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VELKOMMEN TIL BIOM PROJEKTET

Hanne Bang Bligaard

De nordiske lande har sat konkrete mal for hvor stor en andel af energiforbruget, der
fremadrettet skal komme fra vedvarende energi. For at n& malene kreeves der gget
viden om elementer i hele veerdikeeden for produktion af bioenergi. Alt sammen for at
finde metoder, der sikrer optimal udnyttelse af arealer og en effektiv storskala energi-
produktion, vel at maerke uden at konflikte med produktionen af fgdevarer.

BioM projektet er et samarbejde mellem svenske, danske og norske partnere om den
feelles udfordring at udvikle og demonstrere nye dyrkningssystemer og teknologier til
biogasproduktion og til produktion af energipil — begge baseret pa miljgfglsomme
arealer.

Storskala produktion af biomasse fra miljgfelsomme omrader kraever nemlig udvikling
af dyrkningsmetoder og forretningsmodeller, der arbejder med mange led i veerdikee-
den, fra hgst, logistik, forbehandling, lagring, bearbejdning i biogasanlaeg til distributi-
on og afseetningskanaler.

Aktiviteterne i projektet har veeret organiseret i tre transnationale netveerk:

e Marginale Jorder och Odlingssystem
e Energipil pa miljgfalsomme omrader
e Biogasproduktion, opgradering og anvendelse.

Denne organisering har sikret et neert og udbytterigt samarbejde pa tvaers mellem de
tre lande og mellem de mange deltagere i projektet.

Finansiering

BioM (Odling for bioenergi, vattenmiljé och markvard) blev delfinansieret af Europaeisk
Regional Udviklingsfond og er en del af Interreg IVA @resund-Kattegat-Skagerak pro-
grammet. @vrige finansieringskilder var Region Midtjylland, Vastra Gotalandsregionen
og Lansstyrelsen.

Vil du vide mere?

Mange resultater fra projektet er offentliggjort, demonstreret og bragt i anvendelse
allerede undervejs i projektet. Denne publikation er en del af den afsluttende rapporte-
ring fra projektet.

Alle rapporter og vejledninger er frit tilgaengelige og kan downloades fra hjemmesiden
www.agrotech.dk/biom.

Tak for samarbejdet

Et projekt som BioM kan kun gennemfgres, nar mange forskellige mennesker, institu-
tioner og bevillingsgivere laegger interesse, vilje og indsats bag projektet. Jeg vil gerne
rette en stor tak til alle, der har bidraget til projektets etablering og gennemfgrelse og
ikke mindst til de landmaend, virksomheder og radgivere, der star klar til at bruge
erfaringerne og resultaterne i produktionen af baeredygtig energi.

Kathrine Hauge Madsen og Anke Stubsgaard — begge VFL, @kologi — har ydet en uvur-
derlig indsats i forbindelse med projektets udvikling og start.

Hanne Bang Bligaard






1. INLEDNING

Jan Lundegrén

Malsattningen

Malet med BioM-aktiviteterna i denna evalueringsrapport ar att éka tillgangen péa bio-
massa for produktion av biogas. ldag produceras biogas i lantbruket huvudsakligen av
godsel fran animalieproduktionen. Erfarenheter har visat att gasutbytet kan éka ge-
nom tillskott av vegetabilisk biomassa bade fran odlade energigrodor och fran biomas-
sa som skordas pa exempelvis strandangar, vatmartker och andra arealer, s& kallade
marginaljordar, utanfér den primara livsmedelsproduktionen.

Medel att na malen

| BioM-projektet ar det transnationella samarbetet mellan projektpartners i Danmark,
Norge och Sverige den viktigaste framgangsfaktorn. | respektive land medverkar for-
skare, radgivare, konsulter, entreprenérer och lantbrukare till en gemensam analys av
problem och mdjligheter pa vagen mot malet.

Marginale Jorder och Odlingssystem ar ett av BioM-projektets tre transnatio-
nella natverk.

Bland de viktigaste insatserna i projektet skall nAmnas anlaggning, drift och utvarde-
ring av kontrollerade faltférsok samt méten och faltdemonstrationer for intresserade
lantbrukare och biogasintressenter. Allt har skett i ett 6ppet informationsutbyte med
seminarier, konferenser och studieresor som framgangsrika transnationella arbetsfor-
mer.

Néatverken vaxer

Under projektets 3-ariga arbetstid har natverken av biogasintressenter utvidgats som
ett resultat av extern information om projektaktiviteterna inom KASK-omradet och
med bioenergiexperter i Tyskland och Holland. Dessa natverk far stort varde for det
fortsatta utvecklingsarbetet efter projektperioden.

Malgrupper

Projektets primara malgrupp har varit enskilda lantbruksféretag med forutsattningar
for biogasproduktion. Under projektperioden har nya former for samverkan mellan
enskilda lantbruksforetag och storskaliga biogasproducenter (ex. kommuner och ener-
giféretag) blivit mer och mer aktuella. | projektet har darfor &ven studerats produktion
,forbehandling, lagring och distribution av biomassa fran lantbruket till dessa stérre
biogasanlagningar.

Varfor Marginale Jorder?
Flera framtidsanalyser pekar mot en dkad efterfrdgan pa biomassa fran aker och skog.
Lantbrukets roll i framtiden kan sammanfattas i sex punkter:

e Befolkningen vaxer och kravet pa mer hogforadlade livsmedel okar. Detta
kraver 6kad produktion och dkad handel med livsmedel.

e Klimatforandringarna blir alltmer bekraftade vilket innebar stora svarigheter
for jordbruket i torrare klimat i exempelvis Sydeuropa samtidigt som de Nor-
diska landerna sannolikt kan behalla och utveckla sin produktionspotential i
lantbruket.

e Konsumenternas krav pa mer ekologisk (organisk) produktion vaxer. Detta
kraver okade odlingsarealer s& lange den ekologiska produktionen inte nar upp
till samma avkastningsnivaer som den konventionella.



e Fornyelsebar energi efterfragas i 6kad omfattning. Redan idag producerar lant-
bruket bade vegetabiliska fordonsbranslen (etanol, RME) och fastbransle (ex.
salix). | 6kande omfattning odlas aven grédor (ex. majs) som substrat for bio-
gasproduktion. Behovet av produktionsarealer for energiandamal okar.

e Den biokemiska forskningen ser stora moéjligheter for tillverkningsindustrin att
hamta ravaror (ex. starkelse och fibrer) fran lantbrukets grodor. |1 nagon
utstrackning galler detta aven lakemedelsindustrin. Arealanspraken for denna
produktion vaxer.

e Urbaniseringen fortsatter med 6kande krav pa exploatering av mark fér bo-
stader, naringsliv och infrastruktur. Sadan exploatering drabbar ofta bade
jordbruk och skog.

Figur 1.1. Jordbruket forvantas leverera bade livsmedel, bioenergi, biologisk
mangfald och vackra landskap. Allt &r mdjligt men det kravs kompetens och ambition.

Mot bakgrund av denna analys ar det angelaget att sarskilt studera arealer som inte
idag utnyttjas for aktiv produktion av livsmedel men som kan lampa sig for produktion
av bioenergi.

Var finns Marginale Jorder?

| BioM-projektet diskuteras fyra kategorier av jordbruksmark som idag inte anvands
for produktion av biomassa, men som med tillgang till lamplig teknik och med tillrack-
ligt goda ekonomiska villkor, kan bli aktuella for produktion av ravara for biogas. Des-
sa fyra kategorier av "Marginale Jorder” ar foljande:

e Strandangar och vatmarker vid sjoar och vattendrag. Dessa arealer har under
lI&ng tid anvants i lantbruket for slatter av gras och bete for mjolk- och
kottdjur. Idag utnyttjas sddana marker allt mindre. Skérd av sadana arealer
skulle ge biomassa men ocksa vara en vardefull miljoinsats for att skydda ku-
ster, sjoar och vattendrag fran arliga nedbrytningsprodukter.

e Organogena jordar (torvjordar) paverkas av odling genom torvens formultning,
sarskilt i jordbruksgréodor med intensiv jordbearbetning. Perenna biogasgrédor
med hég avkastning kan medverka till att forlanga dessa arealers produktions-



potential. S&dan produktion kan samtidigt minska lantbrukets tillskott av kol-
dioxid (CO2) till atmosfaren.

e | lantbrukets nationella miljoprogram férekommer “obrukade skyddszoner”
mot sjoar och vattendrag. P& andra omraden finns naturreservat etc. som inte
tillater skord av biomassa for energiandamal. Méjligheter och tillstdnd att nyt-
tja dessa arealer for bioenergi har diskuterats.

e Med dagens krav pa effektivitet och l6nsamhet i lantbruket har arealer med
sma och oregelbundna faltformer, eller omraden med svar topografi ofta lam-
nats obrukade. Mdjligheten att nyttja dessa arealer for energiproduktion har
diskuterats i BioM.

Figur 1.2 Dar konventionellt lantbruk har svag ldnsamhet kan arealen anvandas
till bioenergi med ratt gréoda och kostnadseffektiv odlingsteknik. Sddana arealer
finns!

Marginaljordarnas fordel bestar i att de har l1agt alternativvarde i livsmedelsproduktio-

nen. Nackdelen bestar i att lantbrukets konventionella maskinpark inte ar anpassad for
odling, skord och transport av biomassa fran marginaljordarna, dar arbetsférhallande-

na ofta ar varierande och svara. BioM-projektet diskuterar dessa fragor ingaende.

Odlingssystem for biogasgrodor

Okad efterfragan innebar att I6nsamheten vid odling av bioenergigrédor forbattras.
Odling av 8 olika sadana grodor har studerats i flerariga faltforsok inom BioM.
Forsoken har haft fokus pd marginaljord av morantyp men resultaten ar relevanta
aven for konventionell jordbruksmark. Inom forséken har sarskild uppméarksamhet
agnats at de aktuella energigrodornas olika avkastning, biogaspotential, klimatgasavg-
ang, vaxtnaringsbalans och energiinsats i odlingen.

Under projektperioden har ett motsvarande faltférsok med fem olika biogasgrédor
anlagts pa jord med hog mullhalt i Falképings kommun.

Vard av marginaljordar ger miljonytta

Manga marginalomraden har héga naturvarden for biodiversitet och landskapsbild. Det
ar inte ovanligt att sddana omraden ar skyddade som naturreservat. Genom att skdrda
bioenergi med lamplig teknik och val valda tidpunkter kan biomassa for biogasproduk-
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tion levereras samtidigt som viktiga naturvarden vardas. Saddan skord av biomassa
minskar ocksa det odnskade vaxtnaringsflodet till vattendrag och recipienter. Pa sa-
dana arealer bor férdelningen av kostnader mellan lantbruket och samhaéllet diskute-
ras.

Kommentar

I denna evalueringsrapport sammanfattas resultatet fran samtliga BioM-aktiviteter i
det transnationella natverket "Marginale Jorder och Odlingssystem”. Delrapporterna
svarar mot BioMs projektplan som beskrivits och beviljats i ansékan till
EU/Interreg/Kask-fonden.

De olika experternas fullstdndiga originalrapporter som varit underlag fér denna evalu-
eringsrapport, kan ocksa lasas pa www.biom-kask.eu.

Tack!

Ett stort tack till alla som deltagit i projektledning, utvecklingsarbete, konferenser,
seminarier, faltdemonstrationer, studieresor och diskusioner i den transnationella
gruppen for Marginale Jorder och Odlingssystem. Ett sarskilt tack till alla som medver-
kat i de olika kapitlen i denna sammanstallning. Det har varit ett angenamt och larorikt
uppdrag att vara koordinator for detta natverk i BioM.
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2. DRIFT OG PLEJE AF ENGGR@ES

Lisbeth Nielsen, Anna Bodil Hald & Sgren Ugilt Larsen

2.1 Sammandrag

Ved drift og pleje af engarealer i en adal kan der hgstes biomasse og neeringsstoffer,
samtidig med at naturen plejes. Arealerne kan imidlertid veere meget forskellige i ud-
gangspunktet. De kan variere fra meget kulturpraegede til meget naturpreegede eng-
arealer, og nogle har vaeret ude af drift i en arraeekke, dvs. at der kan indga arealer i
forskellige tilgroningsstadier.

Afpravning af forskellige plejestrategier i Ngrreadalen i Danmark er pabegyndt allerede
i 2009, og vi arbejder derfor med resultater indsamlet i 2009-2012. Der afprgves for-
skellige driftsstrategier tilpasset arealtyper og gnsker til arealets pleje. Nogle arealer
og strategier er kombineret til optimering af biomassehgst og opsamling af neerings-
stoffer. Andre arealer og strategier er kombineret med henblik p& at opna en bedre
natureffekt. Der kan veere mere eller mindre overlap i effekt uanset optimeringsstrate-

gi.

Det vurderes, at naturkvaliteten optimeres ved dels afslaning og mere lystilgang, dels
en vis udpining med fjernelse af biomasse. Derfor kan man pa nogle arealer forvente
god effekt af en, to eller flere delte strategier, hvor der i forste fase fjernes naerings-
stoffer og derefter satses pa botanisk naturkvalitet. P4 andre arealer tilfares maske
kontinuert naeringsstoffer fra omgivelserne og der er mulighed for kontinuert hgst af
store maengder biomasse.

