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ERRATA

Uppdaterad rapport 2025-12-16.

Andringar fran tidigare version

Sid 16. Formeln for att berdkna emissionsforlusternas klimatavtryck har bytts ut. Tidigare anvandes
formeln for GW20. Nu anvands formel féor GWP100, da den dr samstammig med det klimatavtryck
som erhallits for plasten.

Sid 37-38. Enheten fér emissionsforlusterna har andrats fran kg till g. Plasten hade ratt enhet dven
tidigare. Det innebar att emissionsforlusternas paverkan pa de totala klimatavtrycken minskar
radikalt.

Sid 3 & 40. Slutsatserna har andrats till att plastens klimatavtryck helt 6verskuggar de skillnader som
finns i klimatavtrycken fran emissionsforluster.



Sammanfattning

Manga fodergrodor ensileras och i de flesta fall anvénds plast. Det kan vara runt rundbalar eller som
tickning i plansilo. Plasten i sig &r en belastning pa klimatet, men det &r ocksa de forluster som sker
under fermenteringen. Syftet med denna studie var att studera effekten av olika typer av striackfilm,
antal lager strackfilm och mantelfilm i stéllet for nét pa rundbalens densitet och tithet samt ensilagets
fermenteringskvalitet, lagringsstabilitet, klimatavtryck och kostnader samt att studera effekten av
olika typer av plansilofilm med och utan underlagsfilm pa samma parametrar.

Studien utfordes pé forsoksgarden Viken under ar 2020 och ar 2021. Tre olika plastfilmer, 4,6
eller 8 lager och mantelfilm kontra nét studerades pa totalt 132 rundbalar med skuren gronmassa
som ensilerades. Fem olika kombinationer av tickplast studerades utifrdn forhallanden som skulle
efterlikna forhallandena i en plansilo med hackad gronmassa som ensilerades.

Emissionsforlusterna vid ensileringen hade marginell paverkan pa klimatavtrycket jamfort med
vilken plast som anvéndes eller hur manga lager plast som lades runt balen. Sammanfattningsvis
visar dessa och tidigare studier pd att mantelfilm, tjock strackfilm och fler lager ar positivt for
ensilagets fermenteringskvalitet och ger darmed ldgre klimatpaverkan. Det verkar inte vara nagon

nackdel att anvinda strackfilm eller tdckplast som innehéller atervunnen révara.

Nyckelord: ensilage, ensilageplast, klimatavtryck

Abstract

Evaluation of different silage plastics

A lot of fodder crops are stored as silage. In many cases plastic is used. It can be either as wrapped
around a round bale or as cover in a bunker silo. The plastic itself has an impact on the climate but
the loss during fermentation has that too. The aim of this trial was to study the effect of different
bale wrap silage films, different number of layers and different underlays on fermentation quality,
storage stability, carbon footprint and costs, and study the same parameters with different kinds of
bunker silo silage films.

This study was performed at the experimental farm Viken during 2020 and 2021. Three different
bale warp silage films, three 4, 6, and 8 layers and two different underlays were studied on in total
132 round bales. Five different combinations of bunker silo films were studied under conditions
simulating bunker silo conditions.

The carbon footprint from the emission losses during fermentation was much lower than the
carbon footprint from the silage films. Thicker film, more layers and mantle film is positive for the
success of the fermentation and therefore give a lower carbon footprint. There seems to be no
disadvantage to use film containing recycled content.

Keywords: silage, silage film, carbon footprint
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1. Bakgrund

Vall samt helsdd av spannmal, spannmal/trindsdd och majs &r de storsta grodorna
arealméssigt 1 Sverige och dessa grodor behover till allra storsta delen ensileras for
att kunna utfodras under vinterhalvédret. Lyckad ensileringsprocess forutsitter
syrefri miljo.

Under lagringen sker forluster av ndring med koldioxidutsldpp som har en
negativ inverkan pa klimatet. Forlusterna okar vid otdt lagring. Med god
ensileringsteknik, vilket innebar noggrann packning och tickning av silo och slang,
effektiv inplastning av balar samt anvindande av tillsatsmedel, kan forlusterna
minskas samt mjolkproduktion och djurhélsa forbattras.

Samtidigt behdver vi minska plastanvindningen och oka mdjligheterna till
atervinning av plasten till andra produkter for att minska klimatavtrycket. Genom
att standigt forbattra kvaliteten pa plastfilmen kan vi minska plastanvindningen
samtidigt som vi minimerar lagringsforlusterna. Genom korrekt sortering och dkad
atervinning av plasten minskar vi ocksa pa klimatavtrycket. De hér fordndringarna

till en forbattrad miljo behdver medfora minskade kostnader for lantbrukaren.

Det overgripande syftet med denna studie &r att minska klimatavtrycket fran
ensilageproduktionen genom att framstilla hdgkvalitativt ensilage samtidigt som vi
minskar kostnaderna for lantbrukaren.

Studierna som redovisas 1 denna rapport, har tva syften.

e Att studera effekt av olika typer av strackfilm, antal lager striackfilm och
mantelfilm istédllet for ndt pd rundbalens densitet och tithet samt
ensilagets fermenteringskvalitet, lagringsstabilitet, klimatavtryck och
kostnader.

e Att studera effekt av olika typer av plansilofilm med och utan
underlagsfilm péd ensilagets fermenteringskvalitet, lagringsstabilitet,
temperatur i ensilage och klimatavtryck och kostnader.



2. Material och metoder

Forsoken, som innefattar bade skuret rundbalsensilage och hackat ensilage i
plansilo och rundbal utférdes 2020 och 2021 pd Viken, som &r Lantménnens
forsoksgard utanfor Falkoping.

2.1 FOrsok med skuret ensilage i rundbal

En gris/klovervall anvindes 2020 och 2021.

2.1.1 Ar 2020

Vallen bestod av 82 % gris och 18 % kldver pa torrsubstans (ts)-basis. Klovern var
i blad (35 %)-till-stjdlkstracknings (65 %) stadium och gréset var till 99 % i
nodstadium och 1 % i bladstadium. Slatter skedde kl 16-18 den 31 maj och gréset
fortorkades genom bredspridning till en ts-halt pd 45 % kl 11:15 den 1 juni da
pressningen borjade. Pressningen skedde med en McHale Fusion 3+ press som
kunde hantera bade nit och mantelfilm.

Vi jamforde strackfilmerna Triowrap plus 19u (Farg vit, dimensioner 730mm x
0,019mm x 2100m) per rulle med Triowrap 25u (Firg vit, dimensioner 750mm x
0,025mm x 1500m) och 3 olika lager av vardera strickfilm; 4, 6 och 8 lager.
Dessutom jamforde vi ndt med mantelfilm TrioBaleCompressor (Farg vit,
dimensioner 1400mm x 0,016mm x 2400m) under strackfilmerna. Totalt hade vi 2
strackfilmer x 3 lager x 2 underlag = 12 behandlingar. Samtliga 12 behandlingar
ingick 1 var och en av 6 block som var jaimnt fordelade Gver filtet. Det togs ut stora
prover av gréset fran strédng fran de 6 blocken. Proven hackades och analyserades
for ts-halt vid SLU 1 Skara. Fyra av de 6 proven analyserades for vattenldsliga
kolhydrater (WSC) och raprotein vid Central laboratoriet, Humboldt universitet,
Berlin, Tyskland. Totalt ingick 72 balar i forsoket. Balarna flyttades fran faltet till
lagringsplatsen med hardgjord yta direkt efter pressning. Balarna vidgdes innan de
stdlldes pd den hardgjorda ytan for lagring. Medelvikten pa balarna var 676 kg.

Balarna lagrades i 143 dagar till den 22 oktober 2020 dé de vdgdes igen for att
berdkna ts-forluster under lagring enligt Weissbach (2005). Samtidigt borrades hél
1 balarna fran sidorna for att ta ut prov for analys av ts, WSC, pH, syror, alkoholer
och ammoniak-N samt for lagringsstabilitet. Analys av ensilagets ts och
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lagringsstabilitet utfordes i laboratoriet pd SLU i Skara medan ensilagets
fermenteringskvalitet och  WSC-innehdll analyserades  vétkemiskt pa
Centrallaboratoriet, Humboldt universitet, Berlin, Tyskland. Ensilagets ts-halt
korrigerades for ts-forluster under torkning enligt Weissbach och Strubelt (2008).
Ensilagets lagringsstabilitet utfordes enligt temperaturmetoden och antal dagar
innan temperaturen nddde 2°C dver omgivningens temperatur registrerades (Honig,
1986). Ca 10 dagar innan borrning skedde i balarna trycktes en ventil in i balarna
for mitning av gas och tryck i balarna. Gaserna CO2, O2 och CH4 mittes med en
barbar gasmdtare GA 2000 (Geotechnical Instruments, Warwickshire, UK).
Tétheten i balarna méttes med en vacuummetod dér ett tryck pé -200 Pa relativt till
atmosfartrycket tillsattes varje bal. Tiden det tog tills trycket minskade till -150 Pa
registrerades (Sporndly et al., 2008). Tétheten 1 balarna uttrycktes i sekunder som
det tar att motstd en trycksdnkning pa 50 Pa. Gas- och tryckmitningarna
genomfordes under tvd dagar och medelviarden frin de tva dagarna anvéndes for
statistisk analys. Balarnas hojd mittes pé tre sidor av balen och balarnas omkrets
mittes vid tre hojder. Medelvirden av de tre mdtningarna anvandes for berdkning
av volym och omkrets.

Data pé tekniska parametrar och ensilagets kvalitet analyserades statistiskt 1
PROC GLM i SAS (ver 9.4) med foljande modell:

Yijkim = p + strackfilm; + lagerj + underlagk + (strackfilm x lager)i + (striackfilm
x underlag)ik + (lager x underlag)jx + (strackfilm x lager x underlag)ix + blocki +
Eijkim

dir Yijkm 4r den beroende variabeln, strackfilm dr Triowrap plus 19u eller
Triowrap 25pn (1 =1, 2), lager ar 4, 6 eller 8 lager av strickfilm (j =1-3), underlag
ar nat eller mantelfilm (k = 1, 2), block &r 6 for tekniska parametrar och ts-forlust
under lagring (I = 1-6) och 4 {or ensilagets fermenteringskvalitet och
lagringsstabilitet (1 = 1-4) samt &ijkim dr error termen.

