggningar.

X

Ensilerin pa mark med en speciellt raftig plansilofolie fran Poly-Produkter (www.poly.se )
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5.2 Ensilering i Slang/Tub

Ett nyare satt ar att ensilera gronmassan pa marken i en stor slang aven kallat
tublaggning. Tekniken paminner om korvstoppning dar grénmassan matas in i slangen
via ett traktor eller motordrivet avlastarbord. Rotorerna som matar in grénmassan har en
notande funktion som snabbar pa ensileringen och packningsgraden. Denna metod ar att
foredra da den inte slapper ut lika mycket pressvatten samt ger en tat syrefri miljo,
forbrukar mindre plast jamfort med storbalar samt en liten snittyta vid tomning. Ensilering
i slang ar aven relativt kostnadseffektivt da den inte kraver permanenta investeringar och
kan utféras av entreprendrer (maskinstationer). Slangen diameter kan valjas mellan 2,7
till 3,5 m med en maximal langd pa 150 m. En meter slangensilage motsvarar 8-9
rundbalar. Priset for slangen ar ca 110 kr/m. Inmatningskapaciteten boér ligga mellan 200-
600 m3/tim. Marken under slangen maste vara torr, hard, aviamnad och fri frdn vassa
foremal.

N R W\
Ensilering av gronmassa i slang eller tub vid SBI’s blogasanlaggnlng i Orebro (foto:
Brostorps maskinstation)

PW/TecnoFarm/2012-07-03


http://www.winlin.com/

17

5.3 Ensilering i rundbalar

Ensilering av rundbalar kraver inplastning med strackfilm inom senast tva timmar efter
pressning for ett lyckat resultat. For vatmarker lampar sig separat inplastning pa fast
mark bast eftersom det ger mindre hantering och kortare karstréckor for de kansliga
inplastade balarna. Normalt 1&ggs 6 lager plast med 50 % 6verlappning men om balarna
skall hanteras mycket sa rekommenderas 8 lager. Plastfilmen skall vara vit,
kvalitetskontrollerad, p-markt och minst 25 um tjock. En 75 cm bred film rekommenderad
da den ger farre skarvar. Forstrackningen pa filmen skall normal vara 70 %. Plasten
kostar idag ca 50 kr/bal (Brostorp, 2012).

\

\
[
Ligls L PP “

Inplastning av rundbal med rorliga sveparmar exempel fran Lely Attis PS (www.lely.com )

Om mojligt skall ensilagebalar inte hanteras 3 dagar efter inplastningen da limmet
mellan plastlagren spricker. Darfor skall man antingen lagga balarna nara
anvandaren direkt vid skord eller anvanda balarna direkt efter transporten.

Vi lagring skall balarna staplas pa den platta gaveln. Underlaget vid lagring bor vara
torrt och hart.

Exempel pa lagring av rundbalar
med skyddsnat fran Poly-Produkter

(www.poly.se )

Vid all lagring av ensilage ar det viktigt att skydda plasten fér skador fran t.ex. faglar med
skyddsnat. Dessa nat skall helst laggas med ett avstand till ensilageplasten eller balarna.

PW/TecnoFarm/2012-07-03


http://www.lely.com/
http://www.poly.se/
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Skador pa plasten maste omgaende tatas med tejp om man inte vill riskera kvaliteten.

Aven om ensilaget skall anvandas for biogasproduktion ar det viktigt med god kvalitet. Om
gronmassan bryts ned minskar gasutbytet och vardet pa substratet.

Fragan om ensilaget skall lagras vid biogasanlaggningen eller pa faltet ar en logistikfraga
som far analyseras fran fall till fall. Ur kvalitetssynpunkt ar en lagring vid biogasanlaggningen
att foredra da det ger storst mojligheter att 6vervaka ensilaget och mojligheter att anpassa
uttaget till produktionen.

6. Substrat till biogasproduktion

Om man antar en genomsnittlig skord pa 2 ton torrsubstans/hektar och att det i Sverige finns
uppskattningsvis 10 000 ha vatmark som kan producera vatmarksgras ger detta en
produktionspotential pa minst 20 000 ton torrsubstans (Borgegard).

Skordenivaerna for vatmarksgras uppskattas allmant till 2,0 kg TS/ha (Borgegard) och
mellanl,3 -2,4 kg TS/ha av (Constantinides, 2008). Martins (2009) beddémer att en lagre
skordeniva pa 1,3 kg TS/ha som realistisk for att inte 6verskatta avkastningen vid storskalig
slatter.

Om vi antar att en sent skordat vatmarksgras har ett gasutbyte pa 0,21 Nm3 metan/kg TS
vilket ar 60 % av en akervallens potential (Martins 2009) sa blir den totala biogaspotentialen
fran svenska vatmarker ca 4,2 miljoner Nm3 metan vilket &r lika med 41,2 GWh.

