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Bakgrund
Biogassubstratets partikelstorlek - snittlingdens betydelse - Vall anvinds idag som

biogassubstrat bland annat i biogasanldggningarna i Orebro (8 GWh) och Lidképing (3 GWh). Helsid av
vete och rag anvidnds som biogassubstrat i storre utstrdckning bland annat i SBI Jordberga
Biogasanlaggning utanfor Trelleborg. Strategin vid skdrden ar oftast att hacka biogasgrodan finare i
falt, bland annat for att 6ka nedbrytningshastigheten vid rétningen och for att 6ka gasutbytet.

Forutom att forbattra forutsattningar for ensileringen, har det visats att en kortare snittlangd
ocksd resulterar i ett hdgre metanutbyte, genom en ékning av reaktionsytan ! och i bittre hanterbarhet
av substratet, t.ex. vid pumpning och omroérning i biogasanlaggningens rotkammare.

Det finns dock en undre grans for lamplig snittlangd, under vilken en ytterligare minskning av
snittlangden inte leder till ndmnvéarda forbattringar av ensileringsegenskaperna, metanutbytet eller
hanterbarheten. En alltfor liten snittlingd kan darfér bli oekonomisk 2. En minsta optimal snittldngd
verkar ligga mellan ndgra millimeter till ndgon cm beroende pa substratet och dess egenskaper 3.

Det saknas undersdkningar pa snittlangdens betydelse vid exakthackning och ensilering av vall
och helsdd for biogasproduktion i vata omrdrda rotningsprocesser som &dven ar kopplat till
biogasutbytet, substratkostnaden och metangaskostnaden.

Skordetidpunktens / viaxtens utvecklingsstadiums paverkan pa metanutbytet — Det finns tva
processer som paverkar energiavkastningen i en biogasgréda: a) andelen strukturella kolhydrater (t.ex.
lignin) okar i vaxten med véxtens alder, vilket minskar metanutbytet och b) tillvixten som Okar
biomassaavkastningen per ytenhet. Det har dock visats att betydelsen av de tva processerna varierar
for olika grodor.

Nar det géller det specifika metanutbytet har det t.ex. visats att smaltbarheten hos vall minskar
nar ligninhalten i vallen ékar %, dvs. vid senare skérdedatum (utvecklingsstadium). Det hir &terspeglas
i att ett 6kat antal skérdar av vall per &r leder till ett dkat specifikt metanutbyte hos vallen >8, pga. av
att ligninhalten ar lagre vid fler skordar per ar, dvs. med korta tillvaxtperioder mellan skordarna.

For ragvete har det rapporterats en minskning av det specifika metanutbytet, med 11 respektive
30 % for skord vid mjélk- respektive degmognad i jamférelse med skord vid blomning 7. Fér rag och
korn hittades dock ett 4-40 % hogre metanutbyte per massenhet for skérd vid mjélkmognad jamfort
med skord vid blomning respektive degmognad ’.

Det behover tas fram tidskorrelerade data for biomassaavkastning och specifikt metanutbyte
for biogasvallar i tva- respektive treskordesystem samt for helsdadesgrédor, dvs. uppgifter om
metanskorden per hektar, sa att optimal skérdetidpunkt for dessa biogassubstrat kan bestammas.

Energibalans — Odlas grodorna pa akermark krdavs det att grodorna levererar en hog
energiavkastning per hektar for att vara hallbara. Energibalansberdkningar for vall vid biogas-
produktion har visat att energiinsatser vid odlingen av biomassan kan motsvara G&ver
40 % av den totala energiinsatsen &°,

For att kunna jamfora olika biogasgrodor och olika odlingssystem for biogasproduktion med
avseende pa deras energieffektivitet behovs det berakningar av energibalansen, dvs. berakning av
energitillforsel och metanskorden, for att vardera systemens effektivitet.