Maengden af biomasse hgstet pr. arealenhed har i Ngrreddalen veeret hgjest i mose-
bunke (Deschampsia cespitosa) (se kap. 4), hvor der blev hgstet 67-97 hkg tgrstof per
ha ved to sleet uden gedskning. Et mellemniveau er malt pa arealer domineret af rap-
grees-kvik (Poa trivialis L., Elytrigia repens ), hvor der blev hgstet 42-51 hkg tgrstof
per ha, og de laveste niveauer er malt pa arealer, der i udgangspunkt var domineret af
lyse-siv (Juncus effusus L.), hvor der blev hgstet 25-52 hk tgrstof per ha ved samme
behandling.
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Figur 2.1 Biomassehgst i Ngrreddalen.

Neeringsstofmaengden hgstet med afgrgden ved to sleet pr. ar uden gedskning pa mo-
se-bunke arealerne (kap. 4) var pa 129-151 kg N, 16-23 kg P og 25-43 kg K per ha.
Ved samme behandling pa et areal, der i udgangspunkt var domineret af rapgrees-
kvik, blev der opnaet et lidt lavere niveau: 92-96 kg N, 11-16 kg P og 25-35 kg K. For
et areal, der i udgangspunkt var domineret af lyse-siv, blev der hgstet 36-86 kg N, 4-9
kg P og 18-35 kg K per ha. Biomassehgst kan saledes opfattes som et alternativ til
vade enge. Ved biomassehgst vil man have bade N og P til radighed til gedskning pa
omdriftsarealer i modsaetning til udkommet af de vade enge, hvor N fjernes fra de
vandlgbsnaere arealer ved denitrifikation, og hvor man stadig har P som et ulgst pro-
blem. Pa vade enge er det ogsa praktisk vanskeligt at udnytte biomassen fra arealer-
ne.

Da flere kulturpreegede enge synes at have kalium som det begreensende naeringsstof,
er det forsggt at tilfgre K til forskellige arealtyper. For mose-bunke var der signifikant
hgjere tarstofudbytte i tredje forsggsadr med K-tilfgrsel. For rapgraes-kvik og lyse-siv
var der en signifikant udbytteeffekt ved at sammenholde resultater over henholdsvis 2
og 3 ar. Med hensyn til K-effekt p& neeringsstofopsamling af N og P var der signifikant
mere N hgstet med biomasse i rapgraes-kvik og mere P hgstet i lyse-siv.

Grees-isaning er analyseret som en mulighed for at gge udbytte og fordgjelighed pa
lyse-sivsareal. Der var en ikke signifikant tendens til hgjere udbytte, ved at isd alm.
rapgrees, eng-rottehale og eng-reevehale. Med hensyn til pavirkning af floraen med
forskellige driftsstrategier er der dels udfert registrering af arts- sammensaetning pa
torstofbasis, dels udfart artsregistreringer i marken

P& arealet, der i udgangspunktet var domineret af almindelig rapgraes og kvik, benyt-
tet til to sleet og stigende maengde K-vinasse, blev den botaniske sammensaetning
pavirket séledes, at der kom en starre tgrstofandel af kvik, jo hgjere produktionsni-
veau (K-tilfgrsel). P4 arealet, der i udgangspunkt var domineret af lyse-siv, blev der
afpravet flere benyttelser og ved sammenligning af "uden drift” med et sleet og drift
med to sleet, var lyse-sivs andel aftagende fra nul til to sleet, dvs. der blev plads til
andre og flere arter. Det var samtidig mere fintlsvede og mere fordgjelige arter, der
ogsa er fordelagtige i biogasproduktion.
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Figur 2.2 Hgst af K-ggdsket feltforsgg i Nerreddalen.

Floraens udvikling blev ogsa undersggt i engfelterne far farste slaet. Her kommer alle
arter med, ogsa de helt lavt voksende roset arter. For rapgraes-kvik var der over tid
stgrst stigning i antal arter og lavere Ellenberg N-vaerdier ved lavest produktionsni-
veau, hvor lave Ellenberg N-vaerdier er en indikation for hgjere naturkvalitet. Pa area-
let domineret af lyse-siv var det iseer behandlingen uden K-tilfgrsel og med to sleet,
der skilte sig ud med hensyn til hgj naturkvalitet.

Selvom K-tilfgrsel gger produktionsniveauet og umiddelbart kan give en ringere natur-
kvalitet, kan tilfgrslen godt veere et led i en langsigtet strategi for bedre naturkvalitet
pa sigt, dvs. efter en periode med opsamling af N og P. Derfor er lokalt tilpassede stra-
tegier vaesentlige for en god effekt af plejen.

Ud over effekt pa botanik i felter med forskellige K-niveauer m.v. blev der udfert un-
dersggelser af, hvordan floraen kan fremmes ved seerlige tiltag i forbindelse med bio-
massehgst. Der blev arbejdet med at introducere arter fra en nabo eng med mange
arter, dels som frg af en enkelt art (traevlekrone), dels indsamlet hg med frg af diverse
arter. Arterne blev dels sggt introduceret i felter, hvor der var udfgrt skrab af overfla-
dejord (4x4 m), sa der var en ren spireflade i midten af parcellerne, dels i felter hvor
jorden umiddelbart efter fgrste slaet blev ridset op. Ved overfladeskrab var der en rela-
tiv hurtig etablering, og det var her bedst med hg. Det var ngdvendigt med tilfgrsel af
fre for at fa flere saerlige engarter pa arealet indenfor en kortere periode. Ellers blev
afskrabningsfelterne overvokset med arter som knaebgjet reevehale og andre arter, der
i forvejen dominerede arealet. P4 arealer med opridsning blev frg og hg introduceret i
2009. | 2011 var der respons fra nogle arter, men fgrst i 2012 har der veeret god etab-
lering af treeviekrone.

Alt i alt er der botanisk set en positiv effekt af at tage sleet, og pa de givne arealer har
det veeret bedre for naturkvalitet med to sleet frem for ét sleet. Den bedste introdukti-
on af nye arter blev opnaet ved ogsd at tilfgre frg fra naboareal. For at opna et godt
resultat er det ngdvendigt at finde arealer, der er egnede til at modtage frg af de gn-
skede plantearter, hvilket den eksisterende flora og hydrologiske forhold kan indikere.
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2.2 Introduktion och metoder

I BioM er der afprgvet forskellige driftsstrategier pa forskellige engtyper pa tervejord
med henblik p& at fa et erfaringsgrundlag til den fremtidige drift af enge med forskellig
vegetation. Der er dels afprgvet strategier, hvor der primeert stiles mod at hgste bio-
masse og neeringsstoffer, og der er afprgvet strategier, hvor der primaert stiles mod at
fremme den botaniske naturkvalitet. Nogle arealtyper har hgjere potentiale for at
fremme den botaniske naturkvalitet end andre, og derfor skal plejen tilpasses de loka-
le forhold.

Figur 2.3. Hgst af K-ggdsket feltforsgg i Ngrreadalen.

For at give plads til forskellige plantearter er der mange steder brug for at fjerne nze-
ringsstoffer fra arealerne (Nielsen et al. 2006). Det forventes, at der nogle steder tilfg-
res neeringsstoffer fra oplandet eller med oversvemmende &vand, sdledes at der pa
sigt er basis for at hente relativt hgje biomassemaengder, medens det andre steder
forventes, at produktionen gar ned efter nogle ar med biomassehgst, og at man her vil
opna et sa passende lavt produktionsniveau, at diversitet og naturveerdier bliver mere
tilgodeset.

Der er arbejdet med forskellige felteksperimenter, dels med tilfgrsel af K-vinasse til
arealer med mose-bunke, som beskrevet i kapitel 4, dels med tilfgrsel af K-vinasse til
arealer med en vegetation domineret af rapgrees-kvik, og arealer der fra starten var
domineret af lyse-siv. Nogle af felterne er udlagt allerede i 2009 i forbindelse med et
forudgdende Natur- og Miljgprojekt i Ngrreddalen, og relevante resultater fra det for-
udgaende projekt er medtaget her.

Forekomst af de enkelte plantearter i forsggsfelterne er angivet ved en karakter ud fra
en skala med laveste karakter, hvis der kun er 1-5 planter og hgjeste karakter hvis
arten dominerer i hele feltet. Ved vurdering af botanisk naturkvalitet er der arbejdet
med forekomsten af arterne ud fra denne karaktergivning og med arternes Ellenberg
N-veerdi, der er en skala fra 1-9, som angiver hvor hgjt produktionsniveau, de forskel-
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lige arter saedvanligvis vokser ved. Med hensyn til naturkvalitet er det saledes en for-
bedring, hvis den veegtede Ellenberg N-vaerdi er blevet lavere med en given drift.

Plantebestanden er desuden karakteriseret pa tgrstofbasis. Repraesentative prgver er
sorteret pa artsniveau, sdledes at dominerende arter i biomassen og andelen af urter
og dgdt materiale er beskrevet.

De forskellige felteksperimenter, ud over eksperimenter med mosebunke, der er be-
skrevet i kapitel 4, er beskrevet her:

A. Effekt af biomassehgst med tre niveauer af K-tilfarsel pa produktion, nae-
ringsstofbalance og botanisk sammensaetning i areal med almindelig rapgrees
og almindelig kvik som dominerende arter i udgangspunktet.

Afprgvning af K-vinasse i rapgraes-kvik bestod af tilfarsel af tre niveauer af K og to
arlige slaet, og da der ikke blev hgstet s& meget K som tilfart i 2010, er niveauerne
seenket i de efterfglgende ar:

e OKiallear
e 58 K i 2010, herefter 45 kg K per ha
e 115K i 2010, herefter 90 kg K per ha

B. Effekt af eftersdning med greesarter og tilfgrsel af K-vinasse pa areal domi-
neret af lyse-siv i udgangspunktet, hvor der startes med fgrstegangspleje
efter en periode uden drift.

Formalet var at belyse, hvordan floraen pa et engareal tilgroet med lyse-siv efter fem
ars ophgr af drift (sleet/afgraesning) kan eendres i retning af plantesamfund domineret
af mere finlgvede og fordgjelige greesser pa et areal med lav botanisk naturkvalitet i
udgangspunktet. Ved at hgste stgrre maengder biomasse forventes at fjerne starre
maengder neeringsstoffer, med en mulig langtidseffekt i form af lavere naeringsstofpul-
je i jorden og bedre betingelser for hgjere botanisk diversitet pa sigt. |1 en af behand-
lingerne blev der det fgrste ar set pa effekten af at afhgste uplejet vegetation med to
sleet, denne behandling blev efterfglgende aendret til en ét sleet strategi. Desuden en
behandling med tilfgrsel af graesfra efter forudgadende opridsning af jorden og graes-
sélen i en nyhgstet parcel. Her blev isdet graesarterne: Alm. rapgrees, eng-rottehale og
eng-raevehale; alle vurderet som gode graesarter pa det fugtige areal.

Behandlingerne i lyse-siv og produktionspavirkninger er angivet i tabel 2.1.

Tabel 2.1 Oversigt over behandlinger p& areal domineret af lyse-siv i udgangspunktet. Ek-
speriment B.

Gammel vegeta- Eftersaning Vinasseggskning Slaet per ar

tion fjernet maj 2009 Kg K per ha* 2009-2012
maj 2009
Ubenyttet Nej - - -
2 sleet 2009 -> 1 sleet Nej - 0 2->1
0 vinasse Ja - 0 2
Y2 vinasse Ja - 58-45 2
1 vinasse Ja - 115-90 2
Eftersaning 3 greesarter ja ja 0 2

*) hgje vinasse tildelinger i 2009-2011, herefter det lavere niveau i 2012.
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C. Effekt af eftersaning med urter fra lokalomradet, enten som indsamlet frg
eller engplejehg pa areal domineret af lyse-siv i udgangspunktet, hvor der
startes med fagrstegangspleje efter en periode uden drift.

Formalet var en hurtigere fremme af botanisk naturkvalitet i forbindelse med biomas-
sehgst, hvor der ikke er kreaturer til at flytte frg rundt pa arealerne. Frg af treeviekro-
ne blev afprgvet som en modelart, men man kan i princippet ggre tilsvarende med
andre engarter. Engplejehg er en betegnelse for hg hgstet pa et areal med mange
arter, der benyttes til udspredning pa et mindre artsrigt areal for at fremme artsdiver-
siteten p& dette. Ved anvendelse af engplejehg hgstes hg fra 1 m?, som spredes pa 3
m? i det nye omrade. Bade frg af treevlekrone og engplejehg er indsamlet i samme
nabo eng midt i juli maned, hvor det er flyttet direkte fra artsrig eng til det areal, hvor
etableringen blev afprgvet.

Tabel 2.2 Oversigt over behandlinger p& areal domineret af lyse-siv i udgangspunktet. Ek-
speriment C.