Kvaliteten pa grénmassan fran vatmarker med avseende pa biogasproduktion varierar
beroende pa:

Vaxternas egenskaper med hansyn till innehallet av vaxtrad, energi och protein.
Skordetidpunkten dar senare skord ger mer vaxtrad och lagre proteinhalter.

TS halt vid ensilering och inmatning i rétkammaren

Ensileringens kvalitet

Sonderdelningen av grénmassan

Gasutbytet for gronmassa fran vatmarker varierar mycket med vilka vaxter som skordas men
kanske &nnu mer med skordetidpunkten dar sen skord ger lagre varden.

Laga varden har noterats for t.ex. sent skordad tuvtatel 0,15 Nm3 metan/kg TS till htga
varden for sent skoérdad rorflen 0,45 Nms3 metan/kg TS (Constantinides 2008, Martins 2009).
Lin (2012) uppskattar gasutbytet fér en blandning av bladvass och rorflen till

0,173 Nm?3 metan/kg TS. Vid provrotningsforsok i Kristianstad med bladvass fick man 0,092
Nm3 metan/ kg vatmassa (Dalaryd, 2006).

Erjeby (2102) anger att gasutbytet for vatmarksgras ar ungefar 50 % av den béasta vallen. Ett
medelvarde pa 60 % av en tidigt skordad akervall bedoms av manga som ett rimligt
antagande for vatmarksgras (Martins 2009).
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Nedan visas sammanstallningar av Marvin Martins (2009) for olika analyser av gasutbytet for
vatmarksgras.

METABOLISK ENERGI FOR GRAS, OCH UPPSKATTADE BIOGASPOTENTIALER
VIA METABOLISK ENERGI.

Gréas- och starrarter Egras (MJ/kg TS) BOu Nm? (CH4/kg TS)*
Grés och Starr 2 11,0 0,28

Gras och Starr 3 8,5 0,21

Laglant starrensilage 8/8 4 10,0 0,25

Hoglant ho med mycket

tuvtatel och dngskavle 8/8 4) 9,6 0,24
Ensilerat starrhd 20/7 4 9,5 0,24

Tuvtatel i ax s 6,1 0,15

Angsho s) 9,0 0,23

1) Uppskattat biogasutbyte via Egras/Echa.

2) Energimedelvarde for gras och starrarterna pa forsommaren (22-23 maj och 7:e juni). For
vardena se (4.1).

3) Energimedelvarde for gras och starrarterna vid slattertidpunkten (7-8 juli). For vardena se
(stycke 4.1).

4) Tidigare studier i bilaga fran (Lifvendahl, 2004).

5) Frdn “Torr dng- hé” omrddet, Slatter 15/7. Troligtvis med tuvtatel. (Constantinides, 2008).

BIOGASUTBYTEN OCH KINETIK FOR VALL OCH GRAS

Substrat Biogaspotentialz) (By) Dag, % av By Dag, % av By Dag, % av By

Odlad vallz 0,34 - dag 30, 70 % dag 50, 90 %
Rorflens) 0,34 - dag 30,76 %  dag 50, 88 %
Rorflens) 0,43 - dag 30,54 %  dag 50, 71 %
Angsgrass) 0,24 dag 20, 28 % dag 30, 67 % dag 60, 86 %

1) Nmz CHa/(kg, TS).

2) Vallfréblandning. (67.5% timothy Phleum pratense, 22.5% meadow fescue Festuca pratensis,
10.0% red clover Trifolium pratense). Skord 6/6. vegetativt stadium. hackstorlek 1 cm.

Rotteknik experimentell batch metod i flaska. C/N = 26., Lignin 15,5 % av TS (Lehtomé&ki
m.fl.;2008).

3) Rorflen. 26/6, tidigt blommande, hackstorlek 1 cm, rotteknik samma som 2. C/N=28, Lignin 20
% av TS (Lehtomaki m.fl.;2008).

4) Rorflen 8/8, sent blommande, hackstorlek 1 cm, rotteknik samma som 2. C/N=25, Lignin 22 %
av TS (Lehtoméaki m.fl.;2008).

5) Okénd skordetid och gréssort. hackstorlek 1 mm. Rotteknik experimentell batch metod i flaska.
Demetriades(2008) gasutbyte (CHa/kg VS) omréknat till (CH4/kg TS) via multiplikation med VS
av TS (89 %).

Martins (2009) gor ett antagande att ett gasutbyte pa 0,21 Nm3 metan/kg TS ar ett rimligt
varde for sent skordat sent skordat vatmarkgréas. Detta varde bedoms rimligt och anvands for
berdkningarna i denna rapport.