Kostnader — Vid valet av substrat till en biogasanldggning ar ekonomiska aspekter oftast
avgorande. De tva viktigaste aspekter ar kostnader for produktionen av substrat samt det férvdantade
energiutbytet i form av metangas. Forutom skordetidpunkt i helsdd respektive antal skordar per ar i
vall som paverkar metanpotentialen och biomassaavkastningen, spelar skérde- och transportlogistiken
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en viktig roll ur ekonomisk synpunkt. Men &dven biogasprocessen och dess kostnader paverkas av
substratets egenskaper sasom metanpotential och vattenhalt.

For att kunna jamfora olika biogasgrodor och olika odlingssystem for biogasproduktion med
avseende pa deras kostnadseffektivitet behovs det berdkningar av totalkostnaden, dvs. berakning av
substratkostnad samt processkostnad i relation till férvantade inkomster.

Mal - Det finns manga mojligheter att optimera energiutbyten och ekonomin av
biogasproduktionen fran odlade grodor. Malet med detta projekt har varit att optimera energiutbytet
och kostnaderna for tva av de mest intressanta grupper av biogasgrodor, vallvaxter och helsad av
spannmal.

Rapporten delas i en faltférséksdel och en systemstudiedel med egna resultat och diskussion
som avslutas med en sammanfattande diskussion samt slutsatser.

Faltforsok

Material och metoder

Vall — 2012 anlades ett faltférsok med vall p& Wrams Gunnarstorps gods (56°05’N, 12°57°0),
nordvéstra Skane pa tung lerjord med en lerhalt > 40 % och en mullhalt pa ca 4 %. Vallen i forsoket
etablerades under 2011 med en blandning av gras/klover/ort. Faktorer som undersoktes var
snittlangden vid skdrden samt antalet skérdar per ar. Snittlangderna pa 4 mm (fin), 8 mm (mellan) och
12 mm (grov) undersoktes. Biomassaavkastningen bestamdes bade via hand- och maskinskérd for att
kunna berdkna potentiella skordeférluster.

Helsdd — 2013 genomfordes liknade undersokningar i helsad som for vall. Tva faltforsok anlades
i tvd produktionsfilt. P& Skabersjd (55°31’N 13°08’0) undersdktes rdg som helsidd och pa Nisbyholm
(55°28’N 13°26’0) undersoktes vete som helsid.

Biomassaavkastningen och TS-halt bestamdes vid 3 olika skordedatum och vid olika snittlangder.
Snittlangderna pa 3,5 mm (fin), 5,5 mm (mellan) och 12,5 mm (grov) undersoktes.

Metanpotentialbestamning — Metanpotentialen av tre delprov av ensilerat prov bestamdes i
labbundersokningar.

Resultat och diskussion - Faltforsok

Vall - Faltforsoket med vall visade signifikanta skillnader i biomassaavkastning for systemen med
olika antal skordar per ar. Den hogsta avkastningen, med i snitt 16,6 ton TS/ha erhdlls i 2-skérde-
systemet, som lag 9 % Gver avkastningen i 3-skordesystemet (15,2 ton TS/ha). Avkastningen i 1-skérde-
systemet, med skord i mitten av augusti, var endast 10,6 ton TS/ha.

Helsdad — Biomassaavkastningen for rag steg fran runt 8 ton TS/ha den 8 juli signifikant till runt
10 ton TS/ha bara en vecka senare. Ytterligare en vecka senare hade avkastningen inte férandrats
signifikant. Biomassaavkastningen for vete férandrades inte signifikant mellan den 17 juli och den 29
juli och lag i genomsnitt pa 13,5 ton TS/ha.

Metanpotential — Vall — Vall hackad vid 8- respektive 12 mme-installning hade en metanpotential
pa 33015 Nm3/ton VS. Denna var 12 % hégre &n vall hackad vid 4 mm-instéliningen (300+13 Nm3/ton
VS).

En 6kning av metanpotentialen vid en nagot langre snittlangd bekraftas av en finlandsk studie
som hittade en metanpotential pd 320 Nm3/ton VS vid en snittldingd pd 5 mm och en metanpotential
p& 350 Nm3/ton VS vid en snittlingd pd 10 mm °, En ytterligare dkning av snittlingden till 20 mm
resulterade dock i en minskning av metanpotentialen till 270 Nm3/ton VS.