Nér F-virdet var signifikant (P < 0,05), anvindes Tukey's test for att sirskilja
medelvédrden som skilde sig at signifikant. Skillnaderna var signifikanta vid P <
0,05 och tenderade att vara signifikanta vid 0,05 <P < 0,10.

2.1.2 Ar 2021

Vallen dominerades av grds men dven klover forekom upp till 20 % pa ts-basis.
Slatter skedde klockan 16:30-18:30 den 7 juli i andra skord och gréset fortorkades
genom bredspridning till en ts-halt pa 28 % klockan 10:00 den 8 juli da pressningen
borjade. Pressningen skedde med en McHale Fusion press som kunde hantera bade
nit och mantelfilm.

Vi jamforde strackfilmerna Triowrap plus 19 (Férg vit, dimensioner 730mm x
0,019mm x 2100m), Triowrap 25u (Férg vit, dimensioner 750mm x 0,025mm x
1500m), och Triowrap loop 25u (Farg vit, 30 % é&tervunnen ravara (PCR),
dimensioner 750mm x 0,025mm x 1500m), och 3 olika lager av vardera strackfilm;
4, 6 och 8 lager. Dessutom jamforde vi ndt med mantelfilm TrioBaleCompressor
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(Farg vit, dimensioner 1400mm x 0,016mm x 2400m) under Triowrap plus 19 och
Triowrap 25u. For Triowrap loop 25u anvindes enbart nét. Totalt hade vi 2
strackfilmer x 3 lager x 2 underlag = 12 behandlingar plus 1 strackfilm x 3 lager =
3 behandlingar. Totalt blir det 15 behandlingar. Samtliga 15 behandlingar ingick 1
var och en av 5 block som var jimnt fordelade 6ver filtet. Det togs ut stora prover
av graset fran string fran de 5 blocken. Proven hackades och analyserades for ts-
halt vid SLU i Skara. Fyra av de 5 proven analyserades for vattenldsliga kolhydrater
(WSC) och réprotein vid Centrallaboratoriet, Humboldt universitet, Berlin,
Tyskland. Totalt ingick 75 balar i forsoket. Balarna flyttades fran filtet till
lagringsplatsen med hardgjord yta direkt efter pressning. Balarna vdgdes innan de
stdlldes pa den hardgjorda ytan for lagring. Medelvikten pé balarna var 746 kg.

Balarna lagrades i1 105 dagar till den 22 oktober 2021 da de végdes igen for att
berdkna ts-forluster under lagring enligt Weissbach (2005). Samtidigt borrades hal
1 balarna fran sidorna for att ta ut prov for analys av ts, WSC, pH, syror, alkoholer
och ammoniak-N samt for lagringsstabilitet. Analys av ensilagets ts och
lagringsstabilitet utfordes 1 laboratorier pd SLU 1 Skara medan ensilagets
fermenteringskvalitet och  WSC-innehdll analyserades  vétkemiskt pd
Centrallaboratoriet, Humboldt universitet, Berlin, Tyskland. Ensilagets ts-halt
korrigerades for ts-forluster under torkning enligt Weissbach och Strubelt (2008).
Ensilagets lagringsstabilitet utférdes enligt temperaturmetoden och antal dagar
innan temperaturen nddde 2°C dver omgivningens temperatur registrerades (Honig,
1986). Ca 10 dagar innan borrning skedde 1 balarna trycktes en ventil in 1 balarna
for métning av gas och tryck i balarna. Gaserna COz2, O2 och CH4 mittes med en
barbar gasmdtare Biogas 5000 (Geotechnical Instruments, Warwickshire, UK).
Tétheten 1 balarna méttes med en vacuummetod dér ett tryck pa -200 Pa relativt till
atmosfartrycket tillsattes varje bal. Tiden det tog tills trycket minskade till -150 Pa
registrerades (Sporndly et al., 2008). Tétheten 1 balarna uttrycktes i sekunder som
det tar att motstd en trycksdnkning pd 50 Pa. Gas- och tryckmétningarna
genomfordes under tvd dagar och medelviarden frin de tva dagarna anvéndes for
statistisk analys. Balarnas h6jd mittes pa tre sidor av balen och balarnas omkrets
mittes vid tre hojder. Medelvirden av de tre métningarna anvéandes for berdkning
av volym och omkrets.

Data pa tekniska parametrar och ensilagets kvalitet analyserades statistiskt i
PROC GLM 1 SAS (ver 9.4) med f6ljande modell for Trioplus 19u och Triowrap
25u:

Yijkim = p + strickfilmi + lagerj + underlagk + (strackfilm x lager)ij + (strackfilm
x underlag)ik + (lager % underlag)jk + (strackfilm x lager % underlag)ijk + block: +
Eijklm

dér Yijum dr den beroende variabeln, striackfilm ar Trioplus 19u eller Triowrap
25u (1=1, 2), lager dr 4, 6 eller 8 lager av strackfilm (j = 1-3), underlag ar nét eller
mantelfilm (k =1, 2), block &r 5 {or tekniska parametrar och ts-forlust under lagring
(1=1-5) och 4 for ensilagets fermenteringskvalitet och lagringsstabilitet (1 = 1-4)
samt €gijkim ar errortermen.

Data pa tekniska parametrar och ensilagets kvalitet analyserades statistiskt i
PROC GLM i SAS (ver 9.4) med foljande modell for Triowrap plus 19u, Triowrap
25u och Triowrap loop 25u:
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Yijki= p + striackfilm; + lager; + (strackfilm x lager); + blockk + &ijki

dér Yiju 4r den beroende variabeln, strackfilm &r Triowrap plus 19, Triowrap
25u eller Triowrap loop 25u (i = 1-3), lager &r 4, 6 eller 8 lager av strackfilm (j =
1-3), block ar 5 for tekniska parametrar och ts-forlust under lagring (k = 1-5) och 4
for ensilagets fermenteringskvalitet och lagringsstabilitet (k = 1-4) samt eij dr
errortermen.

Nér F-vérdet var signifikant (P < 0,05), anvindes Tukey’s test for att sdrskilja
medelvirden som skilde sig at signifikant. Skillnaderna var signifikanta vid P <
0,05.

2.2 FOrsok med hackat ensilage

2.2.1 Ar2020

Fortorkad gronmassa av gras/klover vall exakthackades med en Jaguarhack i forsta
skorden den 1 juni och det saltbaserade tillsatsmedlet Xtrasil Ultra HD vid en
dosering pé 3 liter/ton tillsattes gronmassan pa hacken. Den hackade gronmassan
transporterades fran filtet och lassen tomdes vid en stationdr Orkelpress. Prover

togs av gronmassan fran lassen for senare analys av ts, raprotein och WSC.
Orkelpressen matades med hackad gronmassa och rundbalar med atta lager
strackfilm Triowrap 25u (Firg vit, dimensioner 750mm x 0,025mm x 1500m)
producerades. Varje bal vigdes innan den placerades p& en hardgjord yta.
Medelvikten pa balarna var 857 kg. Nar samtliga 28 balar hade végts och placerats
pa den hardgjorda ytan skars strackfilmen pé toppen pa varje bal av. En 25 cm djup
grop skapades i mitten pé toppen av balen och en temperaturlogger (Tinytag Talk,
2 Agget, Intab, Stenkullen, Sverige) i plastpase med ett sndre placerades i gropen,
som tdcktes med gronmassa. Plansilofilmer tickte toppen och ca 40 % av 6vre delen
av sidorna pa balen. Plansilofilmerna tejpades titt med vit ensilagetejp pd balen.
Temperaturloggar placerades ocksa pé balarna for att méta utomhustemperaturen.

Plansilofilmerna var foljande:

1) TriO2 (farg: bld/svart, dimensioner: 6m x 0,115 x 50m, 42 % &tervunnen
ravara)

2) Svart plast pa marknaden (dimensioner 8 x 50 m 150 svart/svart) +
Triotech (underlagsfilm, farg: transparent, dimensioner: 8m x 0,040 x
100m, 79 % atervunnen rivara)

3) Triosun (farg: vit/vit, dimensioner: 6m x 0,115 x 30m, 50 % atervunnen
ravara) + Triotech (underlagsfilm, firg: Transparent, dimensioner: 8m x
0,040 x 100m, 79 % atervunnen ravara)

4) Triosun (farg: vit/vit, dimensioner: 6m x 0,115 x 30m, 50 % &tervunnen
ravara)

Det anvindes 7 balar per plansilofilm. Balarna vdgdes den 15 september efter
105 dagars lagring och plastfilmerna pd toppen av balarna togs bort.
Temperaturloggarna samlades in och prov pa ensilaget togs ut i omrddet kring
botten pé gropen fran varje bal for senare analys.
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Gronmassa frdn samma filt som anvéndes till Orkelbalarna anvindes ocksa till
att fylla 1,7-liters smasilor av glas. Istillet for lock med fermenteringsror tacktes
silorna med ovanstdende plansilofilmer. Det anvindes 7 silor per plansilofilm.
Silorna végdes vid inldggning och vid 6ppning den 2 december. Prover togs pa
ensilaget fran silorna for senare analys. Det var totalt 28 silor.