De flesta vatmarkerna inte kan skdrdas forran tidigast den 15 juli med hansyn till bl.a.
hackande faglar men aven for att markerna skall kunna torka upp. Detta innebar att skérden
inte sker optimalt med hansyn till basta kvalitet for biogasproduktion. Den sena skdrden ger
en fiberrikare gronmassa som &r svarare att sénderdela med ett lagre gasutbyte. Detta
innebar ocksa att det kravs en langre uppehallstid pa minst 50-60 dagar (Martins 2009) i
rétkammaren for att utnyttja den fulla biogaspotentialen. Swedish Biogas International (SBI)
har ca 70 dagars uppehallstid for substratet i sina samrétningsanlaggningar (Erjeby, 2012)
vilket borde passa bra for vatmarksgras.
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En hogre TS-halt ar bra dels for att fa en effektivare hantering och lagring dar man inte
behover transportera sa mycket vatten och dels for att ensileringen blir effektivare med en
TS-halt mellan 30-50 % beroende pa ensileringsmetod. Detta talar for att férsoka fortorka
gronmassan 1-2 dygn efter slatter och innan balning eller uppsamling med t.ex. hack eller
sjalvlastarvagn.

For att sékerstalla en hog kvalitet pa ensilaget sa bor foljande beaktas:

Fortorkning av gronmassa efter slatter pa slag 1-2 dygn utan regn

Snittning eller hackning till kortare stralangd 6kar densiteten och packningen
Undvik inblandning av jord och férna (gammal nedbruten biomassa) .

Inplastning av balar inom 6 timmar efter balning.

Vid ensilering i slang eller plansilo skall den hackade gronmassan transporteras till
och packas i silon s& snabbt som majligt.

Vid ensilering i slang eller plansilo skall man ha en hdg jamn inlaggningskapacitet
med sa langa arbetspass som mdjligt.

Flytta runt storbalar sa lite som mojligt 3 dagar efter inplastningen.

Skydda ensilaget med mot bl.a. faglar. Med skyddsnét eller duk.

Kontrollera lagringen regelbundet och reparera skador i plasten med tejp.

Anvand det uttagna ensilaget inom ett dygn.

Vid uttag ur slang eller plansilo se till att ta tillrackligt mycket per dygn (ca.15-30 cm
horisontalt) sa att ensilaget i snittytan inte borjar bli varmt och borjar brytas ned av
mikroorganismer.

For biogasproduktion méaste gronmassan sonderdelas da all biomassa som skall rotas
(substrat) i en biogasanlaggning med en vat process (TS-halt 3-15%) maste kunna pumpas
efter uppblandning med andra substrat och vatten.

Dessutom riskerar storre fiberrikare material att flyta upp och bilda ett svamtacke i
rotkammaren. For att gronmassan fran vatmarker skall kunna fungera bra i de vanligaste
biogasanlaggningarna med vatrotning kravs att 90 % av materialet har en stralangd under
10 mm (Erjeby & Sjosvard, 2012). Enligt uppgift kraver idag vissa samroétningsanlaggningar
en gronmassa med en hacklangd pa 3 mm vilket staller mycket stora krav pa hacken samt
Okar energiforbrukningen och produktionskostnaden.

Enligt bl.a. tyska forsok (Kazda, Zak, Bengelsdorf, 2011) har man kunnat pavisa en positiv
effekt med en tillsats av max 20 mm langa stran av kaveldunsblad eller vetehalm i en
biogasprocess med lattflytande substrat med dalig struktur vid t.ex. samr6tning med
livsmedelsavfall. Mikroorganismerna som bildar en film pa ytan av strdna medger en hogre
organisk belastning med bibehallen stabilitet och ett hdgre gasutbyte.

Finhackad gronmassa fran vatmarker borde kunna ha samma positiva effekt pa
biogasanlaggningar med samrdtning.

Den optimala kol/kvave kvoten (C/N) for rotmassan vid biogasproduktion brukar anges till
intervallet 15-30 (Carlsson & Uldahl, 2009, m.fl.). Speciellt vid rétning av kvaverika
livsmedels & slaktavfall riskeras en for 1dg C/N kvot . Vatmarkgras uppskattas ha en C/N kvot
pa minst 25 (Martins 2009) varfor det passar bra som kompletterande substrat dar man
behover héja C/N kvoten. En blandning av bladvass och rorflen har enligt Lin (2012) en C/N
kvot pa 53.
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Mojligheterna att utveckla skord av biomassa fran vatmarker for biogasproduktion &r
beroende av kostnadseffektiva skord, hanterings & lagringssystem som kan leverera en
godtagbar substratkvalitet till ett pris som bade leverantéren och biogasproducenten kan

acceptera.

Maskinkedjor och kostnader vid vallskord fran akermark har utretts val under aren och
manga av de vardena gar att anvanda for motsvarande maskinkedjor vid vatmarkskord.