Antar man den 15 april som startdatum for tillvaxten kan man rakna fram antalet tillvaxtdagar
for varje skordetillfalle. Figur 1 visar hur metanpotentialen hos vallen minskar med stigande antal
tillvaxtdagar.

Vall skdrdad i 3-skérdesystemet hade en metanpotential pa 340+5 Nm3/ton VS, som var 18 %
hogre an vall skérdad i 2-skérdesystemet (290+7 Nm3/ton VS). | bdde 2- och 3-skérdesystemet
minskade metanpotentialen per ton VS signifikant fran en skord till ndsta. Minskningen av metan-
potentialen fran forsta till andra skord i 2-skérdesystemet, fran forsta till andra skérd i 3-skorde-
systemet respektive fran andra till tredje skord i 3-skordesystemet var 6, 5 respektive 7 %.
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Metanpotentialen for 2-skérdesystemet ligger i samma niva som tidigare studier visade for vall
pa marginalmark, dar forsta skorden resp. andra skorden resulterade i en metanpotential pa 290-300
resp. 245-270 Nm3/ton VS 114 vall frdn permanent grasmark resulterade i en metanpotential p& 320-
360, 190-270 och 190-240 Nm?3/ton VS fér skordetillfille 1, 2 respektive 3 ©. Den med biomassa-
avkastningen viktade metanpotentialen var d& i snitt 270 resp. 300 Nm?3/ton VS for en tidig resp. sen
forsta skérd. Vall skérdad 4 ganger per ar visade en metanpotential pa i snitt 280 Nm?3/ton VS, vilket
inte 6kade metanpotentialen ytterligare.
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Figur 1. Effekt av antalet tillvixtdagar i vall pA metanpotentialen.

Metanpotential — Rag — Rag hackad vid 3,5 mme-installningen hade en metanpotential pa 360+9
Nm?3/ton VS. Denna var 12 % hégre dn rag hackad vid 12,5 mme-instéllningen (320+7 Nm3/ton VS).

En 6kning av metanpotentialen for radg skordad som helsad vid kortare snittlangd bekraftas i en
tysk labb-studie som hittade en metanpotential p& 320 Nm3/ton VS vid en snittldngd p& 16 mm och en
metanpotential pd 360 Nm3/ton VS vid en snittlingd pd 4 mm °. Samma studie visade ocksa en
signifikant hégre metanpotential vid 6,8 mm snittlangdsinstéllning (336 Nm3/ton VS) jamfért med
metanpotentialen vid 11 mm snittldngdsinstillning (308 Nm3/ton VS). | studien hackades biomassan
med en sjalvgaende exakthack. Dessa signifikanta skillnader erhdlls for en ragsort vid begynnande
blomning, medan foér tva andra sorter och andra vaxtutvecklingsstadier visades inga signifikanta
skillnader. Dessa utvecklingsstadier motsvarar dock en betydligt tidigare skord an vad som testades i
var studie.

Metanpotentialen hos rag som helsdd var signifikant hogre vid skord den 15 juli, 380+12
Nm3/ton VS (tidig degmognad), jamfért med skérd den 8 eller 22 juli (sen mjélkmognad respektive sen
degmognad), da den var 330+8 Nm3/ton VS.

Att metanpotentialen hos rag ligger i samma nivd som hos vete (se nedan) tyder pa att
metanpotentialen uppenbarligen inte paverkades av de hdga TS-halterna for rag (40-61 %). En tidigare
studie har visat att metanpotentialen hos rag fortfarande stiger fran utvecklingsfasen mjélkmognad,
243 Nm3/ton VS, till komplett mogenhet, 275 Nm?3/ton VS ©. En annan studie hittade dock ett optimum
vid mjélkmognad ’.

Metanpotential — Vete — Vete hackad vid 3,5 och 5,5 mm-installning hade en metanpotential
pa 32015 Nm3/ton VS. Denna var 14 % lagre &n vete hackad vid 12,5 mm-instillningen (370+8 Nm3/ton
VS). Det ar oklart vad som orsakar den lagre metanpotentialen for mellan- och finhackad vete.
Resultatet bekradftas dock genom metanpotentialanalyserna av grovhackad vete vid olika skorde-
tidpunkter, som visar en genomgaende hég metanpotential, i medeltal 3509 Nm?3/ton VS.