Gronmassa frdn samma félt som anvéndes till Orkelbalarna anvidndes ocksa till
att fylla en plansilo. Silon fylldes och gronmassan packades fran klockan 8:30 till
klockan 19 den 1 juni. Direfter packades gronmassan nagra timmar efter sista
lasset. 62 ton gronmassa med en genomsnittlig ts-halt pa 42,9 % lades i silon. Dagen
diarpa den 2 juni mdttes 4 lika breda ldngder ut lings med silobredden for att
anvindas till plastfilmerna. Under varje omrade grivdes 4 st 25 cm djupa gropar
jamnt fordelade langs med plansilons langd. I varje grop lades en pase som inneholl
ca 1 kg gronmassa och en temperaturlogger. Pdsen med innehdll vigdes innan den
lades 1 gropen, som ticktes med gronmassa. Dérefter lades plansilofilmerna ut och
overlappning gjordes mellan skarvarna. Slutligen ticktes plansilofilmerna med
tréflis. Silon 6ppnades och pasarna gravdes fram och véigdes den 15 september efter
104 dagars lagring. Temperaturloggarna samlades in och prov pé ensilaget togs fran
varje pése for senare analys.

Ts-forluster under lagring berdknades enligt Weissbach (2005). Analys av
ensilagets ts och lagringsstabilitet utférdes i laboratoriet pa SLU i Skara medan
ensilagets fermenteringskvalitet och WSC-innehall samt gronmassans réproteinhalt
och WSC innehall analyserades vatkemiskt pa Centrallaboratoriet, Humboldt
universitet, Berlin, Tyskland. Ensilagets ts-halt korrigerades for ts-forluster under
torkning enligt Weissbach och Strubelt (2008). Ensilagets lagringsstabilitet
utfordes enligt temperaturmetoden och antal dagar innan temperaturen nadde 2°C
Over omgivningens temperatur registrerades (Honig, 1986).

Data pé ensilagets kvalitet analyserades statistiskt i PROC GLM 1 SAS (ver 9.4)
med foljande modell f6r Orkelbalar, smasilor och plansilo:

Yij= p + filmbehandlingi + &

dir Yj ar den beroende variabeln, filmbehandlingi dr TriO:2 (bld), svart plast pa
marknaden + Triotech (underlagsfilm), Triosun (vit) + Triotech eller Triosun (i =
1-4) och &ij dr errortermen.

Nér F-vérdet var signifikant (P < 0,05), anvindes Tukey’s test for att sdrskilja
medelviarden som skilde sig at signifikant. Skillnaderna var signifikanta vid P <
0,05.

2.2.2 Ar2021

Fortorkad gronmassa av gris/klover vall exakthackades med en Jaguarhack utan
tillsatsmedel 1 andra skorden den 12 juli. Den hackade gronmassan transporterades
fran féltet och lassen tomdes vid en stationdr Orkelpress. Prover togs av grénmassan

frén lassen for senare analys av ts, rdprotein och WSC.

Orkelpressen matades med hackad gronmassa och rundbalar med atta lager
strackfilm producerades. Varje bal vigdes innan den placerades pa en héardgjord
yta. Medelvikten péd balarna var 841 kg. Nar samtliga 35 balar hade vigts och
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placerats pa den hérdgjorda ytan skars strackfilmen pé toppen pa varje bal av. En
25 cm djup grop skapades 1 mitten pa toppen av balen och en temperaturlogger
(Tinytag Talk, 2 Agget, Intab, Stenkullen, Sverige) i plastpdse med ett sndre
placerades i gropen, som ticktes med gronmassa. Plansilofilmer tickte toppen och
ca 40 % av Ovre delen av sidorna pé balen. Plansilofilmerna tejpades téitt med vit
ensilagetejp pé balen. Temperaturloggerna placerades ocksa pa balarna for att mita
utomhustemperaturen.

Plansilofilmerna var foljande:

1) TriO2 (farg: bld/svart, dimensioner: 6m x 0,115 x 50m, 42 % &tervunnen
ravara)

2) Svart plast pad marknaden (dimensioner 8 x 50 m 150u svart/svart) + Triotech
(underlagsfilm, farg: transparent, dimensioner: 8m x 0,040 x 100m, 79 %
atervunnen ravara)

3) Triocare (farg: vit/svart, dimensioner: 8m x 0,150 x 50m, 92 % &tervunnen
rdvara) + Triotech (underlagsfilm, farg: transparent, dimensioner: 8m x 0,040 x
100m, 79 % atervunnen rivara)

4) Triosun (farg: vit/vit, dimensioner: 6m x 0,115 x 30m, 50 % atervunnen
ravara) + Triotech (underlagsfilm, farg: transparent, dimensioner: 8m x 0,040 x
100m, 79 % atervunnen rivara)

5) Triosun (farg: vit/vit, dimensioner: 6m x 0,115 x 30m, 50 % &tervunnen
ravara)

Det anvindes 7 balar per plansilofilm. Balarna vdgdes den 11 november efter
120 dagars lagring och plastfilmerna pd toppen av balarna togs bort.
Temperaturloggarna samlades in och prov pa ensilaget togs ut i omradet kring
botten av gropen frén varje bal for senare analys.

Gronmassa frdn samma félt som anvéndes till Orkelbalarna anvidndes ocksa till
att fylla 1,7-liters smésilor av glas. Istdllet for lock med fermenteringsror ticktes
silorna med ovanstaende plansilofilmer. Det anvédndes 7 silor per plansilofilm.
Silorna végdes vid inldggning och vid 6ppning den 29 november (138 dagars
lagring). Prover togs pé ensilaget frén silorna for senare analys. Det var totalt 35
silor.

Ts-forluster under lagring berdknades enligt Weissbach (2005). Analys av
ensilagets ts och lagringsstabilitet utfordes i laboratorier pa SLU i Skara medan
ensilagets fermenteringskvalitet och WSC-innehéll samt gronmassans raproteinhalt
och WSC innehdll analyserades vatkemiskt pa Centrallaboratoriet, Humboldt
universitet, Berlin, Tyskland. Ensilagets ts-halt korrigerades for ts-forluster under
torkning enligt Weissbach och Strubelt (2008). Ensilagets lagringsstabilitet
utfordes enligt temperaturmetoden och antal dagar innan temperaturen nadde 2°C
over omgivningens temperatur registrerades (Honig, 1986).

Data pa ensilagets kvalitet analyserades statistiskt i PROC GLM 1 SAS (ver 9.4)
med foljande modell for Orkelbalar och smasilor.

Yij = p + filmbehandlingi + &j
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dér Yij dr den beroende variabeln, filmbehandlingi &r TriO2 (bld), svart plast pa
marknaden + Triotech (underlagsfilm), Triocare (vit) + Triotech, Triosun (vit) +
Triotech eller Triosun (i = 1-5) och &ij dr errortermen.

Nar F-virdet var signifikant (P < 0,05), anvindes Tukey’s test for att sirskilja
medelvédrden som skilde sig at signifikant. Skillnaderna var signifikanta vid P <
0,05.

2.3 Klimatavtryck

Klimatavtrycket i form av emissionsforluster vid ensileringsprocessen ar berdknad
enligt Krueger et al. (2023). Den formel som anvints édr:

GWP100=-8526,1 — 0,22403A +,11963E - 0,03173L + 1,46573Dy

Dir A = attiksyra, E = etanol, L = mjolksyra och Dv = korrigerad TS-forlust.
GWP (Global Warming Potential) uttrycks i mg koldioxidekvivalenter (Coze) och
ovriga uttrycks 1 mg per kg ts ensilage.

Data pé klimatavtryck for rundbalar analyserades statistiskt i PROC GLM 1 SAS
(ver 9.4) med foljande modell for:

Yijkim = p + strickfilm; + lagerj + underlagk + (strackfilm x lager)ij + (strackfilm
x underlag)ik + (lager % underlag)jk + (strackfilm x lager X underlag)ijk + blocki +
Eijkim.

dér Yijkim dr den beroende variabeln, striackfilm &r Trioplus 19u, Triowrap 25un
och Triowrap 25u loop (endast 2021) (i = 1-2 eller 1-3), lager &r 4, 6 eller 8§ lager
av striackfilm (j = 1-3), underlag ar nét eller mantelfilm (k = 1, 2), block 4r 4 samt
€ijkim 4r errortermen.

Data pa klimatavtryck for analyserades statistiskt i PROC GLM 1 SAS (ver 9.4)
med foljande modell for Orkelbalar och smasilor.

Yij = p + filmbehandling; + &

dér Yij dr den beroende variabeln, filmbehandlingi &r TriO2 (bld), svart plast pa
marknaden + Triotech (underlagsfilm), Triosun (vit) + Triotech eller Triosun,
Triocare (vit) + Triotech (endast 2021) (i = 1-4 eller 1-5) och &jj dr errortermen.

Nér F-virdet var signifikant (P < 0,05), anvdndes Tukey's test for att sirskilja
medelviarden som skilde sig at signifikant. Skillnaderna var signifikanta vid P <
0,05.

2.4 Kostnader

Kostnader per kg ts foder ér berdknade frén slatter till hemma pa gérd inplastad bal
eller tickt silo. Kostnad for etablering av vall samt gédning och gddsling ingar ej.
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Kostnader i maskinkedja bygger pd berdkningar av Neuman 2024, plast och
nétkostnader frdn Lantminnen samt arbetskostnader kopplade till hantering av nit
och plaster frdn lantbrukare. Kostnader &r berdknade utifrdn arrondering i
Gotalands skogsbygd.