Har ar nagra exempel:

Moment Kapacitet ha/tim Kostnad kr’/kg TS  Kalla

Slatter 5 0,09 P. Strém, HS, 2010
Exakthackning 3,6 0,27 Véastmanland

Trp. lastbil m véxlarflak 30 0,20

max 20 km

Ensilering slang vid 30 0,28

biogasanlaggningen

Summa for hela maskinkedjan: 0,84

Gard-1

Skoérd-1 Plansilo (4100 kg TS/ha, 46 ha) 0,55 O. Hallin, HS, 2009
Skoérd-2 Plansilo (3400 kg TS/ha, 51 ha) 0,65 "Ulricehamnsprojektet”
Skord-3 Rundbalat (1700 kg TS/ha, 31 ha) 1,01

Rotorslatter (2:a skord) 1,9 0,14

Exakthack (2:a skord) 2,34 0,13

Trp. traktor & vagn (2:a skérd) 8 ton TS/tim 0,15

Packning plansilo (2:a skord) 8 ton TS/tim 0,08

Tackning plansilo - 0,03

Plast plansilo - 0,04

Ensileringsmedel - 0,08

Rundbalning & inplastning 2,6 (21 bal/tim) 0,22

Plast & néat for balar - 0,20

Hemtransport Rundbalar 1,37 (12,3 bal/tim) 0,35

Gérd-2

Skord-1 Plansilo (2600 kg TS/ha, 58 ha) 0,58 O. Hallin, HS, 2009
Skord-1 Limpa (3700 kg TS/ha, 27 ha) 0,68 "Ulricehamnsprojektet”
Skord-2 Plansilo (2800 kg TS/ha, 60 ha) 0,57

Skoérd-2 Rundbalar (3100 kg TS/ha, 16 ha) 0,70

Skord-3 Plansilo (2200 kg TS/ha, 55 ha) 0,67

Rotorslatter 2:a skérd 2,3 0,14

Hackvagnar (2x34m?3) 2:a skérd 1,2 0,26

Packning plansilo 3,4 ton TS/ha 0,07

Tackning plansilo - 0,02

Ensileringsmedel - 0,06

Tackning plansilo - 0,02

Rundbalning & inplastning 1,6 (19 bal/tim) 0,19

Plast & nat for balar - 0,19

Hemtransport rundbalar 0,8 (9,7 bal/tim) 0,18
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Vallskord 11 gardar, medel 237 0,98 Pettersson, JTI, 2009
kor inkl goédselspridning

Vallskord rundbal 140 kor inkl gédselspridning 0,50 Pettersson, JTI, 2009
Slatter & rundbalning vatmark (inkl 30 km trp) 4,42 Martins, SLU, 2009
Slatter & rundbalning vatmark 0,3-1 ha/tim 5000 kr/ha Pettersson, PE-TE,
(inkl. trp fran faltet till fast mark) 2012

Vid skord 1,3 TS/ha 3,85

Vid skoérd 2,4 TS/ha 2,08

Slangensilering 300-600 m3/tim 0,20-0,25 A. Brostorp, 2012

For normal vallskord pa akermark ligger kostnaderna for maskinkedjan i vallskorden till
ensilage mellan 0,50-1,0 kr/kg TS.

Kostnaderna for ensilering i planlager och rundbalar &r jamférbara och har avgor den lokala
logistiken och transportavstand vilken ensileringssystem som &r att foredra.

Transportkostnad foér gronmassa

0,45

0,4

— Rundbal
Hackvagn 34

kr/kg 3s Hackvagn 50

Hackvagn gard 2

—— Tippkarra 30
—— Tippkarra 40
—— Tippkarra 50
0,15 L — Tippkarra 40 gard 1

0,5 1 2 3 5 7.5 10 15
Avstand, km

Diagrammet visar att for transport upp till 15 km med traktor blir rundbalsensilage billigast
(Hallin, 2009)

0,90 -
0,85
0,80 A
» 0,75
0,70
0,65 4
0,60
0,55
0,50 +—4—"7—"-"—-"T"—"-"-—-"-"+—"—""—"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

transportavstand, km
Skorde & ensileringskostnader vid varierande transportavstand for 90 ha i Mellansverige.
Hackvagnar och exakthackar med separata vagnar forlorar i skdrdekapacitet med dkande
transportavstand, daremot inte rundbalar om transport kan ske efter skord
(Gunnarsson, 2010).

—a— rundbalar
—— hackvagn
—x— exakthack

krikg

—+—exh 3vagn
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Trenden ar att rundbalar blir billigare vid langre avstand med traktortransporter.

Vid Vaxtkraft i Vasterds anvander man lastvaxelflak for transport av den exakthackade
vallgrodan fran faltet via traktorer och lastbilar till slangensileringen vid biogasanlaggningen.
Medelavstandet ar 17 km och for en transport med tva lastbilar med slap beréknas
kostnaden vara 0,20 kr/kg TS (Strom, 2010). Strom (2010) havdar att vid slangensilering och
en stracka dver 5 km mellan packare och falt ar lastbilstransporterna ekonomiskt éverlagsna
transport med traktorer.