Det finns ingen studie som har undersokt effekten av snittlangden pa metanpotentialen av vete
skérdad som helsid. | labbférsok visade Herrmann et al. *> en metanpotential fér rdgvete som dkade
signifikant fran 300 till 330 Nm3/ton VS, nér snittlingden minskades fran 16 till 4 mm. Vid hackning av
ragvete med en sjalvgaende exakthack visades en signifikant 6kning av metanpotentialen fran 335 till
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351 Nm?3/ton VS, nér snittlingden minskades fran 8 till 4 mm vid degmognad i sorten Grenado, men
inte vid mjdlkmognad i sorten Talentro *°.

Metanpotentialen hos vete som helsad for olika skérdetidpunkter 1&g p& 3509 Nm?3/ton VS. En
tidigare studie visade inte heller nadgon statistisk skillnad i metanpotential fér vete i utvecklingsfasen
mjélkmognad, degmognad och komplett mogenhet, dock var metanpotentialen mycket lagre, 228-251
Nm3/ton VS, fér tva olika vetesorter ©. En annan studie visade allmant hégre metanpotentialer fér vete
som helsad. Den minskade dock fran utvecklingsfasen mjélkmognad, 360 Nm3/ton VS, till degmognad,
346 Nm?3/ton VS 6,

Systemstudie

Metodik - Systemstudie

En systemstudie genomférdes enligt standarden fér livscykelanalys 7 fér att utvirdera effekter
av snittlangd och skordesystem respektive skordetidpunkt pa energibalans och substratkostnad for vall
och helsdd som biogassubstrat. Denna systemstudie baserades pa provresultat fran faltstudierna i
detta projekt, kompletterade med litteraturuppgifter for odlings- och rétningskostnader.

Produktionskedja — Hela produktionskedjan for fordonsgas (odling, skord, transport, lagring,
inmatning, rétning till biogas samt uppgradering av biogas) av vall och helsdd som ravara undersoktes
med héansyn till energiinsatser (direkt och indirekt) och energipotential. Data fran faltforséken har
anvants for att berdkna skordenivaer justerat for skordeforluster vid maskinell skord samt for att
modellera skordelogistiken.

Metanpotential - Metanpotentialen for den ensilerade biomassan uppskattades fran labb-
analysernas resultat samt den statistiska analysen av dessa. Varden som anvands héar har raknats fram
fran medelvirden for varje skordesystem och justerats med de relativa skillnaderna mellan
skordetidpunkter och mellan de olika snittlingderna. | en uppskalerad biogasprocess antogs att
metanpotentialen uppnas till 90 % av labbresultaten.

Substratkostnader — Kostnader fér produktion och tillhandhallande av substrat fran vall och
helsid har berdknats med hjilp av en totalstegskalkyl ¥'°. Modellen anvinder sig av samma
arbetsmoment som i berakningarna for energibalansen. Kostnader for godselmedel, maskiner, utsade,
kalkning, pesticidanvandning, lagring, biogasproduktion, uppgradering av metangas samt lagring av
rotresten har berdknats baserat pa litteraturdata.

Betalningsférmaga - Biogasanldggningens betalningsformaga for substratet berdknades som en
differens mellan ett antaget marknadspris for fordonsgas och anldggningens kostnader for
biogasproduktion, uppgradering och rotrestlagring.

Resultat systemstudie

Energiinsatser i biomassaproduktion — Med 3,5-3,6 MWh/ha utgér odlingen av substratet den
storsta andelen av energiinsatserna, 69-82 %, i biomassaproduktionen (Figur 2). Skord resp. transport
star for 0,3-0,9 MWh/ha (8-18 %) resp. 0,3-0,5 MWh/ha (7-11 %). Lagringens andel ar endast 0,1
MWh/ha (2-3 %) av den totala energiinsatsen vid odling, skord, transport och lagring av biogas-
substraten. Energiinsatserna for vall i 2-skérdesystem (4,8-5,0 MWh/ha) &r ca 10 % hogre jamfort med
en tidigare studie, dir den blev 4,5 MWh/ha 1*. Samma studie visade energiinsatserna pa 3,5 MWh for
ragvete skérdad som helsad, vilket ligger ca 22 % under de 4,3-4,6 MWh/ha presenterade har.
Fordelning av energiinsatserna mellan produktionsmomenten var dock mycket liknande.