17



3. Resultat och diskussion

3.1 FOrsok med skuret ensilage i rundbal

3.1.1 Ar 2020

Gronmassan innehdll 1 medeltal 52,9 + 4,2 % ts, 16,3 + 0,61 % réprotein av ts och
30,6 £ 2,31 % WSC av ts vid pressningen. Det fanns inga signifikanta 3-
vigssamspel mellan strackfilmstyp, mantelfilm/nit och antal lager strickfilm och
heller inga signifikanta 2-vigssamspel mellan strickfilmstyp och antal lager
strackfilm. Vid jamforelsen mellan striackfilmstyper innehdll balar med Triowrap
25 storre andel CO2 och CH4 men mindre andel Oz én balar med Triowrap plus
19u (tabell 1), vilket visar pa en storre tdthet i balar med Triowrap 25p.
Fermenteringen visade inga skillnader i attiksyrahalt, etanolhalt och ts-forluster
mellan strackfilmstyperna, vilket visar pé att skillnaden i CO:z till storsta delen inte
berodde pd skillnader i COz-producerande fermenteringsviagar (Buxton et al.,
2003). Det var storre andel smdrsyra och propionsyra i ensilage med Triowrap plus
19y, vilka bildas samtidigt som CO:2 produceras under fermenteringen av socker
och mjo6lksyra, men halterna av dessa syror var minimala och dérfor av minimal
inverkan pa COz-halten i balen. Eftersom ts-halten i ensilaget var hog, mellan 50 %
och 55 %, var fermenteringen begrdansad och dominerad av naturligt forekommande
heterofermentativa mjolksyrabakterier och jdstsvampar, vilket visar sig i hoga
etanolhalter samt 2,5-3 génger s hog attiksyrahalt som mjolksyrahalt i ensilaget.
Eftersom CO: bildas vid bildning av etanol och éttiksyra blir ts-forlusterna i
ensilaget hoga. Ett tillsatsmedel innehéllande nitrit, bensoat och/eller sorbat hade
bidragit till mindre etanolproduktion och ts-forluster (Auerbach och Nadeau, 2019).
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Tabell 1. Effekt av strickfilm pa tekniska parametrar och ensilagets kvalitet 2020 (n = 36).

Triowrap plus ~ Triowrap SEM P-virde
19u 25u
CO2, % 81,0 85,7 1,38 0,020
CHa, % 0,82 0,89 0,02 0,013
02, % 1,74 0,83 0,216 0,004
Téthet, sekunder 326 362 82,0 0,758
Omkrets, m 4,16 4,17 0,003 0,017
Volym, m? 1,64 1,66 0,009 0,310
Densitet, kg ts/m? 211 213 1,6 0,228
TS, % 53,7 52,8 0,56 0,304
pH 591 5,91 0,008 0,632
Mjolksyra, % ts 0,26 0,24 0,017 0,261
Attiksyra, % ts 0,71 0,69 0,028 0,626
Propionsyra, % ts 0,009 0,004 0,001 0,001
Smorsyra, % ts 0,034 0,022 0,0026 0,004
Etanol, % ts 3,41 3,62 0,142 0,308
NH;3-N, % total N 6,1 6,0 0,139 0,907
WSC, % ts 6,50 7,11 0,311 0,180
TS-forlust, % 6,2 6,2 0,099 0,739
Aerob stabilitet, dagar 5,5 59 0,16 0,106

Ammoniak-halterna var l8ga och visar pa ladg proteolytisk aktivitet av
mikroorganismer i ensilaget, vilket var forvéntat vid de hir hoga ts-halterna
(Nadeau et al., 2016). Det var en signifikant men biologiskt irrelevant skillnad i
omkrets mellan balar med olika strackfilmstyper (tabell 1).

Anvindande av mantelfilm i stéllet for nit under strackfilmen gav storre andel
COz2 och CHa 1 balen (tabell 2), vilket antyder en storre tdthet med mantelfilm trots
att tithetsresultaten 1 sekunder inte skilde sig &t. Skillnaden i CH4 mellan
mantelfilm och nét var tydlig nar Triowrap 25u anvindes men inte nir Triowrap
plus 19u anvéndes (tabell 3). Trots att det inte var signifikanta skillnader i
fermenteringsprofil av de analyserade parametrarna gav mantelfilmen ldgre ts-
forluster frdn ensilaget &n nétet och skillnaden i ts-forluster kom frimst fran
ensilage som balats med Triowrap plus 19u (tabell 2 och 3). Den hér ts-skillnaden
skulle kunna komma frdn respirationsforluster vid pressningen eller fran
fermenteringsvéigar vars slutprodukter inte dr analyserade. Dessutom hade balar

19



med mantelfilm signifikant mindre omkrets och volym samt hogre densitet &n balar
med nét, vilket visar pa tatare balar och bekriftar resultat av Spérndly och Nylund
(2016; tabell 2).

Tabell 2. Effekt av mantelfilm/ndt pa tekniska parametrar och ensilagets kvalitet 2020 (n = 36).

Mantelfilm Nt SEM P-virde
CO2, % 86,4 80,3 1,38 0,003
CHa4, % 0,89 0,82 0,02 0,011
02, % 1,17 1,41 0,216 0,437
Téthet, sekunder 264 424 82,0 0,173
Omkrets, m 4,14 4,19 0,003 < 0,001
Volym, m? 1,62 1,67 0,009 0,001
Densitet, kg ts/m? 215 209 1,6 0,018
TS, % 52,9 53,6 0,56 0,332
pH 5,92 59 0,008 0,340
Mjolksyra, % ts 0,26 0,24 0,017 0,387
Attiksyra, % ts 0,69 0,71 0,028 0,694
Propionsyra, % ts 0,006 0,007 0,001 0,391
Smorsyra, % ts 0,025 0,031 0,0026 0,146
Etanol, % ts 3,44 3,59 0,142 0,457
NH3-N, % total N 6,2 59 0,14 0,127
WSC, % ts 6,67 6,94 0,311 0,537
TS-forlust, % 6,0 6,4 0,10 0,013
Aerob stabilitet, dagar 5,7 5,7 0,16 0,926
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Tabell 3. Tekniska parametrar och ensilagets kvalitet rundbalat med mantelfilm/ndt och olika

strdckfilmer 2020 (n = 18).

Triowrap plus 19 p

Triowrap 25 p

Mantelfilm Nt Mantelfilm  Nét SEM P-virde
CO2, % 84,5 77,5 88,3 83 1,95 0,675
CHa4, % 0,82° 0,81° 0,962 0,82° 0,028 0,018
02, % 1,56 1,92 0,77 0,89 0,305 0,692
Téthet, sekunder 235 418 294 431 116,0 0,842
Omkrets, m 4,13 4,18 4,15 4,19 0,005 0,105
Volym, m? 1,61¢ 1,68 1,64 1,67 0,013 0,098
Densitet, kg ts/m3 214 207 216 211 23 0,579
TS, % 53,3 54,0 52,4 53,3 0,79 0,935
pH 591 5,92 5,92 5,89 0,012 0,053
Mjolksyra, % ts 0,27 0,26 0,25 0,22 0,025 0,879
Attiksyra, % ts 0,72 0,70 0,66 0,72 0,04 0,311
Propionsyra, % ts 0,008 0,01 0,003 0,005 0,002 0,941
Smorsyra, % ts 0,033 0,034 0,017 0,027 0,004 0,249
Etanol, % ts 3,25 3,57 3,63 3,61 0,201 0,392
NH3-N, % tot-N 6,2 5,9 6,2 59 0,20 0,994
WSC, % ts 6,21 6,79 71,2 7,09 0,441 0,490
TS-forlust, % 5,8 6,5 6,2 6,2 0,14 0,052
Aerob stabilitet, dagar 5,6 5,4 5,8 5,9 0,22 0,641

Atta lager plast gav storst andel COz i balen och den skillnaden kommer fran balar
med ndt (tabell 4 och 5). Ts-forlusterna var storre for ensilage med 4 lager
strackfilm &n for 6 och 8 lager strackfilm och den skillnaden kom frimst frén balar

med nét (tabell 4 och 5). De storre ts-forlusterna med 4 lager strackfilm kunde
relateras till den storre etanol-halten i1 ensilaget, som kan ha producerats av
jastsvamp och heterofermentativa mjolksyrabakterier (tabell 4). Omkretsen var

storre for balar med 4 lager striackfilm @n for balar med 8 lager strackfilm och den
skillnaden kom framst fran balar med nit (tabell 4 och 5). Néar 4 lager strackfilm
anvindes tenderade balar med nit att ha lagre densitet &n balar med mantelfilm.
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Tabell 4. Effekt av antal lager strickfilm pd tekniska parametrar och ensilagets kvalitet 2020 (n =
24).

4 lager 6lager 8lager SEM P-virde
CO2, % 78,3° 82,9° 88,9 1,69 0,0002
CH4, % 0,88 0,87 0,81 0,025 0,162
02, % 1,30 1,34 1,22 0,336 0,947
Téthet, sekunder 254 405 374 100,3 0,551
Omkrets, m 4,172 4,16®  4,15° 0,004 0,012
Volym, m® 1,65 1,66 1,64 0,011 0,240
Densitet, kg ts/m? 212 211 214 1,9 0,480
TS, % 53,6 52,9 533 0,68 0,742
pH 5,91 5,90 5,92 0,01 0,526
Mjolksyra, % ts 0,28 0,26 0,22 0,021 0,168
Attiksyra, % ts 0,70 0,70 0,70 0,035 0,989
Propionsyra, % ts 0,006 0,007 0,006 0,001 0,737
Smorsyra, % ts 0,028 0,030 0,026  0,0032 0,681
Etanol, % ts 3,81 3,55 3,19 0,174 0,056
NH3-N, % tot-N 5,9 6,1 6,1 0,17 0,744
WSC, % ts 7,29 6,94 6,19 0,382 0,133
TS-forlust, % 6,6 6,0° 6,0° 0,12 0,002
Aerob stabilitet, dagar 59 5,5 5,7 0,19 0,420
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Tabell 5. Tekniska parametrar och ensilagets kvalitet rundbalat med mantelfilm/ndt och olika antal
lager stréckfilm 2020 (n = 12).