For transport 30 km av min 40 rundbalar (27 ton) pa en fullastad lastbil med slap uppskattar
Martins (2009) kostnaden till 0,40 kr/kg TS. Men han belyser problemet med att samla in

balarna fran vatmarken till ett upplag pa fast mark intill en vag dar lastbilen kommer at dem.
Om denna stracka for framtransport ar lang innebar det ett tillagg som inte ar med i angivna
kostnader. Om lastbilen inte har egen kran sa tillkommer aven kostnaden for en lastmaskin.

Kostnaden for att plasta in och transportera rundbalarna fran vatmarken 500 m till lastbilens
uppstéallningsplats uppskattar Martins (2009) till 150 kr/bal (1,0 kr/kg TS). Detta verkar val
hogt om det jamfors med motsvarande kostnad for inplastning och hemtransport av
rundbalar som Hallin (2009) redovisar pa 0,77 respektive 0,56 kr/kg TS.

Priset for finhackad grénmassa leverat fritt biogasanlaggningen uppskattas av Martins (2009)
till 0,60 kr/kg TS som &r 60 % av ett pris for vall av god kvalitet pa 1 kr/kg TS. Sjosvard
(2012) anger samma pris till 070-0,80 kr/kg TS.

En viktig faktor i ekonomin for skord av vatmarker ar det statliga miljoersattningarna for
slatterangar. For bidrag for slatterang med allmanna varden avgor markagaren sjalv om
man uppfyller kraven om slatter varje ar och att vegetationen duger som foder. For bidrag for
sarskilda varden maste marken godkannas av lansstyrelsen for att ha hoga natur och
kulturvarden.

Foéljande miljdersattningar galler fér 2012 (SJV 2012):

Slatterang med allmanna varden 1 450 kr/ha. ar
Slatterang med sarskilda varden som kan ge gardsstod 4 200 kr/ha, ar
Slatterang med sarskilda varden som inte ger gardsstod 5 400 kr/ha, ar
Efterarbete pa slatterang med sarskilda varden,

kompletterande insats 700 kr/ha , ar

Martins (2009) gor féljande kalkyl for ett scenario med slatter av vatmarkgras for
biogasproduktion (1,3 ton TS/ha) pa 4 hektar:

Aktivitet/Produkt kr/ha, ar
Intakt forsaljning till biogasproducent 0,6kr/kg TS 780
Slatter & transport -5744
Inplastning & framkdrning -1300
Delsumma: -6264
Miljostod med sarskilda varden (med gardsstod) 3500
Summa -2764

Han kommer fram till en total slatter & transportkostnad pa 4,42 kr/kg TS

Martins konstaterar mot bakgrund av denna kalkyl att det ar ekonomiskt ohallbart att bedriva
slatter for biogasproduktion pa vatmarker. Om bidragen for restaurering av vatmarken raknas
in blir underskottet betydligt mindre.
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Om vi anvander de mest fordelaktiga vardena fran de tidigare redovisade exemplen kan
motsvarande kalkyl se pa foljande satt vid en skord pa 1,3 ton TS/ha:

Aktivitet/Produkt kr/ha, ar Kalla

Intékt forsaljning till biogasproducent 0,75kr/kg TS 975 Sjosvérd, 2012
Slatter, balning, framkorning -5000 Pe-Te, 2012
Slangensilering/inplastning (0,20 kr/kg TS) -260 Brostorp, 2012
Transport lastbil med vaxlarflak (0,20 kr/kg TS) -260 Strom, 2010
Delsumma: -4545

Miljostod med sarskilda varden (ej gardsstod) 5400 SJv, 2012
Totalsumma: 855

Denna kalkyl ger séledes ett 6verskott pa 855 kr/ha och en total slatter & transportkostnad
pa 3,50 kr’kg TS

Om miljostodet utgar for sarskilda varden med gardsstod (4 200 kr/ha, ar) sa blir resultatet
en forlust pa -345 kr/ha, ar. Om EU’s gardsstod for betesmark & slatterangar pa 1065-1234
kr/ha (beroende region) raknas in erhdlls ett dverskott pa 720-889 kr/ha. Om samma stod
utgar for allmanna varden (1450 kr/ha, ar) sa gar verksamheten med en forlust pa -3095
kr/ha, ar.

Om vi anvander de mest fordelaktiga vardena fran de tidigare redovisade exemplen kan
motsvarande kalkyl se pa féljande sétt vid en hogre skord pa 2,0 ton TS/ha:

Aktivitet/Produkt kr/ha, ar Kalla

Intakt forsaljning till biogasproducent 0,75kr/kg TS 1500 Sjosvard, 2012
Slatter, balning, framkorning -5000 Pe-Te, 2012
Slangensilering/inplastning (0,20 kr/kg TS) -400 Brostorp, 2012
Transport lastbil med vaxlarflak (0,20 kr/kg TS) -400 Strém, 2010
Delsumma: -4300

Miljostod med sarskilda varden (ej gardsstod) 5400 SJV, 2012
Totalsumma: 1100

Denna kalkyl ger saledes ett verskott pa 1100 kr/ha, ar och en total slatter &
transportkostnad pa 2,90 kr/kg TS

Om miljostodet Vid utgar vid en skord pa 2 ton TS/ha for sarskilda varden med gardsstod
(4 200 kr/ha, ar) sa blir resultatet en forlust pa -100 kr/ha, &r. Om EU’s gardsstdd for
betesmark & slatterangar pa 1065-1234 kr/ha (beroende region) raknas in erhalls ett
overskott pa 965-1134 kr/ha. Om samma stod utgar for allmanna varden (1450 kr/ha, ar) sa
gar verksamheten med en forlust pa — 2850 kr/ha, ar.