Gammel vegetation Eftersaning Sleet per ar
fjernet maj 2009 juli 2009 2009-2012

2 sleet 2009 -> 1 sleet Nej - 2->1
2 sleet, ingen frg eller hg Ja - 2
Eftersd med frg af treeviekrone fra Ja ja 2
naboeng, 2 sleet
Eftersdning med enghg inkl. frg fra Ja ja 2
naboeng, 2 sleet

D. Effekt af etableringsfelter med fjernelse af overjord pa tgrvejord domineret
af lav ranunkel, alm. syre og stor naelde i udgangspunktet og etablering med
urtefrg eller engplejehg fra lokalomradet samt effekt af langt interval mellem
slaning uden fjernelse af overjord.

Formalet var at opna en hgjere plantediversitet pa et areal, hvor naeringsstofniveauet
forventes at veere relativt lavt samt vurdere effekt med meget lav plejeintensitet. Fel-
terne blev etableret i 2010, hvor der blev udfgrt botaniske moniteringer, og efter pleje
af arealerne i 2010 og 2011 er der udfgrt moniteringer igen i 2012. | disse felter er der
ikke malt udbytte — felterne er udelukkende udlagt for at se pa driftsstrategiernes pa-
virkning af botanisk udvikling.

Tabel 2.3 Oversigt over behandlinger p& areal domineret af lav ranunkel, alm. syre og stor
naelde i udgangspunktet. Eksperiment D.

Overjord fjernet i Eftersaning Sleet
delomrade juli 2010 juli 2010

Ubenyttet - Uden drift

Slaet hvert andet ar (2011) - Et sleet hvert andet &r
Sleet arligt - Et sleet arligt

To slaet arligt - To sleet arligt
Afskrab uden is&ning Ja - 1 eller 3 sleet per ar*
Afskrab, lokale frg, treeviekrone Ja Treevlekrone 1 eller 3 sleet per ar*
Afskrab med lokalt hg med frg Ja Engplejehg 1 eller 3 sleet per ar*

*| felter med overfladeskrab er der afprgvet forskellige muligheder for at de etablerede
planter kan brede sig videre i vegetationen, og der er udfgrt to ekstra slaet pad den ene halv-
del af afskrabningsfelterne.
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Sammenholdes vandstandsmalinger for vaekstperioden maj-september 2011 for de
forskellige arealtyper var vandstanden pa bade areal domineret af rapgraes-kvik og
areal domineret af lyse-siv med vinassetilfgrsel i gennemsnit pa -25 cm, pa areal do-
mineret af lyse-siv med etablering af urter pa -15 cm og pa areal med etableringsfelter
i form af overfladeskrab pa -30 cm. Alle mere fugtige end mose-bunkearealet (se kap.
4), der i samme periode var pa -40 cm.

2.3. Resultat och diskussion

Andret produktion af biomasse til biogas

Effekt af biomassehgst ved tre niveauer af K-tilfarsel pa produktion pa areal med rap-
grees og kvik som dominerende arter i udgangspunktet og pa areal, der i udgangs-
punkt var domineret af lyse-siv er vist i figur 2.4.
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Figur 2.4. Udbytte i tgrstof pa areal, der i udgangspunkt var domineret af rapgraes og kvik
(gverst), og areal der i udgangspunkt var domineret af lyse-siv (nederst). P& begge arealty-
per blev afprgvet 0, ¥2 og 1 vinasse niveauer (se metodeafsnit). | lyse-siv desuden en be-
handling med grees-isadning. Alle naevnte behandlinger med to slaet. Desuden en behandling
uden en fgrste afhugning i fordret 2009, der er andret fra to slaet i 2009 til kun ét sleet per
ar efterfglgende. Graferne viser middelveerdier og 95 % konfidensintervaller. Behandlinger
med samme bogstav indenfor hvert ar er ikke signifikant forskellige fra hinanden (under
antagelse om ens varians).
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| rapgraes-kvik blev tgrstofudbyttet gget af vinassetilfarsel. | 2012 var der signifikant
hgjere udbytte ved tilfgrsel af vinasse end uden tilfgrsel af vinasse, men der var ikke
forskel pa de Y2 og 1 vinasseniveauer, og det var tilstreekkeligt med tilfarsel af 45 kg K
for at gge produktionsniveauet. Samme forhold ved vurdering af alle data over ar,
hvor %2 vinasse i gennemsnit ggede udbyttet fra 46 til 72 hkg tgrstof per ha. | lyse-siv
var udbyttet relativt hgjt i 2009 og 2010, men med et generelt fald i 2011, hvor area-
let var meget vadt i efteraret, og 2012 var en meget nedbgrsrig sommer. Felterne blev
i foraret 2009 slaet af og biomassen fjernet, far tildeling af vinasse eller graes-isaning.
Der blev bevaret et uslaet felt, hvor to slaet inkl. gammel vegetation blev hgstet i
2009. Der var meget biomasse i den gamle vegetation. Over arene 2009-2012 blev
der hgstet signifikant mere biomasse ved hgjt niveau af vinassetildeling til lyse-siv
sammenlignet med ingen tildeling. Tildelingen af 1 vinasse ggede i gennemsnit udbyt-
tet fra 40 til 59 hkg terstof per ha. Isdning af greesfrg viste tendens til hgjere udbytte,
men ikke signifikant.

AEndret frafgrsel af N, P og K med biomassen

P& arealet, der i udgangspunkt var domineret af rapgrees-kvik, kunne der hgstes mere
N og P ved ¥ vinassetilfarsel, hvilket over ar var signifikant, men for P var det kun
signifikant i 2012 (se figur 2.5). | gennemsnit blev der fjernet ca. 30 kg mere N og 5
kg mere P ved vinassetilfgrsel. Effekt af vinasse for hgst af neeringsstoffer pa arealet,
der i udgangspunkt var lyse-sivs domineret, var kun signifikant for N i 2010. For P var
der en lille effekt ved at se pa alle &r samlet. For grees-isaning var der tendens til hgje-
re opsamling af N og P.
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Figur 2.5. N, P og K i hgstet biomasse i rapgraes-kvik og lyse-siv ved tre vinasseniveauer,
hvor frafgrsel af K er bruttofrafersel. | lyse-siv desuden isdning af grees og en behandling
uden en fgrste afhugning i foraret 2009, der i 2010 er a&ndret fra to sleet til kun ét slet per
ar. Graferne viser middelveaerdier og 95 % konfidensintervaller. Behandlinger med samme
bogstav indenfor hvert ar er ikke signifikant forskellige fra hinanden (under antagelse om
ens varians).

AEndret artssammensaetning og Ellenberg N ved forskellige driftsstrategier
Botanisk sammensgetning ved 1. slaet er vist pa terstofbasis for rapgraes-kvik i figur
2.6. Biomassens botaniske sammenseaetning pa udvalgte enkeltarter og i grupper har
aendret sig ved de forskellige behandlinger. Som det fremgar, var der i udgangspunk-
tet primaert almindeligt rapgrees. Vinassetilfarsel har pa dette kulturpreegede engareal
resulteret i en stgrre andel af almindelig kvik. Ved vurdering af plantearterne i felterne
far forste sleet i 2010 og i 2012 ses en tendens til gget artsantal ved laveste produkti-
on, hvor der tilsvarende var tendens til lavere Ellenberg N-veerdi (figur 2.7).
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Figur 2.6. Biomassens botaniske sammensatning ved 1. sleet. Sammensatningen a&ndrede
sig saledes, at der kom mere almindelig kvik ved vinassetildeling pa det kulturpraegede

areal, der i udgangspunkt var domineret af almindelig rapgraes og almindelig kvik. Der er
taget to arlige sleet ved alle behandlinger.
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Figur 2.7. | rapgrees-kvik var der i 2012 tendens til et hgjere antal arter jo lavere produkti-
onsniveau (niveau af K-vinasse)og plantebestandens Ellenberg N-veerdi havde en nedadgéa-
ende tendens ved laveste produktionsniveau. Der var ikke signifikante forskelle mellem
behandlinger. P& tveers af behandlinger var Ellenberg N signifikant lavere i 2012 end i 2010.

For arealet, der i udgangspunkt var domineret af lyse-siv, eendrede sammensatning
pa tarstofbasis sig sdledes, at der kom mere lyse-siv i felter uden benyttelse og en
reduktion i meengden af lyse-siv ved at gge antal sleet fra O til 2 (figur 2.8). Andelen af
urter blev mindre, men det var en reduktion af arter, som stor nzelde, alm. syre og
alm. hanekro, hvor der til gengeeld blev plads til flere engarter med status af hgjere

naturkvalitet.
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Figur 2.8. Biomassens botaniske sammensatning pa tgrstofbasis ved 1. sleet pa areal domi-
neret af lyse-siv i udgangspunktet. Sammensatningen a&endrede sig saledes, at der kom
mere lyse-siv ved ubenyttet og en gget reduktion i mengden af lyse-siv ved at gge antal
sleet fra O til 2. Andelen af urter blev generelt mindre, men det var en reduktion af arter
som stor naelde, der til gengaeld gav plads til flere engarter, med status af hgjere naturkva-

litet.

P& tveers af behandlinger ggedes antal arter fra 2009 til 2012 og Ellenberg N faldt
samtidig. Sammenlignes data fra 2009 og 2012 samlet var der signifikant feerre arter i
ubenyttet end ved to sleet, bade ved 0 og Y2 vinasse. Tilsvarende var Ellenberg N sig-
nifikant hgjere ved ubenyttet end ved 0, %2 og 1 vinasse. Der var iseer en effekt af to
sleet O vinasse, der reducerede Ellenberg N markant (figur 2.9). Hgjder malt far 2. sleet
i 2012 viste, at vegetationen var dobbelt sd hgj i felter uden drift, som felter der er
plejet med to arlige slaet. Der er sdledes veesentlig forskel pa, om nye planter har mu-

lighed for at spire frem ved de forskellige benyttelser.
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Figur 2.9. Antal arter per 36 m? og Ellenberg N i 1. og 4. r p& areal, der i
udgangspunkt var domineret af lyse-siv. To sleet uden tilfgrsel af K-vinasse
reducerede Ellenberg N markant.

Seerlige tiltag til fremme af botanisk naturkvalitet

P& et areal domineret af lyse-siv i udgangspunktet blev det vurderet, at der var poten-
tiale for en florafremmende strategi. Her blev afprgvet dels tilfgrsel af engplejehg og
dels tilfarsel af lokale frg af treevliekrone. Der er ikke regnet statistik pa disse data,
men antal arter ved de forskellige behandlinger har i alle tilfaelde veeret hgjere i 2012
end i 2009 (figur 2.10). Der var tendens til flere arter, og Ellenberg N viste bedst re-
sultat (lavest veerdi) ved to sleet frem for et sleet.
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Figur 2.10. Antal arter i felt (36 m?2) p& areal domineret af lyse-siv har i alle tilfeelde veeret
hgjere i 2012 end i 2009, men med en tendens til flere arter ved to slaet frem for ét sleet.
Ellenberg N viser bedst resultat (lav Ellenberg N) ved to slet frem for 1 slaet. De nye arter i
felter med to slaet er arter med lavere Ellenberg N.

For at vurdere etablering af treevlekrone blev felterne gennemgaet for fremspiring af
denne art i 2010 og 2011, men med skuffende resultat. Fgrst i 2012 viste der sig re-
sultat af henholdsvis frg og engplejehg (figur 2.11). Man skal saledes veere talmodig i
den slags undersggelser. Nu er spgrgsmalet, hvad der skal til, for at de etablerede
planter trives og forbliver pa arealet.
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Figur 2.11. Forekomst af traevlekrone i 2012, vist som gennemsnitlige point i
felterne. Traevlekrone er i 2012 observeret i alle behandlinger med sammenligning
af florafremmende strategier, men primeert i behandlinger med tilfgrsel af lokal
frg eller tilfgrsel af lokal engplejehg med frg.

P& et areal, der i udgangspunktet var domineret af lav ranunkel, almindelig syre og
stor neelde, blev der afprgvet forskellige plejestrategier fra meget ekstensiv pleje med
ét slaet hvert tredje, hvert andet, hvert ar eller to arlige sleet til intensiv pleje med
etablering af nye arter som pa arealet domineret af lyse-siv. Her blev der specielt ud-
fort overfladeskrab p& de midterste 4x4 m af de 14x14m store forsggsfelter, hvor frg,
hg eller ingen tilfarsel blev sammenlignet.

Effekten p& antal arter ved de forskellige benyttelser er vist i figur 2.12. Som det
fremgar, er blot afslaning eller blot afskrabning ikke tilstraekkeligt til en sikker intro-
duktion af nye arter, der er behov for, at et potentiale af nye arter tilfgres i form af
lokalt frg eller hg fra artsrige naboarealer. Vi har lagt vaegt pa, at der skal benyttes
lokale frgkilder, idet det sikrer, at der benyttes et materiale, som forventes udviklet i
samspil med de lokale insektpopulationer. Det sikrer, at vi har en mere naturlig vege-
tation og ikke introducerer seerlige underarter, der kommer fra udenlandske frg. Vur-
deret ud fra Ellenberg N blev de laveste veerdier opnaet i felter med enghg tilfart og i
felter med to sleet.
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Figur 2.12. Tilfersel af lokale urter og enghg i etableringsfelter med afskrabning
har givet et stgrre antal arter, hvor der er tilfgrt enghg. Blot fjernelse af
neaeringsstoffer eller overfladeskrab var ikke tilstreekkeligt. Der er brug for
tilfarsel af frg af nye arter for en for en markant botanisk forbedring indenfor
en kortere periode.