Mantelfilm Nit
4 lager 6 lager 8 lager 4 lager 6 lager 8lager SEM P-virde
CO2, % 85,12 86,0° 88,12 71,5° 79,8%® 89,6 2,39 0,011
CHa4, % 0,94 0,92 0,81 0,82 0,81 0,82 0,035 0,152
02, % 0,74 1,32 1,44 1,87 1,35 1,00 0,374 0,112
Téthet, sekunder 263 323 207 245 486 542 142.0 0,478
Omkrets, m 4,14¢ 4,14¢ 4,14¢ 4212 4,18% 4,17° 0,006 0,013
Volym, m? 1,61 1,64 1,62 1,69 1,68 1,65 0,016 0,371
Densitet, kg ts/m> 217 214 21 206 207 214 2,8 0,088
TS, % 54,0 51,5 53,0 53,2 54,2 53,6 0,97 0,205
pH 5,92 5,92 5,91 5,89 5,89 5,93 0,015 0,115
Mjolksyra, % ts 0,29 0,25 0,24 0,26 0,27 0,2 0,03 0,587
Attiksyra, % ts 0,63 0,69 0,76 0,77 0,72 0,64 0,049 0,041
Propionsyra, % ts 0,004 0,008 0,005 0,007 0,007 0,007 0,002 0,685
Smorsyra, % ts 0,025 0,027 0,024 0,031 0,034 0,028 0,004 0,979
Etanol, % ts 3,87 3,36 3,09 3,74 3,74 3,29 0,246 0,578
NH3-N, % tot-N 59 6,5 6,2 6,0 5,6 6,0 0,24 0,114
WSC, % ts 7,33 6,69 5,98 7,24 7,18 6,4 0,54 0,841
TS-forlust, % 6,3 57 6,0 6,8 6,3 5,9 0,17 0,075
Aerob stabilitet, 5,8 5,5 5,7 5,9 5,5 5,6 0,27 0,907
dagar
3.1.2 Ar 2021

Gronmassan innehdll 1 medeltal 31,8 £4,05 % ts, 18,0 = 1,55 % réprotein av ts och
10,3 £ 1,80 % WSC av ts vid pressningen. Ensilaget var av relativt god kvalitet men
mjolksyra-bildningen var inte tillrdckligt hog for att pH skulle sjunka till en niva
under 4,5. Det hogre pH vérdet gynnade proteolytiska mikroorganismer, som
resulterade i relativt hog ammoniak-N halt pa 12 % av total N (tabell 6). Ensilage
balat med Triowrap plus 19 tenderade att ha storre ts-forluster dn ensilage balat
med Triowrap 25p men de Okade fOrlusterna kunde inte forklaras av de
fermenteringsprodukter som var analyserade. Det dr mojligt att de hogre ts-
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forlusterna kunde bero pa storre respirationsforluster vid pressningen for balar med
Triowrap plus 19u eller fran fermenteringsvagar vars slutprodukter inte dr
analyserade.

Tabell 6. Effekt av strickfilm pa tekniska parametrar och ensilagets kvalitet 2021 (n = 30).

Trioplus 19 p Triowrap 25 p SEM P-virde

COz, % 36,6 38,3 1,87 0,542
CHy, % 0,02 0,03 0,005 0,384
02, % 2,21 1,88 0,381 0,540
Téthet, sekunder 651 558 125,9 0,606
Omkrets, m 4,20 4,21 0,008 0,382
Volym, m? 1,72 1,73 0,008 0,599
Densitet, kg ts/m? 136 138 1,0 0,319
TS, % 33,0 32,2 0,43 0,190
pH 4,50 4,52 0,024 0,718
Mjolksyra, % ts 5,58 5,71 0,195 0,645
Attiksyra, % ts 1,03 1,14 0,049 0,127
Etanol, % ts 0,49 0,47 0,019 0,519
NH3-N, % total N 11,9 12,4 0,22 0,157
WSC, % ts 5,07 4,94 0,252 0,715
TS-forlust, % 4,8 4,2 0,20 0,060
Aerob stabilitet, dagar 7,4 8,2 0,62 0,405

Balar med mantelfilm hade stérre andel COz, ldgre omkrets och volym men hdgre
densitet 4n balar med nét, vilket Gverensstimmer med resultat frdn Spdérndly och
Nylund (2016; tabell 7). Resultaten visar pa en storre tdthet hos balar med
mantelfilm &n med nit. Den stérre andelen CO2 kan relateras till mantelfilmen
eftersom fermenteringsprofilerna var lika mellan mantelfilm och nét for de CO2
avgivande fermenteringsvigarna da bland annat &ttiksyra och etanol bildas.
Dessutom tenderade ensilage med mantelfilm vara mer lagringsstabilt vid
lufttilltrade, en skillnad pé néstan 2 dygn. Den ldgre tdtheten métt som antal
sekunder for 50 Pa tryckskillnad i bal med mantelfilm kan vi inte forklara men var
erfarenhet dr att vi hade stora variationer mellan balar med mattekniken.
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Tabell 7. Effekt av mantelfilm/ndt pd tekniska parametrar och ensilagets kvalitet 2021 (n = 30).

Mantelfilm Nit SEM P-virde
CO2, % 41,5 33,4 1,87 0,004
CH4, % 0,02 0,03 0,005 0,468
02, % 2,03 2,06 0,381 0,953
Téthet, sekunder 414 795 1259 0,038
Omkrets, m 4,17 4,24 0,008 <0,001
Volym, m® 1,70 1,75 0,008 <0,001
Densitet, kg ts/m? 139 135 1,0 0,015
TS, % 33,0 32,2 0,43 0,227
pH 4,51 4,51 0,024 0,828
Mjolksyra, % ts 5,70 5,59 0,195 0,680
Attiksyra, % ts 1,05 1,12 0,049 0,322
Etanol, % ts 0,49 0,47 0,019 0,549
NH3-N, % total N 12,1 12,2 0,22 0,627
WSC, % ts 5,0 5,0 0,252 0,995
TS-forlust, % 4,5 4,5 0,20 0,950
Aerob stabilitet, dagar 8,7 6,9 0,62 0,064

Andelen COz 1 balen 6kade frdn 4 till 6 och 8 lager strackfilm, vilket bekriftar
resultaten frdn Sporndly och Nylund (2016; tabell 8). Dessutom var omkrets och
volym mindre for 8 lager dn for 4 lager strackfilm och den skillnaden uppstar framst
nir ndt anvdnds under striackfilmen (tabell 8 och 9). Generellt sett var det dock ingen
skillnad i densitet mellan antalet lager strackfilm. TS-forlusterna varierade mer
mellan antal lager strackfilm nér mantelfilm anvéndes 4n ndr nét anvindes under
strackfilmen. Lagringsstabiliteten i ensilaget vid luftning tenderade att 6ka med
oOkat antal lager strackfilm och var 2,6 dagar ldngre for 8 lager &n for 4 lager

strackfilm (tabell 8).

Det var ett signifikant 3-vdgssamspel mellan strackfilm, mantelfilm/nat och
antal lager strackfilm (P <0,01) samt ett signifikant 2-vdgssamspel mellan
strackfilm och antal lager strickfilm (P = 0,01) med avseende pd CH4 men
andelarna CH4 i balarna var mycket smé och varierade fran 0,0 till 0,05 %, vilket
inte ger nagon relevans till skillnaderna. Detsamma géller for det signifikanta P-
vérdet for CHa i tabell 8.
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Tabell 8. Effekt av antal lager strickfilm pd tekniska parametrar och ensilagets kvalitet 2021 (n =
20).

4 lager 6 lager 8 lager SEM P-vérde
CO2, % 28,7° 37,9° 45,82 2,29 <0,001
CH4, % 0,03 0,03 0,01 0,007 0,034
02, % 1,78 1,66 2,70 0,466 0,236
Téthet, sekunder 567 765 481 154,3 0,413
Omkrets, m 4,242 4,21% 4,18° 0,01 0,001
Volym, m® 1,75 1,73% 1,69° 0,01 0,002
Densitet, kg ts/m? 136 138 137 1,2 0,426
TS, % 33,0 32,2 32,6 0,53 0,577
pH 4,52 4,47 4,54 0,03 0,219
Mjolksyra, % ts 5,25 5,91 5,76 0,239 0,139
Attiksyra, % ts 1,05 1,12 1,08 0,06 0,705
Etanol, % ts 0,48 0,50 0,46 0,023 0,567
NH3-N, % total N 12,1 11,9 12,4 0,27 0,502
WSC, % ts 5,13 4,99 4,89 0,309 0,858
TS-forlust, % 4,2 4,9 43 0,24 0,074
Aerob stabilitet, dagar 6,4 8,0 9,0 0,76 0,058
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Tabell 9 Tekniska parametrar och ensilagets kvalitet rundbalat med mantelfilm/ndt och olika antal
lager stréckfilm 2020 (n = 10).

Mantelfilm Nit

4 lager 6lager 8lager 4lager 6lager 8lager SEM P-

vérde
CO2, % 35,0 41,3 48,3 22,3 34,5 434 3,23 0,458
CH4, % 0,03 0,03 0,00 0,04 0,03 0,02 0,009 0,598
02, % 1,79 1,64 2,66 1,78 1,67 2,74 0,659 0,998
Téthet, sekunder 549 444 249 585 1085 714 218,1 0,371
Omkrets, m 4,2° 4,16° 4,17° 4,27 4,26 4,19° 0,014 0,019
Volym, m? 1,710 1,69° 1,69° 1,79 1,77% 1,70° 0,014 0,017
Densitet, kg ts/m? 139 1422 136%® 133° 135%® 1383 1,8 0,031
TS, % 33,6 32,3 33,1 32,4 32,1 32,1 0,74 0,761
pH 4,51 4,46 4,57 4,52 4,48 4,52 0,042 0,669
Mjolksyra, % ts 5,38 6,16 5,56 5,12 5,67 5,96 0,338 0,404
Attiksyra, % ts 1,01 1,14 0,97 1,08 1,10 1,17 0,085 0,416
Etanol, % ts 0,49 0,50 0,47 0,47 0,49 0,45 0,032 0,989
NH3-N, % total N 11,8 12,0 12,4 12,4 11,9 12,4 0,38 0,631
WSC, % ts 5,42 4,84 4,74 4,84 5,14 5,04 0,437 0,523
TS-forlust, % 4% 542 3,9° 4,1 4,5% 4,8® 0,34 0,040
Aerob stabilitet, 7.8 8,7 9,5 4,9 7,3 8,5 1,07 0,667

dagar

Det fanns inga signifikanta samspel mellan strackfilmstyp och antal lager striackfilm
med avseende pa de tekniska parametrarna och ensilagets kvalitet (se tabell 9).
Strackfilmstyp paverkade heller inte de tekniska parametrarna och ensilagets
fermenteringskvalitet och aerobisk stabilitet nédr analysen skedde i genomsnitt Gver
antal lager strackfilm (tabell 10).
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Tabell 10. Effekt av strdckfilm pd tekniska parametrar och ensilagets kvalitet 2021 (n = 18).