Forklaringen till de nastan lika hoga energiinsatserna i odlingsdelen for vall och helsad ar att de
indirekta energiinsatserna for godsling ar hogre i vallodling jamfort med helsddesodling, medan de
direkta energiinsatserna for arbetsmomenten i falt ar lagre i vallodling jamfort med helsddesodling.
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Figur 2. Energiinsatser (MWh/ha) vid produktion av biogassubstrat for olika grodor, skordetidpunkter
samt snittlingder fordelat pa produktionsmoment (viinster: grov; mitten: mellan; hoger: fin).

Energibalans — Energivinsten (nettoenergiavkastningen) varierade i intervallet 18-36 MWh/ha

(Figur 3). Rag skordad vid skordetidpunkt medium samt grovhackad vete har en klart hogre
nettoenergiavkastning per hektar an vall samt helsad vid andra skérdetidpunkter och snittlangder.
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Figur 3. Energivinst (MWh/ha) for olika grodor, skordetidpunkter samt snittléingder fordelat pa
produktionsmoment (viinster: grov; mitten: mellan; hoger: fin). Energipotentialen baseras pa maskinell skord
(skordeforluster bortriknade) samt teknisk metanpotential (=90 % av BMP-resultatet i faltstudien).

Kanslighetsanalys — Energibalans — Rag, finhackad vid medium skordetidpunkt, hade hogst
energivinst per ha, 36 MWh/ha (Figur 4). For att uppna en liknande energivinst for de andra grédorna,
skulle vete, grovhackad, vid tidig skordetidpunkt avkasta 13,1 ton TS/ha, vall i 3-skérdesystemet 15,7
ton TS/ha och vall i 2-skordesystemet 17,5 ton TS/ha. Detta skulle innebdra en 6kning av
biomassaavkastningen med 8, 29 respektive 38 % for vete samt vall i 3- respektive 2-skordesystemet.
Vall skérdad 3 ganger per ar resulterar i en 10 % hogre energivinst per hektar jamfort med 2-
skordesystemet trots att biomassaavkastningen var 4 % lagre. For helsad ar biomassaavkastningen per
hektar en mer avgérande faktor, pga. liknade metanpotentialer for rag och vete.
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Figur 4. Energivinst (MWh/ha) i relation till biomassaavkastning med en variation i skord mellan -40 och
+40 % for de biista skordealternativen: Rag: finhackad vid medium skordetidpunkt, vete: grovhackad vid medium
skordetidpunkt och vall: grovhackad.

Substratkostnader — Substratkostnaden per MWh producerad fordonsgas ar lagst for rag
skordad vid skordetidpunkt medium och for grovhackad vete, 310 kr/MWh (Figur 5). Vall i 3-
skordesystem samt grov- och mellanhackad vall i 2-skdrdesystem kostar mellan 350 och 360 kr/MWh
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Figur 5. Substratkostnader (kr/MWh) vid biogasproduktion for olika gréodor, skordetidpunkter samt
snittliingder fordelat pa produktionsmoment (viinster: grov; mitten: mellan; hoger: fin).

En tidigare studie presenterade substratkostnader for vall med en avkastning pa 7,7 ton TS/ha i
2-skérdesystem pd 6800 kr/ha . En annan studie berdknade en substratkostnad exklusive
alternativvirdet fér marken pa ca 7600-8900 kr/ha fér vall skérdad 3 ganger per ar 2%, Kostnader for
vall som biogassubstrat med en avkastning pa 7,5 ton TS/ha blev mycket hogre, runt 12000 kr/ha i ett
2-skordesystem, men skérdelogistiken baserades pa en dyrare 16sning med pressning av balar 2