Der arbejdes pd at arter introduceret i etableringsfelterne, skal kunne sprede sig uden
for afskrabningsomradet. Derfor er der gennemfgrt ekstra sleet pa halvdelen af disse
felter, idet det forventes, at arterne lettere kan spredes, hvor der sgrges for mere lys-
abne flader.

2.4. Konklusion

Det er muligt via driftsstrategi at pavirke adalens vegetation bade med hensyn til pro-
duktionsniveau, neeringsstofopsamling og botanisk sammensaetning.

Det er fordelagtigt at lsegge en langsigtet strategi med udgangspunkt i de lokale for-
hold og at prioritere, hvor der primeert skal satses pa botanisk naturkvalitet, og hvor
der primeert skal satses p& biomassehgst og neeringsstofopsamling.

Tilfersel af kalium-vinase er ikke ngdvendigvis til hindring for naturkvalitet, hvis bio-
massen fjernes.

Botanisk naturkvalitet fremmes med trindelt strategi: Fjerne neeringsstoffer - fremme
arter.

Engvegetationen udvikles over tid - der er brug for erfaringsopsamling over en leenge-
re periode.

2.5. Referenser

Nielsen, L., Hald, A. B. & Buttenschgn, R. M. 2006. Beskyttede ferske enge: Vegetati-
on, pavirkninger, pleje og naturplanlaegning. Skov- og Naturstyrelsen, 87 pp.
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3. MODEL FOR FLOW AV NCERINGSSTOFFER I ENGGR@ES

Anke Stubsgaard

3.1 Sammandrag
Undersokningar och berakningar i BioM visar att slatter av strandangar, i kombination
med biogasanlaggning, inte bara ger férnyelsebar energi, melk, kad och afgrgder, men

ockséa en vasentlig reducering av nceringsstoffbelastningen pa vandlgbet. Se figur 3.1
nedan.

Figur 3.1 Nyt flow af neeringsstoffer i Nerreddalen.
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3.2 Introduktion och metoder

Baggrund og formal

Et vaesentligt mal for BioM projektet er at skabe et beeredygtigt flow af naeringsstoffer
ved at kombinere behovet for naturpleje med produktion af bioenergi og gagdning til
gkologisk jordbrug.

En betydelig del af engene i Ngrreddalen vokser til, fordi de tidligere er udnyttet til
afgraesning, men dette er ikke leengere rentabelt. Gentagen hgst over en arreekke vil
@ge biodiversiteten pa de hgstede arealer. Det hgstede enggrees kan bjaerges, hvorved
naeringsstoffer fjernes fra arealerne. Enggraesset kan anvendes som energikilde til
biogasproduktion og derefter anvendes som ggdning til gkologisk planteavl. | Ngr-
reddalen udggr biomassen en unik ressource i forhold til produktion af biogas og gko-
logiske ggdningsstoffer. Neeringsstoffer er en knap og veerdifuld ressource i det gkolo-
giske jordbrug, og der forventes stor interesse for ggdningsstoffer i gkologisk plante-
produktion.

Der er to kveelstof-generatorer i dette system:

e Kveelstoffet i enggraesset fra Ngrreddalen
¢ Klgvergraes fra gkologiske planteavlere

Planteavlerne far mere kveelstof ud af at hgste og bioforgasse klgvergrees end af bare
at plgje det ned. Det skyldes, at biogasgylle har N-virkning p& 70-80 %. Dybstrgelse
og grgnggdning har svagere virkning.

Bioforgasning af gkologisk biomasse og husdyrggdning medfgrer en omfordeling af
naeringsstofferne fra de bedrifter, hvor der er overskud af naeringsstoffer, til de bedrif-
ter, hvor der er behov for ekstra ggdning.

Indhold

Der laves beregninger for flow af N, P og K. Desuden foretages sammenlignende be-
regninger af de miljgforbedrende virkninger af recirkulerede neaeringsstoffer med alter-
native naeringsstofkilder.

Parametre til beregning af neeringsstofflowet
Grundlaget for beregningerne og beskrivelse af flow tilvejebringes gennem oplysninger
om:

e Arealgrundlag for biomasseproduktion af enggraes fra Ngrreadalen

e Udbytter i enggrees

e Neeringsstofindhold i biomasse fra Ngrreddal og gkologiske bedrifter

¢ Indhold af neeringsstoffer i klgvergraes, kvaeggylle og dybstrgelse fra gkologi-
ske bedrifter

e Neeringsstofindhold i afgasset biomasse

e Neeringsstoffer i hgstudbytterne fra de gkologiske forsgg

e Litteraturstudier.

Oplysningerne gennemgas herunder.

Arealgrundlaget for biomasseproduktion af enggraes
Arealgrundlaget for biomasseproduktionen fra Ngrreddalen er undersggt. Der er 1200-
1300 ha, hvoraf 73 % er indenfor 10 km. Idet der vil veere arealer, som er sveert til-
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geengelige samt arealer, der afgraesses eller som lodsejeren af andre grunde ikke vil
anvende til formalet, estimeres arealgrundlaget at veere min 500 ha med en gennem-
snitlig transportafstand pa 12 km.

Biogasanleeg og ekstruder er dimensioneret til 1750 t ts i 2015 svarende til enggraes
fra 500 ha. Leverandgrforeningen har hgstet 103 ha i 2012 fordelt p& 11 lodsejere.

Udbyttepotentialer for enggrees
Der er malt udbytter pa 4,0-10,0 t tgrstof/ha ved to sleet og 1,5-6,0 t tgrstof/ha ved ét
sleet. Der blev i 2012 hgstet 329 t tgrstof pd 103 ha, svarende til 3,2 t tgrstof/ha.

I 2011 blev der hgstet 314 t tgrstof pa 85 ha, svarende til 3,7 t tarstof/ha.

Til sammenligning nar Kristensen og Horsted frem til et udbytte pa 3,5 t tgrstof/ha ved
ét arligt slaet pa fersk eng.

Neeringsstofindhold i biomasse fra Ngrreadalen

Produktionsniveauerne er meget varierende pa forskellige arealtyper og med en vee-
sentlig arsvariation. Fjernelse af naeringsstofferne N, P, og K med sleet er tilsvarende
meget varierende.

Der er malt 63-151 kg N/ha, 4-23 kg P/ha og 11-43 kg K/ha ved to slaet arligt. Der er
tidligere iagttaget fald i udbytter i Ngrreddalen pa 50 % efter tre ar ved manglende
tildeling af K.

Ved gegdskning af arealer domineret af lyse-siv med 115 kg K/ha/ar i 2009-2011 ses
en udbyttestigning i enggraes pa gennemsnitligt 1,2 t tgrstof/ha/ar. Bortfarslen af P og
K er signifikant hgjere ved gedskning med K, mens bortfgrslen af N ikke stiger signifi-
kant. Der er store variationer i forsggsresultaterne over de tre forsggsar (Oversigt over
landsforsggene 2011 s. 198-199). Ved ggdskning af arealer domineret af mosebunke
med 90-115 kg K/ha/ar i 2009-2011 ses et stabilt udbytte, mens der ses et signifikant
fald i udbytterne af enggraes pa 1,5 t tgrstof/ha/ar pa de arealer, der ikke ggdes. Dette
indikerer, at ggdskning med K kan gge bortfagrslen af P og N fra de omrader, hvor K er
flaskehals (Oversigt over landsforsggene 2011 s. 199 ff).

Kristensen og Horsted (2011) opnar betydeligt starre bortfarsel af neeringsstoffer ved
ensilering end ved hg (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Konserveringsmetodens betydning for bortfgrsel af naeringsstoffer fra fersk eng,
kg/ha/ar (Kristensen og Horsted 2011). Forudsetninger: Indhold i procent af tgrstof:
N=2,3; P=0,25; K=0,6.

Neaeringsstoffer i ensilage (kg/ha/ar) Neeringsstoffer i hg (kg/ha/ar)
N P K N P K
64 6 22 48 4 17

Her skal dog neevnes, at de hgstmetoder, der er valgt i BioM, er baseret pa en raekke
forsgg med forskelligt hgstudstyr, hvorefter valget er foretaget ud fra de meget speci-
elle vilkar, der hersker pa arealerne. De bjeergnings-, konserverings- og lagringsmeto-
der der er valgt, baseres ogsa pa den blgde, ofte vdde engjord samt pa behovene pa
biogasanlaegget. Neeringsstoffjernelsen kan sandsynligvis optimeres vha. fremtidig
udvikling i hgstudstyr samt vha. valg af efterbehandling.
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Figur 3.2. Lagring af biomasse fra Ngrreadalen.

Indhold af neeringsstoffer i enggrees, klgvergraes, kvaeggylle og dybstrgelse
fra gkologiske bedrifter

Indholdet af N, P og K i enggraesset er malt ved indgang til biogasanleegget. 212 prg-
ver af forskellige enggraesser er analyseret for N, P og K vha. NIR og kemisk analyse.
Korrelationen er tilfredsstillende men dog ikke sa god for P (40 % spredning). Middel-
veerdierne er 1,7 % N, 0,19 % P og 0,75 % K af TS, svarende til 14 kg N/ton, 1,5 kg

P/ton og 6 kg K/ton frisk afgrade ved et tagrstofindhold pa& 80 %.

Til sammenligning nar Kristensen og Horsted (2011) frem til et neeringsstofindhold pa
2,3% N, 0,25 % P og 0,6 % K ved et arligt slaet pa fersk eng.

Data til beregning af naeringsstoffer fra klgvergraes, kveeggylle og dybstrgelse er hen-

tet fra Handbog for driftsplanleegning 2011 og kan ses i tabel 3.2.

Tabel 3.2. Neeringsstoffer, der tilfgres biogasanlaegget.

Biomasse Torstof N P K N P K
t/ar % t/ar kg/tts | kg/tts | kg/tts | t/ar | t/ar | t/ar
Enggrees 2200 80 | 1760 17,0 1,90 7.5 37,4 | 42 | 16,5
Klovergraes 1000 80 | 800 25,0 1,44 10,8 25,0 | 1,4 | 10,8
Kvaeggylle, ako 2000 7,7 | 154 4,5 0,80 5,5 9,0 1,6 | 11,0
Dybstrgelse 500 30 | 150 11,6 1,54 11,4 5,8 0.8 | 57

Naeringsstofindhold i afgasset biomasse
Der sker ubetydelige tab af neeringsstoffer under bioforgasningsprocessen. Dog om-
dannes hovedparten af kveelstof til ammonium-N, sdledes at ca. 65 % af N er pa am-
moniumform efter en maneds afgasning. Dette har betydning for naeringsstoffernes
anvendelse som ggdning.
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Figur 3.3 Produktion af biogas giver ubetydelige tab af naringsstoffer.

Ggdningsveerdien af den afgassede biomasse er bedste bud pr. august 2012 ved den
planlagte biomassesammensaetning. P4 nuvaerende tidspunkt er veerdierne baseret pa
et skgn, da det praecise naeringsstofindhold i de materialer der tilfgres biogasanlaegget,
ikke kendes.

Tabel 3.3. Neeringsstoffer, der tilfgres og frafgres biogasanlaegget ved hgst af
500 ha enggrees.

N t/ar P t/ar K t/ar
Enggrees 37 4 17
Klgvergrees 25 1 11
Kveeggylle, gko 9 2 11
Dybstrgelse 6 1 6
SUM 77 8 44

Neaeringsstoffer i hgstudbytterne fra de gkologiske forsgg

Dyrkningsforsgg med biogasggdning fra enggrees i 2011 har vist, at udbyttet af varbyg
og havre er p4 samme niveau, som hvis de ggdes med gkologisk kvaeggylle, og de to
gadninger har givet mindre virkning end svinegylle. | naerveerende beregninger af nae-
ringsstofflow antages derfor, at udvaskningen af naeringsstofferne fra biogasggdning
fra enggrees kan ligestilles med udvaskningen af naeringsstoffer fra andre organiske
gegdninger.

3.3 Resultat och diskussion

Beregninger af miljgforbedrende, recirkulerede naeringsstoffer

Der er en raekke miljgforbedrende virkninger af det skitserede system:

Hgst af enggraes medfarer fjernelse af nzeringsstoffer fra zoner teet pa vandlgb, hvor
risikoen for eutrofiering af vandlgbet og nedstrems fjorde er betydelig. Denne form for
miljgforbedrende hgst er konkret og kvantificerbar: Ved hgst af 500 hektar enggraes
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med et udbytte pa gennemsnitligt 4,4 t/ha med 80 % tgrstof fjernes hvert ar 37 t N, 4
tPog 17 tK.