Triowrap plus Triowrap Triowrap loop SEM P-virde

19 25u 25n
CO2, % 34,2 32,6 31,9 2,65 0,815
CHa, % 0,02 0,04 0,04 0,010 0,400
02, % 1,91 2,22 1,70 0,530 0,791
Téthet, sekunder 900 713 907 211,0 0,756
Omkrets, m 4,24 4,24 4,27 0,010 0,201
Volym, m? 1,75 1,75 1,78 0,010 0,280
Densitet, kg ts/m? 134 136 133 1,5 0,331
TS, % 32,8 31,6 33,0 0,61 0,250
pH 4,49 4,53 4,57 0,036 0,316
Mjolksyra, % ts 5,58 5,59 5,61 0,294 0,996
Attiksyra, % ts 1,07 1,16 1,22 0,083 0,448
Etanol, % ts 0,47 0,48 0,54 0,028 0,161
NH;3-N, % total N 11,9 12,6 12,7 0,33 0,182
WSC, % ts 4,94 5,07 5,14 0,341 0,914
TS-forlust, % 4,8 4,1 4,5 0,29 0,222
Aecrob stabilitet, dagar 6,7 7,1 6,5 1,57 0,969

Balar med 6 eller 8 lager strackfilm innehéll storre andel CO2 dn balar med 4 lager

strackfilm 1 genomsnitt over de tre striackfilmstyperna (tabell 11). Skillnaden i CO2
kan sannolikt tillskrivas antal lager plast eftersom de COz-producerande
fermenteringsvdgarna med bland annat éttiksyra och etanol som slutprodukter inte

skilde sig mellan 4, 6 och 8 lager strackfilm. Dessutom hade balar med 8 lager
strackfilm mindre omkrets och volym &@n balar med 6 eller 4 lager strackfilm (tabell

11).
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Tabell 11. Effekt av antal lager strdckfilm pd tekniska parametrar och ensilagets kvalitet i
genomsnitt 6ver tre strdckfilmstyper 2021 (n = 12).

4 lager 6 lager 8 lager SEM P-virde
CO2, % 22,4° 34,8 41,52 2,65 <0,001
CH4, % 0,04 0,03 0,02 0,013 0,307
02, % 1,50 1,44 2,89 0,531 0,107
Téthet, sekunder 632 1160 728 211,3 0,179
Omkrets, m 4,292 4,26* 4,21° 0,013 0,001
Volym, m® 1,80 1,77 1,71° 0,010 0,001
Densitet, kg ts/m? 134 133 137 1,5 0,109
TS, % 32,7 32,7 32,1 0,61 0,722
pH 4,54 4,51 4,53 0,036 0,881
Mjolksyra, % ts 5,32 5,67 5,80 0,294 0,499
Attiksyra, % ts 1,12 1,19 1,15 0,083 0,853
Etanol, % ts 0,53 0,50 0,46 0,028 0,200
NH3-N, % total N 12,4 12,3 12,4 0,33 0,966
WSC, % ts 4,76 5,15 5,24 0,341 0,578
TS-forlust, % 4,2 4,6 4,6 0,29 0,560
Aerob stabilitet, dagar 5,0 7,4 7,9 1,57 0,404

3.2 Forsok med hackat ensilage

3.2.1 Ar 2020

Gronmassan inneho6ll i medeltal 42,9 + 3,50 % ts samt 15,2 + 0,58 % raprotein och
33,0 = 0,20 % WSC av ts vid pressningen. Fermenteringsprofilen foljde liknande
monster mellan Orkelbalar, smasilor och plansilo med dominans av
heterofermentativa mjdlksyrabakterier som fanns 1 gronmassan vid inldggning
(tabell 12, 13 och 14). Dessa mjolksyrabakterier forjaser WSC till bade mjolksyra
och dttiksyra samt mjolksyra till dttiksyra, etanol och koldioxid (Buxton et al.,
2003). Lactobacillus buchneri &r en heterofermentativ mjolksyrabakterie som
forjaser mjolksyra till lika delar 1,2-propandiol och dttiksyra samt mycket sma
andelar etanol (Oude Elferink et al., 2001). De metaboliska slutprodukterna fran
1,2-propandiol — propionsyra och n-propanol, som bildas av Lactobacillus
diolivorans (Krooneman et al., 2002), aterfanns inte i ensilaget. Detta kan bero pé
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att bakteriearten inte fanns i gronmassan vid ensileringen, var inte metabolisk aktiv
under fermenteringen eller konkurrerades ut av andra mikroorganismer. Gomes et
al. (2019) fann hogre koncentrationer av propionsyra och n-propanol vid 21 % ts
an vid 30 % ts i helsddesensilage av havre, vilket tyder pé att epifytisk Lactobacillus
diolivorans stammar kan ha lag osmotolerans. Liknande resultat har tidigare
aterfunnits 1 grisensilage 1 véstra Sverige dar Viken har varit en av gdrdarna
(Auerbach och Nadeau, 2020) men i den hir studien &r dttiksyrahalten storre &n
mjolksyrahalten och néstan dubbelt s4 hdg som halten 1,2-propandiol i
Orkelbalarna och i1 smé silorna, vilket visar pa att 4ven andra heterofermentativa
mjolksyrabakterier har varit aktiva med att forbruka socker och mjolksyra. Daremot
var halterna av éttiksyra och 1,2-propandiol ungefir lika i ensilaget lagrat i plansilo,
vilket visar pd dominans av Lactobacillus buchneri. Den hoga éattiksyrahalten 1
ensilaget och anvéndande av ett salt-baserat medel innehéllande bensoat (Xtrasil
Ultra HD, Konsil Scandinavia, Tvaaker) har gett ett mycket lagringsstabilt ensilage
som inte fick forhojd temperatur under hela aeroba stabilitetstestet pd 14 dagar
(tabell 12, 13 och 14; Muck et al., 2018; Auerbach och Nadeau, 2019).

Ensilaget i Orkelbalarna visade ldgst variation mellan ensilage som var tickt
med lika plastfilmsbehandling, vilket syns med det lidgre standardiserade
medelavvikelsen (standard error of the mean, SEM) for ensilaget i Orkelbal jamfort
med ensilaget i sma silor och i plansilo. Dérfor har resultaten frdn Orkelbalarna fler
signifikanta skillnader mellan plastfilmsbehandlingarna @n vad de 6vriga ensilagen
har. Eftersom fermenteringsmonstret ér lika mellan lagringssystemen ar lagring i
Orkelbal av hackat ensilage en bra forsoksmetod for att utvdrdera plastfilmer for

plansilo.

Vid jamforelse mellan plastfilmsbehandlingar i1 balat ensilage gav Triosun +
Triotech lagre éttiksyrahalt och tendens till lagre halt av 1,2-propandiol, vilket
ledde till lagre ts-forluster jamfort med Triosun utan Triotech (tabell 12). Triosun
+ Triotech hade liknande dttiksyrahalt och TS-forluster som svart plast + Triotech
och TriOz. Det var dven liknande TS-forluster mellan Triosun och TriO2. Daremot
hade Triosun ldgre ammoniak-halt &n svart plast + Triotech och TriO2, vilket visar
pa ligre nedbrytning av proteinet under ensileringen (tabell 12).
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Tabell 12. Fermenteringskvalitet och aerob stabilitet i ensilage tdckt med plansilofilmer pd

Orkelbalar 2020 (n = 7).

Svart plast TriO, Triosun Triosun+  SEM P-virde

+ Triotech Triotech
TS, % 40,6 40,9 41,4 41,6 0,44 0,388
pH 4,282 4,23 4,22° 4,24 0,013 0,027
Mjolksyra, % ts 1,77 1,79 1,74 1,54 0,099 0,278
Attiksyra, % ts 4,01° 4,25% 4,97* 4,07° 0,14 <0,001
Etanol, % ts 0,35 0,40 0,41 0,33 0,033 0,189
1,2-Propandiol, % ts 2,50 2,54 2,98 2,30 0,174 0,069
WSC, % ts 0,94 1,10 1,12 0,88 0,092 0,199
NH3-N, % total N 8,6% 8,8 7,3¢ 7,85 0,22 <0,001
TS-forlust, % 7,1° 7,4 7,8 7,1° 0,15 0,012
Acerob stabilitet, dagar 14,0 14,0 14,0 14,0

I ensilage lagrat i sma silor tenderade etanolhalt (P = 0,06) och WSC-halt att vara
lagre med Triosun + Triotech dn med enbart Triosun (tabell 13). I ensilage lagrat i

plansilo gav Triosun och TriO2 mindre andel 1,2-propandiol &n Triosun + Triotech
och svart plast + Triotech, vilket ledde till ldgre pH niva for Triosun an for
plastfilmerna med Triotech (tabell 14).
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Tabell 13. Fermenteringskvalitet och aerob stabilitet i ensilage tdckt med plansilofilmer pd 1,7 liters

glasburkar 2020 (n = 7).

Svart plast TriO, Triosun  Triosun + SEM P-virde

+ Triotech Triotech
TS, % 37,8 38,3 39,8 38,4 0,80 0,318
pH 4,12 4,15 4,17 4,11 0,026 0,325
Mjolksyra, % ts 2,62 2,97 2,71 2,87 0,189 0,572
Attiksyra, % ts 4,44 4,06 4,26 4,32 0,236 0,714
Etanol, % ts 0,34 0,62 0,72 0,28 0,117 0,036
1,2-Propandiol, % ts 2,152 1,58° 1,81%® 1,80 0,129 0,035
WSC, % ts 1,01 1,65 1,94 0,84 0,309 0,061
NH3-N, % total N 8,0 7.4 7,2 7,90 0,25 0,090

TS-forlust, %

Aerob stabilitet, dagar

13,1

14

14

0,44

Inga virden eftersom silorna tagit at sig fukt under utomhus lagring pa Viken.