Dessa gynnsamma kalkyler indikerar att det bor ga att kunna fa kostnadstackning foér skord
av vatmarksgras till biogasproduktion om marken ar klassad for miljostod med sarskilda
varden.

Tanken med det statliga miljostodet ar att det skall tdcka de merkostnader som uppstar vid
vatmarksslatter efter vad samhallet bedomer miljonyttan till. Principen ar att kalkylen skall ga
mer eller mindre jamnt ut nar alla inblandade har fatt en rimlig kostnadstackning. Detta
verkar ju ocksa kunna vara fallet vid vatmarker med sarskilda varden.

Dagens miljostod for slatterang med allmanna varden motiverar i dagslaget inte produktion
av substrat till biogasproduktion. Har bor man férsoka hitta ndgon annan anvandning av
gronmassan som kan betala ett hogre pris som t.ex. hogkvalitativt hastfoder.
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8. Framtida behov & utvecklingsmadjligheter

Foljande tva problemomraden som kan betraktas som de framsta barriarerna for
utvecklingen av vatmarksgras for biogasproduktion:
e Bortforsel av och logistik for skordad och balad gronmassa fran vatmarken
till upplag vid vag.
e Sonderdelning av gronmassan till max 10 mm stralangd

8.1 Maskinkedjor att utveckla

Eftersom maskinkostnaderna ar avgérande for produktionen av substrat for biogasproduktion
fran vatmarker foljer har ett antal forslag till framtida utvecklingsmojligheter av
maskinsystemen for att 6ka effektiviteten och minska kostnaderna.

1.

Ensilage i rundbalar som passar bast for mindre arealer under 10 hektar och
vid kortare transporter upp till 20km.

Ta fram ett hack och sdnderdelningssystem for ensilerade storbalar som
motsvarar biogasproducenternas krav pA max 10 mm stralangd.
| dagslaget finns det ingen utrustning som helt motsvarar dess karv.

Utveckla ett inplastningssystem som ger en starkare och taligare bal som tal mer
hantering och paverkan fran djur och faglar.

Det finns plastkvaliteter inom industrin som borde motsvara dessa hogre
kvalitetskrav. Det bdr dock utredas om kostnaderna fér dessa ar acceptabla.

Skdrd med exakthack till containers som transporteras med flakvaxlare ger
ett effektivare system vid stdrre arealer dver 10 hektar och med langre
transporter 6ver 10 km

Anvand och vidareutveckla bandfordon med exakthack som fyller en medféljande
hogtippande behallare. Hacken skall kunna producera en stralangd pa max. 1 cm.
Det finns flera fabrikat pa marknaden som bor kunna anpassas till dessa krav
t.ex. Pisten Bully Green Tech (Tyskland) och Loglogic’s Softrak eller Wetland
Harvester (Storbritannien).

Utveckla ett system med lastvéxlande containers i vilket bandfordonet med
exakthack tippar den hackade gronmassan. Dessa containers star strategiskt
placerade pa vatmarken och koérs ut av bandfordon med lastvaxlarflak till
narmaste lastningsplats pa fast mark for att tas upp av lastbilar med vaxelflak.
Det finns manga fabrikat av lastvaxlarfalk och containers som passar for detta
skordesystem. Special anpassning kréavs dock for ett bandfordon som kan
hantera dessa lastvaxlande containers ute pa vatmarken.

Exempel pa lastvaxlarvagn Modell BIGAB
22-27 fran Fors MW (www.forsmw.se )
som kan lasta upp till 21 ton i containern



http://www.forsmw.se/
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Maskinkedjor for skord av gréonmassa fran vatmarker till biogasproduktion

Hackning Transport Transport Ensilerin Beredning
Balning vatmark Kund Lagring Substrat
3 kérningar
pa vatmark
Bandfordon | | Bandfordon Lastare Lol
Bogserad | | med lastare || Lasta_re | Inplastare H Balrivare
Rundbals- Bogserad Lastbil +slap rundbalar e
press balvagn
2 kdrningar
pa vatmark
Bandfordon
med exakt- - Matnings-
hack & i Banfifordon | L.?Stbll m | enhetfor | [ Uttag med
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©r container &r container ensilering

Diagram som beskriver tdnkbara maskinkedjor. Notera att exakthackning till containrar och
slangensilage ger mindre korningar och markslitage med minsta insats av maskiner.