Fosfor

Hvert ar sendes 2000 tons P fra Danmark ud i fjord og hav. To tredjedele af de 2000 t
kommer diffust fra det &bne land (natur, spredt bebyggelse, dyrkning). Landbruget
bidrager med halvdelen heraf, ca. 700 tons. Hvis vi skal na kravene i EU’s vandram-
medirektiv om "god gkologisk tilstand” i 2015, sa skal landbrugets bidrag halveres.

Regeringen har med randzoneloven besluttet, at landmaend efter 1. september 2012
hverken ma sprgjte, ggde eller dyrke jorden i en ti meter zone omkring sger stgrre end
100 m? og &bne vandlgb i landzone.

Hvis det er de “rigtige” 50.000 hektar randzoner - dvs. de randzoner, hvortil der forsat
tilferes naeringsstoffer fra landbruget - der udtages fra drift, bliver udsivningen til
vandlgbene med tiden betydeligt reduceret. Der vil dog vedvarende dannes en balance
mellem plantetilgeengeligt og tungt oplgseligt fosfor i jorden, saledes at der altid er en
vis pulje af oplgseligt fosfor i jorden. Effekten ved ca. 50.000 ha randzoner er vurderet
at reducere udvaskning af fosfor til vandmiljget med op til 160 tons arligt (NEST 2012:
Effekten af Randzoner).

Det er sandsynligt, at hgstudbyttet mange steder vil falde ved arligt sleet. Derved re-
cirkuleres faerre naeringsstoffer. Pa den anden side er dette udtryk for, at udsivningen
af naeringsstoffer fra landbruget er minimeret, hvilket kan have betydning for eutrofie-
ringen af Ngrreden og &ens recipient.

Forsggene med tilfarsel af kalium indikerer, at bortfgrslen af fosfor med biomassen
visse steder kan gges ved ggdning med kalium. Det er dog umiddelbart ikke tilladt at
g@de de randzoner, der hgrer under randzoneloven.

Kveelstof
| 2012 oprettede Regeringen en Natur- og Landbrugskommission. Denne nedsatte i
maj maned arbejdsgruppen om kveelstof. Arbejdsgruppen er bl.a. ndet frem til, at

e Reduktionen af kveelstof til det marine vandmiljg er en afggrende forudsaet-
ning for vandmiljgets mulighed for at genskabe god gkologisk tilstand.

e Selv om der er gjort en stor indsats, er det danske vandmiljg fortsat i bety-
delige problemer.

e Eksisterende mader at begreense neeringsstoffernes vej til vandmiljget bgr
malrettes mere mod de lokale forhold i det enkelte vandomrade.

BioM-modellen, hvor der hvert ar fjernes kveelstof fra ddalene, vurderes at veere en
velegnet metode til genskabelse af god gkologisk tilstand i vandlgb og marine omra-
der. Afgraesning af enge indebaerer en forholdsvis lav fjernelse af kveelstof sammenlig-
net med arligt sleet (Kristensen og Horsted, 2011).

Natur-Erhvervstyrelsen vurderer, at effekten af randzonelovens ca. 50.000 ha randzo-
ner er en reduktion af udvaskning af kveelstof til vandmiljget pa ca. 2.550 tons/ar
(NEST 2012: Effekten af Randzoner). | BioM vurderes kveelstoffjernelsen at veere pa
ca. 37 tons/ar fra 500 ha enge, svarende til 3.700 ton N fra 50.000 ha enge af samme
type som i Ngrreadalen.
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3.4 Konklusion

Tab fra landbruget og retur til landbruget

Der vil i et ukendt omfang fortsat udsive neeringsstoffer fra landbrugsarealer ned via
skraningerne over Ngrreadalen. Neeringsstofforsyningen er sandsynligvis ujsevnt for-
delt i &dalen. Sa laenge adalen ikke hgstes eller afgraesses, vil naeringsstofferne far
eller senere udvaskes til Ngrreden og dennes recipient.

Udvaskningen fra engene kvantificeres ikke i dette projekt. Dog kan maengden af nae-
ringsstoffer, der fjernes hvert ar, kvantificeres relativt preecist via malinger pa hgstet
enggreaes.

Hovedprincippet i anvendelsen af klgvergraes, gylle og dybstrgelse i biogasanlaegget
er, at anleegget sa at sige l&ner biomassen og returnerer den til dyrkede arealer. Efter-
som landbruget dermed far samme maengder naeringsstoffer retur, vil der neeppe for-
svinde store maengder neeringsstoffer ud af systemet.

Figur 3.4. Ved at hgste og fjerne biomasse fra engene reduceres eutrofiering af
naturomraderne.

Der vil derimod veere mulighed for at bringe tabte naeringsstoffer ind i recirkulering via
hgst af enggrees. Ved import af neeringsstoffer fra 500 ha enge til landbrugsjorde
deekkes ggdningsbehovet pa ca. 250 hektar gkologisk planteavl med 140 kg N/ha.
Denne omfordeling af naeringsstoffer understgtter Regeringens plan om at fordoble det
gkologiske areal frem til 2020, idet en af hindringerne for fordobling af det gkologiske
areal er manglen pa godkendt ggdning, nar udfasning af anvendelsen af konventionel
gylle implementeres.

Denne import af naeringsstoffer er samtidig en forebyggelse af eutrofiering af vore
naturomrader - bade engene, Ngrreden og aens recipienter.

Der vil imidlertid ogsa veere en afledt effekt pa naeringsstofudnyttelsen for de husdyr-
producenter, der leverer husdyrggdning og modtager afgasset ggdning som fglge af
behandlingen i biogasanleegget, idet kveaelstofudnyttelsen typisk forbedres 10-15 % i
kveeggylle og min. 50 %, nar der er tale om dybstrgelse.
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4. NERINGSSTOFBALANS OG MILJO | ENGGRES. FORSOK
MED K-GODSLING

Poul Erik Leerke, Anna Bodil Hald & Lisbeth Nielsen

4.1. Sammandrag

Pa et areal i Ngrreddalen domineret af mosebunke (Deschampsia caespitosa) blev ef-
fekt af biomassehgst og kaliumggdskning pa naeringsstofbalance og miljg undersggt.
Der kunne hgstes ca. 10 tons tgrstof pr. ha med to sleet i alle tre forsggsar (2009-
2011), hvis der blev tilfert kalium i foraret. Hvis der ikke blev tilfgrt kalium, aftog ud-
byttet over arene fra 10 til 6,7 tons/ha. Uanset kaliumggdskning kunne der i gennem-
snit over de tre ar fjernes 140 kg N og 20 kg P pr. ha med den hgstede biomasse —
naeringsstoffer, der kan ggre gavn som ggdning pa gkologiske marker efter afgasning
af biomassen i et biogasanleeg. Selvom vi med sikkerhed kan sige, at de hgstede
maengder N og P ikke kan ende i adalens vandmiljg, sa kunne vores malinger i lgbet af
forsggsperioden ikke understgtte, at neeringsstoffjernelse fra arealet var en gevinst for
vandmiljget. Hgst af biomasse og dermed neeringsstoffer reducerede ikke koncentrati-
onen af mineralsk N i hverken jorden eller jordvandet. Det var heller ikke muligt at
reducere meaengden af total P og organisk bundet total N oplgst i jordvandet. Tveerti-
mod var der tendens til en lille forggelse af total N og total P i jordvandet, nar der blev
gegdet med kalium og hgstet biomasse sammenlignet med ingen drift. Forskellen mel-
lem de enkelte maletidspunkter var dog veesentlig starre end forskellen mellem be-
handlinger. Varierende vandstands- og redoxforhold henover aret og mellem arene har
saledes vaesentlig starre betydning for de malte miljgeffekter end hgst af biomasse i
kombination med kaliumtilfarsel. Det er dog vigtigt at sla fast, at der kan forventes en
langsigtet positiv effekt pa vandmiljget, nar der fjernes P med den hgstede biomasse.
Derimod vil det sandsynligvis give en tilsvarende positiv effekt pa vandmiljget at fijerne
N via denitrifikation ved at hseve vandstanden og dermed skabe reduktive forhold
sammenlignet med fjernelse af N via hgst af biomasse, men ved denitrifikation bliver N
ikke til radighed som gegdning.

4.2 Introduktion og metoder

Et ensartet areal domineret af mosebunke (Deschampsia caespitosa), blev udvalgt til
forsgg med hgst af biomasse og tildeling af kalium (figur 4.1). Jordtypen er steerkt
humificeret tarv - dvs. naesten fuldsteendig nedbrudt eller helt manglende plantestruk-
tur - ned til ca. 50 cm dybde. Under tgrven findes minimum 100 cm gytje i hele for-
s@gsarealet. P4 arealet er der hgstet enggrees en gang om aret i de fire forudgaende ar
(2005-2008) uden tilfarsel af gadning.
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Figur 4.1 Foto af mose-bunke domineret omrade, 24. juni 2010. Foto: P.E. Laerke.

I 2009 blev der udlagt forsggsparceller pa 14x20 m med fglgende behandlinger:

e To sleet per ar uden tilfarsel af vinasse
e To sleet per ar med tilfgrsel af K som vinasse i foraret
e Uden drift (reference)

Der blev udlagt tre parceller per forsggsbehandling. Parcellerne blev placeret i to reek-
ker imellem to draengrgfter i et randomiseret design. Det var séledes sé ensartede
forhold som muligt med hensyn til forventede draeningsforhold. En nettoparcel pa 2x8
m i midten af hver parcel blev benyttet til maling af biomasse og naeringsstofopsam-
ling. Derudover blev disse felter benyttet til at belyse behandlingernes effekter pa nae-
ringsstoffer i jord- og vandmiljg.

I behandling A og B blev der tilfgrt henholdsvis 0 og 115 kg kalium pr. ha pr. ar i 2009
og 2010, og henholdsvis 0 og 90 kg kalium pr. ha pr. ar i 2011 og 2012. Niveauet blev
reduceret, da der de to farste ar blev fjernet mindre kalium end tilfgrt. | behandling A
og B blev der hgstet to slaet pr. ar. Behandling C - uden hgst af biomasse og tilfarsel
af K - blev anvendt som reference. | hhv. 2009, 2010 og 2011 blev farste sleet taget
24/6, 22/6 og 28/6, og andet sleet blev taget 27/8, 1/10 og 13/10. | 2010 og 2011 er
andet sleet sdledes blevet udskudt pa grund af periodisk oversvgammelse af arealet. |
sensommeren 2011 stod vegetationen i en laeengere periode med hgj vandstand, og det
har betydet, at mange af mose-bunke planterne dgde, og vegetationen bestod mest af
dgdt plantemateriale ved andet sleet. | 2012 er fgrste sleet hgstet 21/6, og der vil blive
hgstet igen senere pa aret. Sammensaetningen af plantearter i den hgstede biomasse
fra hver parcel blev bestemt i 2009 og 2012 og opgjort pa tarstofbasis.

For at undersgge miljgmaessige effekter af at fjerne biomasse fra arealet blev der for
behandling A og C nedsat to vandstandsrgr (d= 5 cm) i hver parcel med henblik pa at
male koncentrationer af neeringsstoffer i jordvandet. Rgrene var 150 cm lange, hvoraf
den dybeste meter tillod vandgennemstrgmning, fordi den var slidset. Vi forventede
tilsvarende gennemstrgmning af vand i rarene som i jorden, sa derfor blev rgrene ikke
tomt forud for prgveudtagning. Der blev udtaget prgver fra vandstandsrgrene 1/5 og
15/11 2010 samt 18/5 og 15/11 2011. Jordvandet blev analyseret for ammonium og
nitrat kveelstof (NH4-N, NO3-N) samt total N og P. Vandstanden i rgrene blev malt i
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sommerhalvaret, og figur 4.2 viser udviklingen som gennemsnit for alle parceller. For
at understgtte resultaterne fra vandprgvemalingerne blev der endvidere udtaget jord-
praver i foraret 2010 samt efteraret 2010 og 2011 fra fire forskellige dybder fra samt-
lige parceller.
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Figur 4.2. a) Nedsatning af vandstandsrgr og b) Udvikling i gennemsnitlig vandstand gen-

nem sommerhalvdrene 2010 og 2011 for henholdsvis behandling A (+hgst) og behandling C
(-hgst) i forsggsarealet domineret af mosebunke.
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4.3 Resultater og diskussion

I alle tre forsggsar kunne der med tilfgrsel af K hgstes meget store meengder biomas-
se. Uden tilfgrsel af K aftog udbyttet i lgbet af de tre ar. Nar der blev tilfgrt kalium i
foraret kunne der med to sleet hgstes omkring 10 t tgrstof pr. ha i alle tre forsggsar
(figur 4.3a). Det var kun tilfeeldet for de ugedskede parceller i det farste forsggsar,
hvorefter udbyttet faldt til 8,1 og 6,7 t ts/ha i henholdsvis i 2010 og 2011. Fagrste sleet
i 2012 viser tilsvarende effekt af kaliumtildeling med et merudbytte af biomassen pa
over 100 % sammenlignet med uggdsket. Det tyder sdledes pd, at der relativt hurtigt
kan ske en reduktion i jordens tilgaengelige kaliumpulje ved biomassehgst uden kali-
umtilfgrsel, hvilket kan resultere i udbyttenedgang. Ggdskning med kalium kan derfor
veere et middel til bade at opretholde en hgj tarstofproduktion og et stort energiudbyt-
te fra enggrees.