0,410

Tabell 14. Fermenteringskvalitet och aerob stabilitet i ensilage tickt med filmer i plansilo 2020 (n

=4).

Svart TriO, Triosun  Triosun+ SEM P-virde

plast + Triotech

Triotech
TS, % 40,4 40,6 40,6 40,4 0,26 0,887
pH 4,37* 4,32 4,29° 4,38 0,013 0,003
Mjolksyra, % ts 2,06 2,33 2,47 2,07 0,113 0,065
Attiksyra, % ts 4,08 3,57 4,30 4,11 0,213 0,146
Etanol, % ts 0,31 0,37 0,39 0,36 0,053 0,752
1,2-Propandiol, % ts  5,68? 4,36° 4,99> 6,01° 0,151 <0,001
WSC, % ts 0,93 1,06 1,09 1,05 0,137 0,850
NH3-N, % total N 8,8 8,5 8,5 8,3 0,62 0,940
TS-forlust, % 8,4 8,5 9,8 8,9 1,78 0,950
Aerob stabilitet, 14,0 14,0 14,0 14,0

dagar
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Temperaturen i ensilaget under lagring i Orkelbal och i plansilo var likvérdiga och
foljde utetemperaturen med en storre foljsamhet av temperaturen i ensilage lagrat i
Orkelbal én 1 plansilo (figur 1 och 2). Orsaken till den hogre lufttemperaturen for
Orkelbalarna kan bero pa lagringsplatsen som var vid en vigg. Det fanns inga stora
skillnader i ensilagets temperatur mellan filmbehandlingarna.
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Figur 1. Temperatur i ensilage lagrat i Orkelbalar tickt med olika plastfilmer (linje) och
utetemperatur (stapel) 2020.
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Figur 2. Temperatur i ensilage lagrat i plansilo tdckt med olika plastfilmer (linje) och utetemperatur
(stapel) 2020.
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3.2.2 Ar2021

Gronmassan inneho6ll i medeltal 33,2 + 1,21 % ts, 16,0 £ 0,13 % raprotein av ts och
13,0 £ 0,37 % WSC av ts vid pressningen. Ensilaget 2021 innehdll mer mj6lksyra
i forhallande till attiksyra och halten 1,2-propandiol var betydligt lagre &n i
ensilaget fran 2020, vilket ledde till lagre ts-forluster (tabell 15 och 16). Den
standardiserade medelavvikelsen (SEM) var for flera variabler ldgre for ensilage 1
Orkelbalar &n for ensilage lagrat 1 sma silor, vilket resulterade i fler signifikanta
skillnader mellan plastfilmsbehandlingarna for ensilage lagrat i Orkelbalar. Som
framgick av resultaten 2020 &r ensilage lagrat 1 Orkelbal en bra fors6ksmetod for

att jamfora plastfilmer avsedda for plansilos.

Ensilage tdckt med Triosun med och utan Triotech i Orkelbalar hade hogre
mjolksyrahalt &n Ovriga ensilage och ldgre halter av éttiksyra, 1,2-propandiol och
n-propanol dn ensilage tickt med Triocare + Triotech och svart plast + Triotech,
vilket resulterade i lagre pH-virde for Triosun-behandlingarna (tabell 15). Det lagre
pH-virdet bidrog till ldgre proteolytisk aktivitet med Triosun-behandlingarna
jamfort med Triocare och svart plast, bdda med Triotech. Bildningen av 1,2-
propandiol &r betydligt ldgre &n i ensilaget fran 2020 men visar dnda péd forekomst
av naturligt forekommande Lactobacillus buchneri 1 ensilaget (Oude Elferink,
2001). Det verkade ocksa forekomma viss aktivitet av Lactobacillus diolivorans
eftersom smé andelar n-propanol kunde pavisas men didremot ingen propionsyra,
som ocksa dr en slutprodukt frén 1,2-propandiol (Krooneman et al., 2002). Den
aeroba lagringsstabiliteten var bra i samtliga ensilage med en stabilitet under hela
eller ndstan hela testperioden pa 14 dagar (tabell 15).

Tabell 15. Fermenteringskvalitet och aerob stabilitet i ensilage tdckt med plansilofilmer pd
Orkelbalar 2021 (n = 7).

Svart plast  TriO, Triocare +  Triosun Triosun+  SEM P-virde

+ Triotech Triotech Triotech
TS, % 32,3 33,6 32,7 33,5 33,6 0,34 0,030
pH 4,22 4,130 4,26* 4,11¢ 4,06¢ 0,024 <0,001
Mjolksyra, % ts 7,06° 7,31° 6,240 8,98° 8,86 0,354 <0,001
Attiksyra, % ts 2,66* 1,77° 2,67 1,56° 1,45° 0,189 <0,001
Etanol, % ts 0,52 0,45 0,54 0,42 0,34 0,051 0,070
1,2-Propandiol, % ts 0,51* 0,312 0,54* 0,18° 0,15° 0,062 <0,001
n-Propanol, % ts 0,18 0,04° 0,20? 0,02° 0,00° 0,019 <0,001
WSC, % ts 1,10%® 1,48 0,99° 1,48* 1,54 0,110 0,002
NH;3-N, % total N 10,5% 9,0 10,0? 8,5° 8,4° 0,27 <0,001
TS-forlust, % 6,7 7,3 7,2 6,9 6,9 0,33 0,667
Aerob stabilitet, dagar 14,02 13,22 14,02 13,52 11,5° 0,46 0,004
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Ensilaget i smé silor hade en mer homofermentativ ensilering, vilket visade sig i

betydligt lagre éttiksyrahalt 4n i ensilaget i Orkelbalar (tabell 15 och 16). En mer

mjolksyradominerad forjdsning resulterade i1 betydligt ldgre aerob stabilitet i
ensilaget 1 sma silor jamfort med ensilaget i Orkelbalar eftersom mjolksyra inte

inhiberar forekomst av jést och mogelsvamp till skillnad frén éttiksyra. Mjolksyran

anvinds istdllet som kol- och energikélla av jdst och mogelsvamp (Jonsson och
Pahlow, 1984). Forekomst av etanol i ensilage i bade sma silor och i Orkelbalar

antyder pa forekomst av jdstsvamp samt heterofermentativa mjolksyrabakterier

(Buxton et al., 2003). Det var inga skillnader mellan plastfilmsbehandlingarna med
avseende pa ensilagets fermenteringskvalitet forutom en tendens till ldgre halt av

ammoniak-N 1 ensilage tickt med Triosun + Triotech jaimfort med ensilage tackt

med svart plast + Triotech (tabell 16).

Tabell 16. Fermenteringskvalitet och aerob stabilitet i ensilage tickt med plansilofilmer pad 1,7 liters

glasburkar 2021 (n = 7).

Svart plast + TriO»

Triotech

TS, % 31,9
pH 4,46
Mjolksyra, % ts 6,78
Attiksyra, % ts 0,71
Etanol, % ts 0,30
1,2-Propandiol, % ts 0,03
WSC, % ts 0,95
NH;-N, % total N 11,7
TS-forlust, % 6,9

Aerob stabilitet, dagar 3,8

32,3
4,46
6,42
0,78
0,25
0,02
0,82
8,8

6,4

2,9

Triocare + Triosun | Triosun + SEM

Triotech
32,6
4,42
6,92
0,72
0,34
0,01
0,99

8,6

6,6

3,6

32,2
4,46
6,62
0,96
0,26
0,02
0,84
9,5

7,50

2,1

Triotech
32,6
4,43
7,11
0,65
0,39
0,01
0,94

8,5

6,3

4,7

0,25
0,072
0,332
0,216
0,049
0,005
0,09
0,86
0,44

1,15

Ensilagets temperatur i Orkelbal f6ljde utetemperaturen 2021 (figur 3). Det verkar

vara nagot hogre temperatur i ensilaget tickt med svart plast och Triocare, bada

med Triotech dn med Triosun.
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0,250
0,986
0,635
0,878
0,238
0,181
0,610
0,072
0,303

0,631
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Figur 3. Temperatur i ensilage lagrat i Orkelbal tickt med olika plastfilmer (punkter) och
utetemperatur (stapel) 2021.

3.3 Klimatavtryck

Klimatavtrycket for de olika plasterna framgar av tabell 17. De &r vdrden som é&r
LCA-modellerade 1 SimaPro, med hjidlp av data fran ecoinvent-
inventeringsdatabasen och erhélls av tillverkaren (Anders Larsson, TrioWorld,
personlig kommunikation, 2024). For att erhalla klimatavtrycket per kg ts delades
erhdllna virden med genomsnittliga balvikter respektive ar. Balarna innehdll 1
medeltal 350 kg ts ar 2020 (se vardena for volym och densitet 1 tabell 1) och 1
medeltal 240 kg ts ar 2021 (se virdena for volym och densitet i tabell 6).

Tabell 17. Klimatavtryck for olika plaster och olika antal lager plast pd en rundbal.

Klimatavtryck Triowrap 25u Triowrap plus 19u Triowrap loop 25
Kg CO.e/kg film 2,40 2,31 1,70
Kg COse/bal 4 lager 2,00 1,46 1,42
Kg COqe/bal 6 lager 2,99 2,18 2,13
Kg COse/bal 8 lager 3,99 2,91 2,84
2020

Kg COse/kg ts 4 lager 5,7 4,2 4,1
Kg COse/kg ts 6 lager 8,5 6,2 6,1
Kg COe/kg ts 8 lager 11,4 8,3 8,1
2021

Kg COse/kg ts 4 lager 8,3 6,1 5,9
Kg COe/kg ts 6 lager 12,5 9,1 8,9
Kg COse/kg ts 8 lager 16,6 12,1 11,8

Klimatavtrycket pad mantelfilmen var 2,2 COze per kg film och atgdngen var enligt
tillverkaren 0,28 kg per bal enligt tillverkaren (Anders Larsson, TrioWorld,
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personlig kommunikation, 2024). For att erhélla klimatavtrycket per kg ts delades
erhallna virden med genomsnittliga balvikter respektive ar. Det blev da 1,76 g
COze per kg ts ar 2020 och 2,57 g COze per kg ts ar 2021. For nétet kunde inga
officiella uppgifter erhéllas fran tillverkaren, men enligt inofficiella uppgifter ar
klimatavtrycket i storleksordningen 1 g COze per kg ts.