3. Allmant

e Utreda skonsammare koérning med bandutrustning med t.ex. battre bandprofiler
och midjestyrda fordon istéllet for s.k. sladd eller skid-styrning som ger stort

slitage vid vandningar. De flesta tillverkarna av bandfordon har speciella
skonsammare band fér sommardrift. Det finns &ven bandutrustningar pa

marknaden som kan monteras pa midjestyrda fordon t.ex. fran Soucy Track

(Kanada).

e En teknik som mojliggor en saker fortorkning av den slattade gronmassan pa slag
innan hackning eller balning. Har finns behov av produktutveckling.

e Utveckla mdjligheterna att kunna kéra ombyggda pistmaskiner hela aret med
pistning och sparning pa skidorter pa vintern och vatmarksarbeten pa sommaren.
Darmed kan maskininvesteringen spridas ut pa fler arbetstimmar och majliggéra
en lagre timtaxa. Tillverkarna av pistmaskiner har denna teknik framme idag.

e Utvardera och testa mgjligheten att frakta rundbalar fran vatmarken med

helikopter. Det finns lampliga transporthelikoptrar i Sverige att hyra for tester men
eventuellt maste nagon form av skonsam snabbkoppling utvecklas for att greppa

balarna.
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8.2 Aktuella projekt

| Sverige finns ett antal projekt som ber6r denna teknik bl.a.:

o JTI har under 2012 startat ett projekt i samarbete med Agro Vést 6 Biogas Vast for
att undersoka teknik for sénderdelning av gamla ensilerade rundbalar s& att dessa
kan utnyttjas for biogasproduktion.

e Sven-Olof Borgegard pa Ekologiplan gor bl.a. pa uppdrag av Upplandsstiftelsen inom
projektet Snowbal (samarbetsprojekt med Estland och Lettland) en rapport om skérd
av vatmarker for biogasproduktion.

e Vatmarkscentrum vid Hogskolan i Halmstad planerar projekt kring skordesystem for
vatmarker.

¢ Den svenska tillverkaren Dorotea Mekaniska AB skall under sommaren 2012 testa
en dubbelsidig dubbelkniv som skall hanga i en kranarm p& deras amfibiefordon
Truxor. Nar armen pendlar sidledes sa skall man kunna klippa vatmarksgras med
bredd pa 10 m. En speciell duk skall samla upp och stranglagga gronmassan.

Truxor ar ett svensktillverkat mindre amfibiefordon som kan utrustas med manga olika
redskap som har for slatter av vass (www.doroteamekaniska.se). Ca 90 % av forséljningen
exporteras idag till ett 20-tal lander 6ver hela varlden.

8.3 Ovriga kommentarer

Nagra 6vriga kommentarer om skord och hantering av vatmarksgras for biogasproduktion:

e Det hollandska skordesystemet fran De Vries Cornjum &r det basta jag sett.
Man slar graset at sidan och sammanfor tva drag till en strang. Plockas upp i
sjalvlastarvagn. Slata band som ar skonsamma. De Vries Cornjum kor pa
totalentreprenad Over hela Europa for 700-1100 EUR/ha.

e Vanliga pistmaskiner har for aggressiva band som sliter sénder rotfilten man maste
byta till skonsammare sommarband av gummi.

e Svart att hitta entreprendrer

e Idag finns det for manga sma projekt runt om i Sverige, Behov av samarbete for
kraftsamling kring ny teknik.

o |dé att hacka direkt i vaxelflak som kan transporteras direkt till biogasproducenten.

e Tror inte att traktorer med halvband fungerar pa bot mark det kravs battre barighet.


http://www.doroteamekaniska.se/
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Ekonomin ar for pressad for dagens svenska maskinfirmor fér att kunna orka med
onskad teknikutveckling.

Biogasproduktionen kan inte betala skérden och hanteringen av biomassa fran
vatmarker.

Biogasproduktion med torrétning kan vara ett alternativ for att slippa kostsam
sdnderdelning av gronmassan.

Litet intresse fran biogasproducenter for dagens gronmassa vill ha fardigt finhackat
material.

Forstk med en dubbel finhack for storbalsensilage fungerade inte i praktiken.
Vatmarkgraset ger utmarkt hastfoder.

Rundbalarna tar varme efter ett dygn utan inplastning.

Det kravs vida svangar med bandfordon for att minimera markslitaget.

Pistmaskiner maste byggas om for sommardrift med bl.a. nya storre kylare annars
stor risk for haverier och ibland brander.

Ny pistmaskin kostar ca 2,5-3 MSEK och en béttre begagnad ca 1-1,5 MSEK darfor
ar ombyggnad av begagnade maskiner intressant.

Battre att kdpa ett fardigt koncept som haller an att lappa pa ett hembygge.

Finskt projekt med att htja chassit pa pistmaskiner for att underlatta arbetet pa
vatmarker.