Over de tre forsggsar kunne der med to sleet i gennemsnit fjernes 140 kg N og 20 kg P
pr. ha med den hgstede biomasse (figur 4.3b). Mens der ingen signifikant forskel var
mellem de enkelte ar p4 meengden af fjernet N, blev der fjernet yderligere 6,7 og 4,9
kg P/ha i henholdsvis 2010 og 2011 sammenlignet med 2009. Der var ingen signifi-
kant effekt af kaliumggdskning pa N og P fjernelsen fra arealet. En hgjere koncentrati-
on af N og P i biomassen fra de uggdskede parceller kompenserede sadledes for et lave-
re hgstudbytte. Derimod kunne der registreres faldende optagelse af K i planterne fra
43 til 25 kg K/ha over de tre ar, hvis der ikke blev tilfart kalium, hvilket understatter
antagelsen om, at der sker en relativ hurtig reduktion i jordens tilgeengelige K pulje,
nar biomassehgst ikke kombineres med K tilfersel. 1 2011 blev der fjernet 14 kg K/ha
mere, end der blev tildelt (90 kg K/ha), i alt 104 kg K/ha. Det var ikke tilfeeldet i de
foregaende ar, hvor der blev fjernet ca. 33 kg N/ha mindre end tilfart (115 kg K/ha),
dvs. fjernet i alt 82 kg K/ha.

Den botaniske analyse af den hgstede biomasse viste endvidere, at der var en starre
andel af mosebunke i parceller, hvor hgst af biomasse blev kombineret med K tildeling
(figur 4.4). Den botaniske analyse viste ligeledes, at der var mere dgdt plantemateria-
le, nar der ikke blev tildelt K, hvilket ogsa indikerer at planterne var underforsynet
med K, og at det havde betydning for planternes levedygtighed. Nar der ikke blev hg-
stet biomasse steg maengden af dgdt plantemateriale og forekomsten af stor nzelde,
der pa figur 4.4 er medtaget som urter, fra 2009 til 2012.
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Idet der fjernes store meengder N og P med den hgstede biomasse, kunne man maske
forvente, at koncentrationen af neeringsstoffer i jorden og vandmiljget hermed ville
blive reduceret. Vores analyser kunne imidlertid ikke understgtte denne forventning.
Koncentrationen af uorganisk kveelstof i de udtagne jordvandsprgver var generelt me-
get lav, og der kunne ikke registreres signifikante forskelle pa de to behandlinger (fi-
gur 4.5a).

7 T anosn (a) I
6 B NH4-N
- 5
= 4 T
E3
2 2
1
0
o o o o i i [ | (]
A N A\ A\ A A A\ s
E‘ a > > E‘ (? > >
E € 2 2 g g 2 @2
- - h h © 0 th h
o o i [ | [ ] [ ] (] (]
Uden Hgst + Uden Hgst + Uden Hgst + Uden Hgst +
Drift K |Drift K Drift| K Drift K

48 M Total P (b) + 12
) 40 M Total N 10
> 32 + 8
E 2 + 6 —~
z 16 " - 4 »
B | I I 2 E
R o *
o o o o L] - -l -
< i by by O < i\ <
s ‘T > > ‘T ‘T > >
E E & &8 E E 2 &8
-l -l wn wn (-] 0 wn wn
o o L] L] - - L] L]
Uden| Hgst Uden Hgst Uden Hgst Uden| Hgst
Drift +K Drift +K Drift +K Drift +K

Figur 4.5. (a) Nitrat-N (NO3-N) og ammonium-N (NH4-N) samt (b)
total N og P i vandprgver udtaget fra vandstandsrgrene i foraret og
efteraret 2010 samt 2011.

Derimod blev der fundet hgje koncentrationer af total N og P i jordvaesken (figur 4.5b).
Koncentrationen af oplgst total N var op til 10 gange sa hgj som koncentrationen af
mineralsk N. Det tyder derfor pd, at den del af det organisk bundne N, der bliver mine-
raliseret, hurtigt denitrificeres og forsvinder som N,O eller N5, nar det findes i vands-
tandsrgrene. Til vores overraskelse malte vi bade i 2010 og 2011 signifikant hgjere
koncentration af total P i parceller med kaliumggdskning/sleet sammenlignet med par-
celler uden drift, nar malingerne blev foretaget i slutningen af efteraret. | gennemsnit
for november 2010 og november 2011 var koncentrationen af total P 2,0 mg/I hgjere i
parceller med kaliumggdskning/sleet end i parceller uden drift. Ligeledes var der i gen-
nemsnit 9,5 mg/l hgjere koncentration af total N i parceller med kaliumggdskning/sleet
for de samme maletidspunkter, men denne forskel var ikke signifikant. Der var ingen
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signifikante forskelle mellem behandlingerne, nar malingerne af total N og P blev fore-
taget om foraret.

I modsaetning til vandprgverne fra vandstandsrarene blev der i jordprgverne malt rela-
tivt store meengder mineralsk N (Nmin). Som det fremgar af figur 4.6 var der store
forskelle mellem niveauerne for de tre prgveudtagningstidspunkter. Figur 4.6 angiver
maengderne per kg tar jord, men hvis dette omregnes til Ny, pr. ha fandt vi den 6.
maj 2010 i gennemsnit for de ni parceller 330 kg N,in/ha i 0-100 cm dybde. Niveauet
faldt til 266 kg Nin/ha i prgver udtaget den 22/11 2010, mens der blot blev fundet
166 kg Nmin/ha den 14/11 2011. Den stgrste eendring over vaekstsaesonen i 2010 kun-
ne observeres for prgver udtaget fra det dybeste jordlag (75-100 cm). Her blev der i
maj malt 183 kg Np,n/ha, og i modsaetning til de gvrige jordlag kunne vi observere en
kraftig reduktion pa 99 kg Nni./ha inden malingen i november, hvor der blev fundet 84
kg Nmin/ha. Det er usandsynligt, at faldet var forarsaget af planteoptag, da vi forven-
ter, at reddernes primeere aktivitet foregar i de gvre jordlag. Det tyder derfor pa at
Nmin for dette forsggsareal primaert bestemmes af andre forhold end biomassehgst,
f.eks. hgj vandstand, som fremmer denitrificering eller tilfgrsel af N fra oplandet.
Steerkt humificeret tgrv og gytje har dog en meget lille hydraulisk ledningsevne - dvs.
meget langsom vandtransport — hvilket reducerer muligheden for tilfgrsel af neerings-
stoffer fra oplandet til de jordlag, hvor plantergdderne findes.
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Figur 4.6. Summen af ammonium N og nitrat N (Nmin) i jordpragver
udtaget forar 2010 samt efterdr 2010 og 2011 fra fire forskellige
jorddybder i alle tre forsggsbehandlinger.

4.4 Konklusion

Der blev produceret szerdeles store maengder enggraes uden at tildele K-ggdning pa
det udvalgte forsggsareal — om end udbyttet faldt over arene. Det er sdledes gkono-
misk attraktivt at hgste biomasse pa denne arealtype til energiformal. Ggdskning med
K kunne opretholde det hgje udbytteniveau, selvom der hvert ar ogsa blev fjernet sto-
re meengder N og P med den hgstede biomasse. P& arsbasis blev der fjernet 140 kg N
og 20 kg P pr. ha. De store maengder N og P, der blev fjernet med biomassen, kunne
hverken reducere koncentrationen af mineralsk N i jord og jordvandet eller koncentra-
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tionen af total N og P oplest i jordvaesken - maske fordi koncentrationen af disse nee-
ringsstoffer primaert er bestemt af andre forhold som f.eks. vandstands-/redoxforhold
og mobilitet af neeringsstoffer i jorden. Selvom forsgget indikerede en lille stigning i
total N og P oplgst i jordvaesken, nar der blev hgstet biomasse i kombination med K
gedskning, kan vi med sikkerhed sige at de store maengder N og P, der fjernes med
biomassen, ikke udvaskes til &en og efterhanden vil jordens indhold af P blive reduce-
ret set i forhold et reference scenarium — ingen biomassehgst. P& langt sigt forventer
vi derfor, at hgst af enggrees vil reducere udvaskning af P til vandmiljget. Arsagen til at
vores undersggelser ikke kan bekraefte denne forventning kan skyldes, at der p& kort
sigt sker en stgrre omsaetning af de organisk bundne naeringsstoffer i jorden, og der-
med gget naeringsstofmobilitet, nar der hgstes biomasse i kombination med kalium-
gedskning. Vi kan ikke forvente samme langsigtede effekt af biomassehgst pa N ud-
vaskningen som for P udvaskningen i forhold til ikke at hgste biomasse. Maengden af
mineralsk N, og dermed risikoen for udvaskning af N til &en, vil ogsa veere bestemt af
vandstands- og redoxforhold, idet en stor andel af den mineralske N denitrificeres og
forsvinder som N,O eller N, under vandmeaettede forhold.

4.5 Referenser

Larsen, S.U., Nielsen, L., Hald, A.B. & Leerke, P.E. 2011: Alternative afgroder — graes
pa engarealer” i Oversigt over Landsforsggene 2011, 197-202.

Nielsen, L., Hald, A. B. & Buttenschgn, R. M. 2006. Beskyttede ferske enge: Vegetati-
on, pavirkninger, pleje og naturplanlaegning. Skov- og Naturstyrelsen, 87 pp.

42



5 ENERGIBALANCE | NORREADALEN

Anke Stubsgaard

5.1 Sammandrag

Der gennemfgres beregninger af energibalance mellem engene i Ngrreddalen, biogas-
anleegget p& Foulum og gkologiske landmaend, der aftager ggdning fra biogasanlaeg-
get.

Udgangspunktet er et scenarium med enggraes fra 500 hektar og klgvergraes fra 350
hektar, blandet med 2000 t kvaeggylle og 500 t dybstrgelse. Enggraesset transporteres
gennemsnitligt 12 km, mens de gvrige biomasser transporteres 20 km.

Alle processers energiforbrug undersgges og sammenholdes med energiproduktionen i
biogasanlaegget. Der er et betydeligt overskud af energi i den samlede energibalance.
Nettoproduktionen af energi er pd 4 mio. kWh (4 GWh/ar). Til sammenligning bruger
en familie i parcelhus i gennemsnit 4.000 - 4.500 kilowatt-timer om aret pa opvarm-
ning. Produktionen svarer saledes til energiforbruget i op mod 1000 husstande.

Hvis al enggrees samlet producerer 100 — i stedet for 250 - | methan/kg VS, nedsaettes
netto energiproduktion i systemet fra 4 mio. kWh til 2,3 mio. kWh.

Et methantab pa 10 % nedseetter netto energiproduktion i systemet fra 4 mio. kwh til
3,5 mio. kwWh. Der er saledes stadig en betydelig netto produktion. Men pga. metha-
nets styrke som klimagas vil et methanudslip pa bare 4 % medfare nettoemission af
klimagasser. Det er sandsynligt, at produktionen af biogas fra enggraes her i udvik-
lingsfaserne ikke er klimavenlig. Til gengeeld er der sandsynligvis udviklingspotentiale
for en klimavenlig produktion.

Hvis alle afstande fordobles, aendres nettoenergiproduktion fra 4 til 3,8 mio. kWh, og
energiforbruget til transport gar fra at udgere 7,5 til at udgere 10,7 % af nettoenergi-
produktionen. Idet alle afstande allerede er hgjt sat, betyder disse beregninger, at
transportafstanden har lille betydning for nettoenergiproduktionen.

Hvis vandindholdet i vade ar forgges veesentligt i det hgstede enggraes og klgvergrees,
vil energiforbruget til transport stadig veere af mindre betydning.

5.2 Introduktion och metoder

Der gennemfares beregninger af energibalance mellem engene i Ngrreddalen, biogas-
anleegget p& Foulum og gkologiske landmaend, der aftager ggdning fra biogasanlaeg-
get. Systemet er skitseret i figur 5.1.
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Figur 5.1. Energiforbrug og -produktion i systemet i Ngrreddalen.

Parametre til beregning af energibalancen
Beregningerne foretages pa baggrund af oplysninger fra de gvrige aktiviteter, idet der

indgar

e Arealgrundlaget for biomasseproduktionen fra Ngrreddalen

e Udbyttet af enggrees fra Ngrreadalen
@vrige biomasser i omradet, som kan anvendes i biogasanleegget

Energiforbrug
o til hgst af biomasse i Ngrreddalen og hos gkologiske landmaend

o til transport af biomasse og husdyrggdning
o til transport og udbringning af afgasset biomasse
e Energiforbruget i biogasanleegget

e Energipotentialet i de enkelte biomasser og energiproduktionen i biogasanlaeg-

get.

Det er forudsat, at der hgstes enggrees fra 500 hektar, og at biogasanleegget handte-
rer falgende maengder og typer af biomasse (tabel 5.1):

Tabel 5.1. Typer og meaengder af biomasse, der indfgdes i biogasanlesegget.