Substratkostnaderna exklusive alternativvardet for marken for vall och helsad (ragvete) har
tidigare uppskattats till 575 respektive 604 kr/MWh, vilket da baserades pa en biomassaavkastning pa
9,1 resp. 7,9 ton TS/ha %,

Produktionskostnader — De totala produktionskostnaderna exkl. markkostnaderna for
fordonsgas varierar mellan 514 och 742 kr/MWh (Figur 6). Lagst ligger finhackad rag skérdad vid
medium skérdetidpunkt samt grovhackat vete, 514-521 kr/MWh).
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Figur 6. Produktionskostnader (kr/MWh) for uppgraderad fordonsgas for olika grodor, skordetidpunkter
samt snittlingder (vinster: grov; mitten: mellan; l;(t)l%:;;'e jz”z'n). Till hoger anges jimforelsedata fran en tidigare

For icke-uppgraderad biogas baserad pa vall med en avkastning pa 9 respektive 7,7 ton TS/ha i
3- respektive 2-skordesystem presenterades lagre kostnader, 436-457 kr/MWHh. Detta var i tidigare
studier och som géller betydligt mindre anldggningsstorlekar 2>?°. En senare studie presenterade 30-
60 % hogre totalkostnader for fordonsgas fran vall med en avkastning pa 9,1 ton TS/ha i 2-skérde-
systemet %4, | samma studie var kostnaden for biogas baserad pa rdgvete 700 kr/MWh vid en biomassa-
avkastning pa 7,9 ton TS/ha, medan i denna studie blir kostnaden bara ndgot hogre, 545-554 kr/MWh,
vid samma biomassaavkastning.

Kanslighetsanalys — Kostnader — Fordndringar i biomassaavkastning per hektar paverkade
substratkostnaderna per MWh relativt lite vid skdrdenivaer 6ver 10 ton TS/ha (Figur 7).
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Figur 7. Forindring av substratkostnader exkl. markkostnaderna (kr/MWh) som effekt av forindrad
biomassaavkastning per ha i medeltal for alla snittléingsinstillningar och utvalda
skordetidpunkter / snittléingdsinstéillningar.
En minskning av biomassaavkastningen med 40 % ledde till en férdyring av substratet med 15 %
for vall skordad 2 ganger per ar, 21 % for vall skordad 3 ganger per ar, 17 % for rag, skordad vid
skordetidpunkt medium, finhackad, och 18 % for vete, grovhackad. Okning av biomassaavkastning med
40 % resulterade i en minskning av substratkostnaderna med 4, 7, 7 respektive 7 % for grodorna
namnda ovan. Utan forandringar i biomassaskérd ar rag, finhackad vid skordetidpunkt medium samt
vete, grovhackad, billigast, 223-224 kr/MWh. Grovhackad vall skérdad 3 ganger per ar och grovhackad
vall skordad 2 ganger per ar ar 24 respektive 28 kr/MWh (11 resp. 13 %) dyrare.
Betalningsformaga — Betalningsformagan tackte substratkostnaderna exkl. markkostnad for alla
grodor oavsett snittlangd for de betingelser som undersoktes i studien (Figur 8). Inkluderas
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markkostnaden, 3700 kr/ha, sa ar vissa alternativ inte ekonomiskt hallbara, t.ex. finhackad vall i 2-
skordesysem. Basta forutsattningar har rag skordad vid medium skordetidpunkt samt grovhackad vete.
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Figur 8. Substratkostnader (kr/MWh) med och utan markkostnad i forhallande till biogasanliggningens
betalningsformaga for olika grodor, skordetidpunkter samt snittléingder (vinster: grov; mitten: mellan; hoger: fin).