Vatmarker tal ofta bara max 3 korningar innan rotfilten gar sonder. Speciellt problem
vid transport av gronmassan eller balarna till fast mark.

En helikopter behdver kanske 1 min for att transportera bort en rundbal jamfért med
ca 20 min for traktor eller bandfordon.

Bra med pengar for utredningar men inget for drift och skotsel av vatmarker.
Biomassa fran sjoar klassas som riskavfall vilket gor det dyrt att hantera.

System med slaghackning till en behallare gar att rationalisera.

Mycket svart att utveckla maskiner nar det inte finns en marknad.

Gronmassan fran vatmarken klibbade fast vi inmatningen till biogasanlaggningen bl.a.
p.g.a. for lang stralangd.

Nya biogasanlaggningar med angsprangning kan formodligen anvanda dagens
gronmassa utan ytterligare sénderdelning.

Funderar pa ett projekt med ett fjarrstyrt lattare fordon for de blétaste markerna.
Dagen inmatningssystem till de stérre samrétningsanlaggningarna ér inte byggda for
langstraig gronmassa. Det klumpar ihop sig.

Kombinerad drift vinter och sommar for bandfordon kan bli mer intressant nér
skidanlaggningarna lagger ut pistningen pa entreprenad.

De flesta operattrerna anser att man har den utrustning man behdover.
Sonderdelningen kraver formodligen exakthack pa vatmarken eller vid sidan om.
Gasutbytet for vatmarksgras ar a 50 % av en den béasta vallen.

Dagens blandare av fullfodertyp med knivar kan inte sdnderdela denna grénmassa
fran vatmarker tillrackligt.

Extrudering bor kunna hantera detta material. Mobil enhet kan vara intressant.
Ensilerat vatmarksgras paminner om fastgddsel i hanteringen.

Marknaden for vatmarksmaskiner ar battre utomlands.

Behov av battre klippverktyg framfor allt i sydligare lander.

For tunga maskiner kan forstora rotfilten efter 3:e aret.

Fortorkning av vall till biogasanlaggningar sker inte idag fér att man saknar
stranglaggare med tillrackligt hog kapacitet.

Trend att kopa dessa substrat fritt biogasanlaggningen fran fristdende entreprencrer.
Gronmassan transporteras till biogasanlaggningen av langtradare som lastar 30 ton i
samma takt som inmatningen i slangsilon.

Bra om man kan lagra mer pa faltet i t.ex. slangsilos och leverera "just in time”. Svart
och dyrt att iordningsstalla ytor vid biogasanlaggningarna.

Viktigt med en bra yta for slangensilering 200m lang och 150m bred som lutar svagt
mot dppningen.
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Idag ges en splittrad bild 6ver utvecklingsinsatserna inom detta omrade med manga mindre
projekt 6ver hela landet. For att kunna kraftsamla och far resurser till teknikutveckling
rekommenderas en storre samordning mellan alla svenska aktérer med en tydlig
rollfordelning dar dubbelarbete undviks och varje parts unika kompetens utnyttjas. En sadan
nationell strategi bor ocksa kunna totalt sett kunna ge storre anslag for forskning och
utveckling. Mot bakgrund av att det pagar en stark utveckling med manga projekt inom
vatmarksskord utomlands maste ocksa vikten av internationella kontakter och samarbeten
betonas. Detta innebar ocksa att det finns stora exportmdjligheter for svensk teknik dar
Dorotea Mekaniska AB ar ett gott exempel med sin Truxor maskin.

9. Slutsatser

Svenska vatmarker kan uppskattningsvis producera 20 000 ton TS (Borgegard, 2008). Om
biogaspotentialen ar 0,21 Nm2 metan/kg TS (Martins, 2009) sa ger det 4,2 milj. Nm3 metan/ar
vilket motsvarar 41,2 GWh.

| dagslaget kan endast skord och hantering av grénmassa fran vatmarker ga ihop sig
ekonomiskt om det utgar Miljdersattning for slatterangar med sarskilda varden.

For dagens skord av grénmassa finns framst tva barriarer:

3. Biogasproducenterna kraver en battre kvalitet pa substratet dar man farmfor allt vill
ha gronmassan mer finfordelad med en stralangd pa max. 10 mm.

4. Utkorning av gronmassan fran vatmarken tar idag for lang tid med manga korningar
speciellt for rundbalar. Risken for markskador ar ocksa stor vi denna trafik.

For sma arealer och korta transporter ar inplastade rundbalar intressantast. Men har kravs
utveckling av teknik for effektivare sdnderdelning av rundbalsensilaget.

For storre arealer och langre transportavstand bor ett system utvecklas med exakthackning
direkt till lastvéxlar containers som sedan transporteras med lastbil till en upplagsplats for
slangensilering, garna i anslutning till biogasanlaggningen.

Det behdvs en battre samordning i Sverige inom utvecklingen av skérd och hantering av
grénmassa fran vatmarker om man skall kunna fa tillrackliga resurser for att utveckla
tekniken.
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