Dybstrgelse

Biomasse Torstof
t/ar % TS t/ar
Enggraes 2200 80 1760
Klgvergraes 1000 80 800
Kvaeggylle, ko 2000 7,7 154
500 30 150
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Arealgrundlag for hgst af enggrees

Arealgrundlaget for biomasseproduktionen fra Ngrreddalen er undersggt. Der er 1200-
1300 ha, hvor 73 % er indenfor 10 km. ldet der vil veere arealer, som er sveert til-
geengelige samt arealer, der afgraesses, eller som lodsejeren af andre grunde ikke vil
anvende til formalet, estimeres arealgrundlaget at vaere min 500 ha med en gennem-
snitlig transportafstand pa 12 km. Biogasanlaeg og ekstruder er dimensioneret til 1750
t ts i 2015 svarende til enggrees fra 500 ha.

Udbytte af enggraes fra Ngrreadalen

Der er malt udbytter pa 4,0-10,0 t tgrstof/ha ved to sleet og 2,5-6,0 t tgrstof/ha ved ét
sleet. Der blev i 2012 hgstet 329 t ts pa 103 ha, svarende til 3,2 t ts/ha. | 2011 blev
der hgstet 314 t ts pa 85 ha, svarende til 3,7 t ts/ha. Til sammenligning nar Kristensen
og Horsted (2011) frem til et udbytte pa 3,5 t ts/ha ved et arligt sleet pa fersk eng. 1
beregningerne antages et gennemsnit pa 3,5 t ts/ha.

Energiforbrug i processerne

| praksis vil der veere en raekke forhold, der har betydning for energiforbruget i syste-
met. Herunder nok iseer tilgeengelighed for de enkelte marker og vejrlig i de enkelte
ar, der kan pavirke maskinkapaciteten. Valg af maskiner med andre kapaciteter vil
ogsa have indflydelse pa energiforbruget.

Det fremgar af tabel 5.1, at der tilfares 2000 tons flydende gylle, og i alt 3700 tons
faste biomasser i form af enggrees, klgvergraes og dybstrgelse. Nar alt dette har veeret
igennem anleegget, er det fortyndet i vaeske, det er flydende og at betragte som af-
gasset gylle. Det betyder, at hele maengden skal transporteres til og fra biogasanlaeg-
get, og det er denne maengde, der afggr omfanget af transportopgaven.

Transportafstande er relativt usikkert fastsat, ligesom de hastigheder, hvormed trans-

portudstyret kan feerdes er vanskelig at fastseette preecist. | beregningerne er der an-

vendt beregnede gennemsnitsafstande ud fra mulige leverandgrers og aftageres place-
ring indbyrdes og i forhold til biogasanleegget i Foulum.

Det antages i beregningerne, at klgvergraes, gylle og dybstrgelse under alle omstaen-

digheder skulle anvendes som gegdning, men lokalt pa eller neer de ejendomme, hvor

de er produceret, saledes at transporten seettes til 0 km, hvis ikke der er et biogasan-
leeg.

Hgst og transport af enggrees

Med hensyn til enggraesset er der flere arbejdsprocesser impliceret:

Skarleegning, spredning, evt. vending, rivning, presning, laesning, transport, afleesning
0g wrapning.

Til skarlaegning forudseettes anvendt en skivehgster m/u crimper med en arbejdsbred-
de p4d 9 m.

Til spredning anvendes en hgvender.

Det spredte graes samles sammen til et skar igen med en rive. Den meste almindelige
rive er rotorriven, men der kgrer ogsa enkelte pickup river. Tredje mulighed er sideri-
ven.

Til presning anvendes en rundballepresser. Ballerne kan presses med en diameter pa
mellem 130 og 180 cm, dog hgjst 160 cm hvis ballerne skal POMI wrappes. Balleveeg-
ten er hhv. 280 og 537 kg.
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Leesning forudseettes foretaget med traktor med frontleesser. Ved en ballediameter pa
160 cm er det forudsat, at hvert lees, med den valgte halmvogn, kan rumme 22 baller.

Herefter transporteres ballerne til biogasanlaegget. Der er forudsat en gennemsnitlig
transportafstand for enggraes pa 12 km, hvilket er skannet ud fra mulige leverandgrers
placering i forhold til biogasanleegget i Foulum.

Afleesning. Nar enggraesset er presset i rundballer, forventes det, at de kan tippes af.

Endelig skal ballerne formentlig i de fleste ar wrappes. Det er her forudsat, at det sker
pa biogasanlaegget ved hjeelp af POMI wrapsystemet. Den stak som blev sat sidste ar i
projektet bestar af fire lag minibigballer. Energiforbruget til selve wrapningen, til frem-
stilling af folie og til at placere ballerne i stakken er indregnet. Breendveerdien af folien
er fratrukket.

Transport af kveeggylle og afgasset gylle

@gnsket leverance til biogasanleegget er 2000 tons kvaeggylle. Det er forudsat, at de
flydende produkter ind- og udtransporteres med en lastvognsslamsuger, med en kapa-
citet pa 34 tons. Der er fastsat en gennemsnitsafstand pa 20 km. Heri er inkluderet en
vis trekantskgrsel, idet det forudseettes, at en del af den afgassede gylle skal leveres
fx i marktanke, séledes at bilen ma kgre en mindre omvej pa vejen mellem anlaeg og
den bedrift, hvor naeste lees skal hentes.

TS 80 % => meget recirkuleret og meget vand tilsat. 12-14 % TS i reaktor.

Transport af dybstrgelse

Indtransport af dybstrgelse forudssettes foretaget med traktor og vogn. Traktoren er
monteret med en frontlaesser til lzesning, og vognen er en tipvogn med en lasteevne
pa 15 tons. Alternativt anvendes en lastbil med en lasteevne pa 20/25 tons. @nsket
leverance til biogasanleegget 500 tons dybstrgelse. Der er beregnet en gennemsnitlig
transportafstand pa 20 km.

Hgst og transport af klgvergrees

Klgvergrees forudseettes hgstet og revet med samme udstyr som enggraes. Dog crim-
pes det ikke, og risikoen for tab af klgverblade medfarer, at det kun vendes en gang.
Det skal imidlertid ikke presses som enggraesset, men forudsaettes indsamlet med en
finsnitter eller snittervogn med en kapacitet pa 15 tons. Klgvergreesset ensileres i en
stak og transporteres med en tipvogn. Det vil sige, at det kares til biogasanleegget.
Der er beregnet en gennemsnitlig transportafstand pa 20 km. @nsket leverance til
biogasanleegget: 1000 tons klgvergraes med 80 pct. TS, svarende til 800 t TS. Visse ar
vil det veere ngdvendigt at hgste og transportere klgvergrees med en lavere procent
tarstof. 1 sa fald bibeholdes maengden af tgrstof og den samlede tonnage, der skal
transporteres, stiger.

Energipotentialet i de enkelte biomasser og energiproduktionen i biogasan-
leegget

Udbyttet fra enggrees svarer nogenlunde til biogaspotentialet i ubehandlet halm.
Methanpotentialet i 105 prgver af enggrees fra Fussings og Ngrreddalen er malt med
NIR. Resultaterne ligger fra 100-400 liter methan/kg ts ved udradning i 80-90 dage
uden forbehandling. Der anvendes en middelvaerdi p& 250 liter methan/kg organisk ts.
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5.3 Resultat och diskussion

Alle beregninger af forbrug og produktion af energi er samlet i tabel 5.2.

Tabel 5.2. Samlet energiproduktion og energiforbrug samt netto energiproduktion.

kwh/ar Liter diesel
Total energi produktion 4.797.650 489.556
Heraf total el produktion 1.871.084 190.927
Elforbrug ekstruder/indfgdning/mikser 209.000 21.327
Elforbrug andet 200.000 20.408
Energiforbrug transport kveeggylle 23.520 2.400
Energiforbrug transport dybstrgelse 5.880 600
Energiforbrug hgst og transport klgvergrees 71.090 7.254
Energiforbrug hgst og transport enggraes 147.860 15.088
Energiforbrug transport Ny ggdning 67.032 6.840
Total energiforbrug 724.381 73.916
Netto energiproduktion 4.073.269 415.640

Der er saledes et betydeligt overskud af energi i den samlede energibalance.

Til sammenligning bruger en dansk familie i parcelhus i gennemsnit 4.000 - 4.500
kilowatt-timer om aret p& opvarmning. Produktionen fra 500 hektar enggrees og 350
hektar klgvergrees, blandet med 2000 t kvaeggylle og 500 t dybstrgelse, svarer saledes

til energiforbruget i op mod 1000 husstande.

Fglsomhedsanalyse

Energiberegningerne er baseret pa en raekke forudsaetninger. Det er derfor forsggt at
identificere de vaesentligste nggleparametre for energibalancen og kvantificere betyd-

ningen af eventuelle eendringer.

Betydning af hgsttidspunkt og udradningstiden for energiudbyttet

Idet enggrees, iseer lyse-siv, indeholder en stigende maengde svaertnedbrydelige kul-
stofforbindelser i lgbet af vaekstsaesonen, kan hgsttidspunktet og udradningstiden fa
betydningen for methanudbyttet. Nedenstaende kurver i figur 5.2 illustrerer betydnin-

gen:
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Figur 5.2. Betydning af hgsttidspunkt og udradningstiden for energiudbyttet. Kilde: Henrik
Mgller, Aarhus Universitet.

Det ses, at spredningen pa methandannelsen som funktion af udradningstiden er vae-
sentligt starre ved andet sleet end ved farste sleet. Ved 30 dages forgasning af eng-
grees til biogas opnas typisk 200-300 liter methan/kg VS for farste sleet og kun ca. 100
liter ved andet sleet i september. Hvis al enggraes samlet producerer 100 | methan/kg
VS nedseaettes netto energiproduktionen i systemet fra 4 mio. kWh til 2,3 mio. kWh.

Methanhusholdning i biogasanlaegget

Der sker methantab ved lagring 3-4 maneder efter forgasning. Dette tab er meget
sveert at fastsaette og kan variere meget afhaengigt af biogasprocessen, f.eks. tempe-
ratur og opholdstid. IPCC vurderer, at methantabet fra biogasanleeg er 0-10 % af pro-
duktionen. Et methantab pa 10 % nedseetter netto energiproduktion i systemet fra 4
mio. kWh til 3,5 mio. kWh. Der er séledes stadig en betydelig netto produktion. Men
pga. methanets styrke som klimagas vil et methanudslip pa bare 4 % medfare netto-
emission af klimagasser.

Hvis der gares en indsats i form af efterafgasning m.m. kan 1 % methantab maske
nas. Det er f.eks. muligt at opsamle den gas, der dannes i en efterfglgende mesofil
tank. Produktionen vil sandsynligvis veere af et niveau, der ggr opsamlingen gkono-
misk rentabel.

Der sker desuden op til 2-3 % methantab fra motoren. Katalysatorer kan nedbringe
denne veerdi.

Det er saledes sandsynligt, at produktionen af biogas fra enggraes her i udviklingsfa-
serne ikke er klimavenlig. Til gengeeld er der sandsynligvis potentiale for en klimaven-
lig produktion.

Methantab, lattergas (N,O), CO,
Udover methanets skaebne p& biogasanlaegget er der emissioner af CO,, methan og
lattergas fra engene og fra gyllebeholderne.
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Der er et vist methantab fra ikke hgstet enggraes, der ligger pa vade arealer. Emissio-
ner af lattergas fra omrader, der ikke ggdes, kan veere starre end fra gedede omrader,
hvorfra der hgstes.

Tabet af methan fra oplagret gylle reduceres ca. 50 %, hvis gyllen forgasses. | BioM
produceres ca. 6 % af biogassen ud fra den tilfarte gylle. Hvis halvdelen af denne bio-
gas var tabt i form af emissioner fra en lagertank, ville det svare til 3 % af den samle-
de produktion af biogas i systemet, hvilket er en veesentlig reduktion ud fra en klima-
vinkel.

Transportvejens betydning

Hvis alle afstande fordobles dvs. bade transport af biomasser til og fra biogasanlaeg-
get, eendres nettoenergiproduktion fra 4,0 til 3,8 mio. KWh og energiforbruget til
transport gar fra at udgere 7,5 % til at udgere 10,7 % af nettoenergiproduktionen.

Det er usandsynligt, at transportvejene fordobles. Idet alle afstande allerede er hgjt
sat, betyder disse beregninger, at transportafstanden har lille betydning for nettoener-
giproduktionen.

Tarstofandel af enggrees

Det er malseetningen for leverandgrforeningen at levere enggraes med meget hgj tor-
stofandel, bade af hensyn til driftsgkonomien i foreningen og af hensyn til den efterfal-
gende forarbejdning pa biogasanlaegget, hvor der etableres en “tar indfgdningslinje”,
hvor enggreesset neddeles til en partikelstgrrelse pa fa millimeter. Til dette formal er
det ngdvendigt, at enggraesset har et meget hgjt terstofindhold.

Der er saledes en veesentlig motivationsfaktor for hgst og bjsergning af sa tert eng-
graes som muligt. Det samme geelder for klgvergrees.