Overgripande diskussion och slutsatser

Lamplighet som biogassubstrat — Det har visats i denna studie att vall och helsad kan ge hoga
energivinster per hektar. Vid de skordenivaerna som har undersokts i systemstudien hade rag och vete
mycket héga energivinster. De undersokta avkastningsnivderna foér helsad lag runt 12 ton TS/ha, dock
har 25-30 % hégre avkastningsnivder demonstrerats 2°. Detta tyder pd att helsdd har en mycket stor
potential som biogassubstrat. Med tanke pa diskussionen kring anvandning av livsmedelsgrédor i
produktion av férnybara fordonsbranslen kommer denna potential dock férmodligen inte att utnyttjas.
Detta eftersom enligt det senaste forslaget till regler kring fornybara fordonsbranslen kan en
skattebefrielse eller -lattnad i framtiden bara erhallas fran godkdnda, sa kallade avancerade grédor,
som karakteriseras som icke-livsmedelsgrodor med hog lignocellulosahalt 7. | dagsldget ar biogas-
produktionen mycket beroende av att producerat fordonsbransle far dessa skattelattnader for att
overleva ekonomiskt.

Vall har visats kunna leverera hoga energivinster, dn nagot mindre an helsad. Dock ligger de i
systemstudien undersokta avkastningsnivaerna for biomassa pa en redan mycket hog niva, jamfort
med vad som rapporterats tidigare. Potentialen att 6ka avkastningen for vall ar ddrmed mer begransad
an for helsad. Det har ocksa visats att andra arets skordenivaer for vallar kan vara upp till 30 % lagre
jamfért med forsta valldret 28. Detta skulle minska energivinsten respektive hojer totalkostnaden fér
fordonsgas fran vall i 3-skdrdesystem med 32 respektive 6 %.

Dock far man inte glomma vallens funktion som avbrottsgroda och dess goda egenskaper vad
giller markkolsuppbyggnad ?°. En héjning av markkolshalten i marken bidrar med att koldioxid binds
in i marken nar vallen vaxer, samtidigt som markens boérdighet hojs potentiellt. Dessutom kommer
fordonsbransle producerad av vall formodligen raknas som andra generationens avancerade
biobrinslen, som ar berattigat till skattereduktion samt vars produktion enligt EU-regler under
forhandling far raknas dubbelt i den nationella statistiken for produktion av férnybar energi /.

Helsad av rag och vete hade lagre substratkostnader dn vall som biogassubstrat. Fordonsgas
baserat pa vall var 11 % dyrare dn nar den baseras pa helsad. Denna skillnad férvantas dock inte vaxa
signifikant dven om avkastningsnivaerna for helsad 6kar, enlig diskussion ovan. Detta betyder att vall
forblir en mycket intressant ravara till biogasproduktion, inte minst fér lantbrukare som behoéver vidta
atgérder for att bibehalla jordbruksmarkens mullhalt och bérdighet.

De undersokta biogassubstraten hade lagre substratkostnader an betalningsformagan hos en
potentiell biogasanlaggning. Under optimala skordebetingelser kan dven markkostnaderna tackas. En
samre metanpotential slar dubbelt i biogasprocessen, eftersom den fordyrar bade substrat-
produktionen och biogasprocessen raknat per producerad energienhet. En simre metanpotential
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betyder ocksa en mindre nedbrytningsgrad i biogasreaktorn, vilken for energigrédor med en TS-halt

pa omkring 35 % betyder att vattentillsatsen och energikostnader for dess uppvarmning vid rétning i

en omrord tank okar.

Odlingsrelaterade aspekter — Snittlangdsinstallningen vid skord paverkade metanpotentialen
signifikant for saval vall, som for rag och vete. Medan grov hackning var den béasta snittlangds-
installningen for att uppna en hog metanpotential for vall och vete, skulle rag hackas fint for att
optimera metanpotentialen. Det ar oklart vad som orsakat dessa skillnader. Ragen, dar finhackning
okade metanpotentialen, skordades senare an vanligt, vid en hog TS-halt. En mojlig forklaring ar att
metanpotentialen av en mer mogen groda paverkas positivt av fin hackning, medan en mindre mogen
groda paverkas negativt, till exempel eftersom flyktiga @mnen, som finns i storre utstrackning i omogna
grodor, gar forlorade vid skorden. Daremot kan metanpotentialen hos en mogen gréda forbattras, nar
kdrnorna hackas sonder i storre utstrackning. Mognadsgraden hos grédorna vid skorden kan alltsa vara
en annan faktor som formodligen paverkade metanpotentialen. Detta ar ett mycket viktigt och
intressant resultat som delvis stdds i andra studier. Uppl6sningen av skordetidsintervaller och olika
snittlangdsinstallningar i denna studie har varit begransade pga. de hoga kostnaderna for metan-
potentialbestdmningar. En annan begransning av studien var att skordetidpunkter inte kunde laggas
vid samma mognadsgrader for rag och vete. Det bor darfor undersdkas mer ingaende vad som orsakar
skillnaderna och hur detta kan utnyttjas for att optimera metanavkastningen fran hackade grodor.