Effekten pa klimatavtrycket beroende pa striickfilm framgar av tabell 18. Ar
2020 var det ingen signifikant skillnad 1 klimatavtryck beroende pa
emissionsforluster. Nir klimatavtrycket for plasten lades till var plastens
klimatavtryck helt avgorande. fanns det en tendens till att klimatavtrycket var hogre
da den tjockare plasten anvindes.

Ar 2021 var det en signifikant skillnad i emissions klimatavtryck mellan den
tjocka och den tunna plasten men den skillnadens suddades helt ut nér plastens
klimatavtryck lades till.

Tabell 18. Effekt av strdckfilm pa klimatavtryck (n=36, 2020 n=30 2021).

Triowrap Triowrap Triowrap | SEM | P-virde
plus 19u 25u loop 251
2020
Emission, g COye/kg ts 37 39 - 8 0,3596
Emission + plast, g CO»e/kg ts 6275° 8591° - 346 | <.0001
2021
Emission, g CO»e/kg ts 57° 44> 47° 14 0,0210
Emission + plast, g COe/kg ts 91528 12517° 8864° 508 | <.0001

Effekten pa klimatavtrycket beroende pa antal lager strickfilm framgér av tabell
19. Ar 2020 var det en signifikant skillnad i emissionsforluster mellan 4 och 8 lager
plast. Skillnaden mellan 6 och 8 lager plast var inte signifikant. Det ldgre
klimatavtrycket med farre lager plast kompenserade mycket védl de okade
emissionsforlusterna.

Ar 2021 var det en signifikant skillnad i emissions forluster mellan 4 och 6 lager
plast. Dir 6 lager hade det sdmsta vérdet. Det dr dock inte rimligt att tro att 6 lager
plast skulle simre 4n 4 lager. Eftersom plastens klimatavtryck ar helt avgorande ar
antalet lager plast det som har betydelse.
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Tabell 19. Effekt av antal lager strickfilm pa klimatavtryck (n=24, 2020 n=20 2021).

4 lager 6 lager 8 lager SEM | P-virde
2020
Emission, g COze/kg ts 442 35° 35° 8 0,0017
Emission + plast, g CO»e/kg ts 4987 7421° 9892¢ <.0001
2021
Emission, g COze/g ts 47° 56° 46° 14 0,0345
Emission + plast, g COe/g ts 6704* 10181° 13648° 508 | <.0001

Effekten pa emissionsforlusternas klimatavtryck beroende pa om mantelfilm eller
nit anvints framgdr av tabell 20. Ar 2020 var det en signifikant skillnad i
emissionsforluster dir mantelfilmen hade det ldgre vérdet. Néigra vérden pa
klimatpaverkan nir effekten av plasten ldggs till har inte kunnat berédknas da véarden
for niitet ej kunnat erhallas. Ar 2021 var det inga skillnader i emissionsforlusternas

klimatavtryck.
Tabell 20. Effekt av mantelfilm/ndt pd klimatavtryck (n=36, 2020 n=30 2021).
Mantelfilm Nét SEM | P-virde
2020
Emission, g CO,e/kg ts 33 43 8 <.0001
2021
Emission, g CO,e/kg ts 49 49 14 09809

Effekten pa emissionsforlusternas klimatavtryck beroende pa vilken tickplast som
anvints efterliknande plansilos framgér av tabell 21. Inga skillnader i
emissionsforlusternas klimatavtryck kunde konstateras mellan de olika plasterna.

Tabell 21. Effekt av tickplast pa klimatavtryck, kg CO2e per kg ts (n=7 forutom Bunkersilo 2020
dd n=4).

Svart plast ~ TriO» Triosun +  Triosun Triocare + SEM P-virde
+ Triotech Triotech Triotech
Orkelbalar 2020 86 90 99 92 - 11 0,0899
Bunkersilo 2020 105 107 125 112 - 53 0,9639
Orkelbalar 2021 81 91 86 86 88 13 0,6095
Minisilos 2021 88 81 80 97 81 17 0,3030
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Kostnader

Antal kg ts som finns i ensilagebalarna paverkar kostnaderna dir balarna inneholl
mer kg ts ar 2020 dn 2021, och detta gor kostnaderna per kg ts hogre 2021 oavsett
mantelfilm/nét och antal lager striackfilm (tabell 22). Kostnaderna for ensilage som
har mantelfilm eller nédt under strickfilm skiljer mycket lite inom strackfilmstyp.
Skillnaden i kostnad per kg ts ensilage dr oftast storre mellan 8 och 6 lager

strackfilm dn mellan 6 och 4 lager strackfilm.

Tabell 22. Kostnad, kr/kg ts, for mantelfilm/nét och antal lager strickfilm under tva ar (2020, 2021)

Antal lager balplast
4 6 8
Triowrap plus 19 p, 2020  Mantelfilm 0,65 0,72 0,78
Triowrap plus 19 u, 2020  Nat 0,65 0,72 0,78
Triowrap 25 u, 2020 Mantelfilm 0,63 0,68 0,74
Triowrap 25 p, 2020 Nit 0,63 0,68 0,78
Triowrap plus 19 u, 2021  Mantelfilm 0,88 0,96 1,10
Triowrap plus 19 u, 2021  Nat 0,84 0,94 1,10
Triowrap 25 pu, 2021 Mantelfilm 0,82 091 1,03
Triowrap 25 p, 2021 Nit 0,83 0,88 0,98
Triowrap Loop 25 u, 2021  Nat 0,81 0,93 1,01

Kostnaden per kg ts ensilage 6kar med underlagsfilm. Det dr marginell skillnad

mellan olika &r inom téckplast (tabell 23).

Tabell 23. Kostnad, kr/kg ts, med olika tickplaster under tva dar (2020, 2021)

Svart plast + TriO, Triosun + Triosun Triocare +
Triotech Triotech Triotech
Orkelbalar, 2020 1,23 1,11 1,23 1,08 -
Bunkersilo, 2020 1,24 1,12 1,24 1,09 -
Orkelbalar, 2021 1,23 1,11 1,23 1,07 1,22
Minisilos, 2021 1,23 1,11 1,23 1,07 1,22
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4.1

Slutsatser

Skuret ensilage i rundbal

Triowrap 25u gav mer COz 1 balen dn Triowrap plus 19 1 ett av tva ar.
Eftersom det inte var skillnader I CO2-avgivande fermenteringsvigar med
attiksyra och etanol som slutprodukter antyder den storre CO2-andelen pa
en storre tithet i balen med Triowrap 25p.

Mantelfilmen TrioBaleCompressor gav bdda aren storre andel CO2 i balen
an nit, vilket kan antyda pé en storre téithet 1 balen eftersom
fermenteringsprofilen inte skilde sig at mellan mantelfilm och nit.
Mantelfilmen ho6ll samman balarna béttre 4n vad nétet gjorde. Densiteten
var hogre medan volym och omkrets var lagre for mantelfilm &n for nét.
Vidare gav mantelfilm l4gre ts-forluster och béttre aerob lagringsstabilitet
an nét under ett av de tva dren.

Torrsubstansforlusterna var storre for 4 lager strackfilm &n for 6 och 8
lager strackfilm, vilka inte skilde sig at i1 forluster under ett av tva ar.
Koldioxidandelen 6kade med 6kat antal lager strackfilm frén 4 till 6 och
till 8 lager. Atta lager strickfilm gav mindre omkrets och volym #n 4 lager
strackfilm och detta géller speciellt ndr nit anvédndes.
Emissionsforlusterna vid ensileringen har marginell paverkan pa
klimatavtrycket dn vilken plast som anvénds eller hur ménga lager plast
som laggs runt balen.

Kostnaderna for ensilage som har mantelfilm eller nit under strackfilm
skiljer mycket lite inom strackfilmstyp.

Sammanfattningsvis visar dessa och tidigare studier pd att mantelfilm, tjock

strackfilm och fler lager &r positivt for ensilagets fermenteringskvalitet och darmed

ger lagre klimatpdverkan. Det verkar inte vara ndgon nackdel att anvinda strackfilm
som innehaller atervunnen plast.

4.2

Hackat ensilage

Orkelbal visade sig vara bra modell for utvirdering av plansilofilm.
Triosun + Triotech pa Orkelbal hade ldgre halter av dttiksyra och 1,2-
propandiol och ddrmed légre ts-forluster &n Triosun utan Triotech 2020.
Triosun + Triotech hade lika dttiksyrahalt och ts-forluster som svart plast +
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Triotech och TriO2. Vidare hade Triosun likadan halt av ammoniak-N
som Triosun + Triotech men lagre halt av ammoniak-N &n svart plast +
Triotech och TriOx.

Ar 2021 hade Triosun med och utan Triotech pa Orkelbal hogre halt av
mjolksyra men légre halt av dttiksyra, 1,2-propandiol och n-propanol 4n
Triocare och svart plast, bida med Triotech. Darmed var pH-véardet lagre
for Triosunbehandlingarna &n f6r Triocare och svart plast. Det ldgre pH-
vardet ledde till 14gre ammoniak-N produktion i Triosun med och utan
Triotech &n 1 Triocare och svart plast, badda med Triotech.

Temperaturen i ensilaget foljde utetemperaturen med en variation fran
15°C till 27°C 2020 och en variation fran 10°C till 37°C 2021.

Inga skillnader i klimatavtryck av emissionsforluster kunde ses mellan de
olika tackplasterna.

Kostnaden per kg ts ensilage 6kar med underlagsfilm.

Sammanfattningsvis verkar det inte vara ndgon nackdel att anvénda tackplast med

lagre klimatpidverkan did vi i denna studie inte kunde se négra skillnader i

emissionsforluster fran fermenteringen.
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