Snittlangdsinstallningarna paverkade metanpotentialen, dieselatgangen och skérdekapaciteten,
vilket direkt paverkade substratkostnaderna. Effekten av en merférbrukning av diesel vid finhackning
hos rag 6verlagrades dock av effekten av en hégre metanpotential, bade nar det galler energivinst och
ekonomiskt resultat.

For vallen har det visats att 3 skordar per ar resulterar i hogre metanpotential och lagre
substratkostnader jamfort med systemet med 2 skordar per ar, dven om biomassaavkastningen inte
Okar. En fjarde skord per ar kan dock inte anses vara relevant for vallodling till biogassubstrat i Sverige,
eftersom det inte finns nagra tecken pa att metanpotentialen da skulle héjas ytterligare.

Slutsatser — Sammanfattningsvis kan féljande slutsatser dras:

e Helsad av rag och vete har en 6verlagsen potential som biogasgroda i sodra Sverige.

e Vall dr en bra biogasgroda med hdga biomassa- och energiskordar i 3-skordesystem

e Potentialen till att 6ka avkastningen hos vall pd motsvarande satt som for helsddesproduktionen
som ses som lag.

e Snittlangden paverkar metanpotentialen, dock &r det oklart varfor resultaten skiljer sig fér rag med
hogre TS-halt och vete med lagre TS-halt. Det behovs fler detaljstudier som underséker
mekanismerna bakom de resultat som presenterats har samt satter det i samband med
skordetidpunkten, t.ex. med grodans mognadsgrad och TS-halt som faktorer.

Resultaten ger underlag till val av biogasgrodor med hansyn till ekonomi och energiutbyte.
Studien indikerar optimala snittlangdsinstallningar till hackning av biogasgrodorna, men fragan ar inte
helt fardigutredd for att ge mer konkreta rad. Radet som kan ges ar att optimera metanpotentialen
hos biogasravaran forst och darefter underséka om det finns mojlighet att spara diesel och arbetstid.

Publikationer — Resultaten ifran projektet kommer att publiceras i féljande publikationer:

1) Vetenskaplig rapport, LTV-rapportserie (planerad publikationsdatum juli 2015)

2) Faktablad, LTV:s faktabladsserie (planerad publikationsdatum augusti 2015)

Resultatformedling till naringen — Resultaten har presenterats vid ett kunskapsmote pa
Biogascentret i Trelleborg den 7 maj 2015. Utbver resultatspridning via rapport och faktablad kommer
resultatet att visas och spridas muntligen vid Borgeby Faltdagar den 24-25 juni 2015.

Angeldgenhet for naringen — Syftet med denna studie har varit att starka den svenska
biogasmarknaden. Dagens laga oljepris och en hoég produktion av biogas ger inte de ekonomiska
forutsattningarna for biogasproduktion i Sverige som behovs med hansyn till de framtidsvisioner om
fossilfri transportsektor som malats upp de senaste aren. For att hoja biogasproduktionen till nivaer
som kravs for att na dessa mal behovs det en bred kunskapsbas kring potentiella biogassubstrat dar
andra generationens avancerade biogassubstrat lyfts fram i en mycket storre utstrackning.
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Nar det géller odlade grédor sa finns det manga mojligheter att optimera energiutbyten och

ekonomin vid biogasproduktion. Malet i detta projekt har varit att optimera energiutbytet och
kostnaderna for tvd av de mest intressanta grupperna av biogasgrédor, vallvaxter och helsad av
spannmal.
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Aktuella publikationerna inom projektet
Den vetenskapliga rapporten samt faktabladet kommer att publiceras pa SLU:s arkiv epsilon.
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