Energiforbruget til transport udggr 7,5 % af nettoenergiproduktionen. Hvis vandind-
holdet i vade ar forgges veesentligt i det hgstede enggrees og klgvergrees, vil energi-
forbruget til transport stadig veere af mindre betydning.

P& biogasanleegget tilseettes vaeske for at opna et flydende medium. Hvis der indfgdes
vadere enggrees, Vil tarstofprocenten i biomassen fastholdes pa 12-14 %, idet tilfars-

len af veeske justeres. Energiforbruget til transport af afgasset biomasse holdes séle-

des konstant.

5.4 Konklusion

Der er et betydeligt overskud af energi i den samlede energibalance. Nettoproduktio-
nen af energi fra 500 hektar enggraes og 350 hektar klgvergraes, blandet med 2000 t
kveeggylle og 500 t dybstrgelse, er pa 4 mio. kWh. Til sammenligning bruger en familie
i parcelhus i gennemsnit 4.000 - 4.500 kilowatt-timer om &ret pad opvarmning. Produk-
tionen svarer saledes til energiforbruget i op mod 1000 husstande.

Hvis al enggraes samlet producerer 100 — i stedet for 250 - | methan/kg VS, nedsaettes
netto energiproduktion i systemet fra 4,0 mio. kWh til 2,3 mio. kWh.

Et methantab pa 10 % nedseetter netto energiproduktion i systemet fra 4,0 mio. kWh
til 3,5 mio. kwh. Der er saledes stadig en betydelig netto produktion. Men pga.
methanets styrke som klimagas vil et methanudslip pa bare 4 % medfare nettoemissi-
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on af klimagasser. Det er sandsynligt, at produktionen af biogas fra enggrees her i
udviklingsfaserne ikke er klimavenlig. Til gengeaeld er der sandsynligvis udviklingspo-
tentiale for en klimavenlig produktion.

Hvis alle afstande fordobles, aendres nettoenergiproduktion fra 4,0 til 3,8 mio. kWh, og
energiforbruget til transport gar fra at udggre 7,5 % til at udggre 10,7 % af netto-
energiproduktionen. Idet alle afstande allerede er hgjt sat, betyder disse beregninger,
at transportafstanden har lille betydning for nettoenergiproduktionen.

Hvis vandindholdet i vade ar forgges veesentligt i det hgstede enggrees og klgvergrees,
vil energiforbruget til transport stadig veere af mindre betydning.

5.5 Referencer

"Energiforbrug pa gkologiske og konventionelle landbrug”. Gren Viden, Markbrug nr.
260, juli 2002. Dalgaard m.fl.

"Traktorers braendstofforbrug” FarmTest 2004. J.J. Hay
”Betriebsplanung Landwirtschaft 2010/11”. KTBL-Datensammlung
”"Dansk Transport og Logistik” 2008. Nielsen.

Farmersweekly 7. juli 2006

"Energiforbruget i det primaere landbrug” — Brancheenergianalyse, 1994

Henrik Mgller, Aarhus Universitet, pers. Komm.
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6 KLIMAGASEMISSION VID DYRKING AV TORVJORD

Orjan Berglund & Kerstin Berglund

6.1. Sammandrag

Vaxthusgasavgang (CO2 och N20) och avkastning (kg ts/ha) fran vall och rérflen odla-
de med olika draneringsintensitet jamfordes pa en karrtorvjord som ligger pa garden
Majnegarden utanfor Falkoping. Syftet var att underséka om rorflen ( Phalaris arundi-
nacea) ar ett béattre alternativ &n vall vad galler produktion av substrat till biogasreak-
torer. Rorflen tal en hogre grundvattenyta med bibehallen produktion och konkurrerar
val om kvavet i marken. De forsta resultaten visar att rorflen har en hégre avkastning
(11,14 ton ts) an vall (8,31 ton ts) samt att den binder mer kvave per kg/ts (21,6 g
respektive 18,6 g). Koldioxidavgangen varierade mellan 396 och 1295 mg CO2/m?/h
for vallen och 150 och 2300 mg CO2/m?/h for rorflenet. Lustgasavgdngen var valdigt
varierande. De hogsta avgangarna var fran odranerade vallrutor i oktober 2012 (1983
ug/m?/h). Bade avkastning och kvaveinnehéll var hogre fran rorflen &n fran vall samti-
digt som det inte var nagon stoérre skillnad i vaxthusgasavgang mellan grédorna. Detta
sammantaget indikerar att rorflen ar en bra groda for energiproduktion pa torvjord.

6.2. Introduktion och metoder

Biomassaproduktion med rorflen (Phalaris arundinacea)

Vaxthusgasavgangen fran dranerade organogena jordar kan vara valdigt hég (Berg-
lund & Berglund, 2010a). Nagra av de faktorer som paverkar avgangen av vaxthusga-
ser &r vattenhalt och draneringsdjup (Berglund & Berglund, 2011). Foérdelar med rorf-
len jamfort med manga andra grodor ar att det tal ett hdgre grundvattenstand med
bibehallen produktion samt att det konkurrerar effektivt om kvavet vilket kan leda till
lagre lustgasavgang. Malet med detta delprojekt ar att pa rutor med olika vattenregim
jamfora konventionell grasvall med rorflen med avseende pa biomassaproduktion och
vaxthusgasavgang. Det évergripande malet ar att undersvka om man genom bioener-
giodling for biogasframstallning kan minimera de odlade organogena jordarnas vaxt-
husgasemissioner.

Rorflen har tidigare mest anvants till biomassaproduktion for forbranning med en av-
kastning pa ca 7,5 ton ts/ha och ar och askhalt 2 procent. Sorter framtagna for foder-
produktion bor fungera fér biomassaproduktion till biogasframstallning.

Plats och Faltplan
Faltforsoket ligger pa en karrtorvjord och ar lokaliserat till Majnegarden (58,12393 N,
13,5380 E) i Vastra Gotalands lan.

Forsoket har tva faktorer med 2 behandlingar i varje faktor upprepade i 4 block. De
faktorer vi jamfor &r draneringsintensitet och gréda och dar O betecknar att rutorna
ligger mellan draneringsledningarna och D att rutorna ligger direkt ovanpa dréanerings-
ledningarna. Grodan ar antingen konventionell vall (V) (ins&dd i havre startaret 2011)
eller rorflen (RF). Forsoksplanen &skadliggors i figur 6.1.
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Figur 6.1. Forsoksplan for faltforsoket pad Majnegarden,
Falkoping. Vall och rorflen pa dranerade eller "odranerade"
rutor upprepade i 4 block. Vattenstadndsréren &r markerade

med en fylld bla punkt.

Matningar i foltforsoket

Grundvattenstand
Hogt grundvattenstand minskar syretilgdngen i marken. Darmed minskar nedbrytnin-
gen av organiskt material s att CO2-avgangen minskar.

Forsoket ar placerat med halften av rutorna direkt ovanpa draneringsledningen och
hélften av rutorna mitt emellan draneringsledningarna. Vattenhalten (Vol %) och
marktemperatur pa 5 cm djup mats med en WET-sensor (Delta-T) och avstandet fran
markytan till grundvattenytan (cm) méats pa 8 punkter med en kapacitansmatare fran
Odyssey (Christchurch, New Zealand).

Gasavgang

COz2, CH4 och N20 mats genom att méta koncentrationsékningen av gasen under en
mork kammare (30 cm i diameter och 18 cm hdg). CO2 mats direkt i falt (figur 6.2)
med en GMP-343 fran Vaisala. CH4 och N20-prover samlas i glasflaskor och analyseras
pa en gaskromatograf.
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Figur 6.2 CO2-avgang har registrerats regelbundet i olika grédor och i parceller
med olika grundvattenstand.

Markfysikaliska och markkemiska parametrar:
Volymvikt, porositet och pH. Vattenhallandeférmaga (tensionskurva) mattes vid ett
olikt bindningstryck: 5, 30, 50, 70, 100, 600 och 15000 (torkning) cm vattenpelare.

Biomassaproduktion

Biomassaproduktionen mats genom att skérda och véaga 0,5 m? i varje forsoksruta och
bestamma torrsubstanshalten. Etableringsaret 2011 skordades rutorna 1 gang och
2012 kommer rutorna att skérdas 2 ganger. Vaxtprov skickas till Eurofins i Lidk6ping
for analys av: Torrsubstans, totalkvave (Kjeldahl) N, fosfor P, kalium K, askhalt, VOS,
NDF, fiber och kalorimetriskt varmevarde.

6.3 Resultat og diskussion

Jordanalyser

Jorden har ett forhallandevis hogt pH-varde for att vara en karrtorvjord. Det beror pa
att omradet har mycket kalkrika snackskal i jorden. En beskrivning av jordens fysika-
liska och kemiska egenskaper presenteras i Tabell 6.1. Jorden har hoég porositet och
ser man till den vattenhallande formagan (Figur 6.3) sa behover den ett relativt hogt
vattenavforande tryck for att slappa in luft i porerna, nagot som paverkar nedbrytnin-
gen och gasavgangen. Tensionskurvan modelleras med en ekvation (EQ 1.) fran van
Genuchten (1980).

Tabell 6.1. Kompaktdensitet, skrymdensitet, porositet, glodforlust och pH varde pa 3 nivaer
i marken frdn Majnegdarden.

Niva Kompaktdensitet | Skrymdensitet Porositet Glodforlust pH
(cm) (g/cm3) (9/7cm3) (%0) (%06)

5-15 1,73 0,34 80,4 75.8 6.25
25-35 1,60 0,22 86,2 85.3 6.19
45-55 1,64 0,19 88,4 86.6 6.27
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.\ 6, — 6,
[1+ () —" EQ 1.

9( 1'[..') = 9,_

Dar:

o(

u") ar retentionskurvan [L3L—-3];

"1,-‘.?| ar det vattenavforande trycket i cm vattenpelare;
93 Vattenhalt vid mattade forhallanden [L3L—3];

9:' residualvattenhalten [L3L-3];
(Y ar relaterad till bubbeltrycket , (¥ > 0 ([L—1], or cm—1); and,

7L ar relaterad till porstorleksfordelningen, 10 = 1.

Parametrarna 65 , (¥ och Tl bestamdes med programmet JMP till 78,28, 0,0038 och
1,272 respektive och residualvariansen (MSe) fér modellen blev 0,05.

100000
10000 N
1000 \
100 \

10

1 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Vattenhalt (vol 26)

Tension (cm vattenpelare)

Figur 6.3. Modellerad tensionskurva pa jorden frdn Majnegarden for nivan 5-15 cm.

Vattenstand

Laget pa grundvattenytan skilde sig under hosten inte mellan behandlingarna, men
under varen 2012 boérjar man se att vattenytan ar nagot djupare pa de rutor som lig-
ger direkt ovanpa draneringsledningarna (Figur 6.4).
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Figur 6.4. Vattennivd (mm under markytan). Medelvarde fran dranerade och
odranerade rutor. Fran oktober 2011 till juni 2012.

Vattenhalt

Vattenhalt &r en av de parametrar som kan paverka vaxthusgasavgangen fran mar-
ken. Vattenhalten mattes vid varje matning av gasavgang och paverkas mer av
grédans upptag och nederbérd an vattenytans lage (Figur 6.5).

_Average of Apr-12
10 - _ Average of Oktober
0 Average of Juli

D ) Average of Maj

Vattenhalt (vol. %)
S
o

RF
\%

Behandling

Figur 6.5. Medelvarde av vattenhalt (vol. %) for de olika behandlingarna.
Maj 2011-april 2012.

Vaxthusgasavgang

CO2 avgangen paverkas forutom av jordtemperaturen och vattenhalten dven av rotre-
spirationen (Berglund et al., 2011). Och man far aven beakta att gasavgangen gene-
rellt fran dessa jordar har hog spatial variation (Berglund & Berglund, 2010b). | bérjan
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av forsoket ar det nadgot hogre gasavgang fran rorflenet, men det jamnar ut sig och
under sommaren ar det ingen skillnad pa gasavgangen mellan grédorna. Den lagre
temperaturen under hosten och varen 2012 ger lagre gasavgang (Figur 6.6).

Lustgasavgangen (N20) paverkas av tillgangligt kvave i marken och brukar ofta vara
hégre om det ar en fluktuerande vattenyta med omvéxlande aeroba och anaeroba
forhallanden. Man kan ana en nagot hogre lustgasavgang under hdsten och fran de
odranerade rutorna (Figur 6.7), men variationen &r stor och det ar inte nagon signifi-
kant skillnad i lustgasavgang mellan behandlingarna.

Metanemissionen &ar for 1ag fér att matningarna skall bli tillrackligt bra for vidare ana-
lys.

CO2 emission (mg/m2/h)

Mayj Juli Oktober April -12

mV-D mV-0O mRF-D ®BRF-O

Figur 6.6. CO2 emission for de olika behandlingarna. Maj 2011-April 2012.
V-D= Vall dranerat, V-O=Vall odranerat, RF-D=Roérflen dranerat, RF-O=R0orflen odranerat.
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Figur 6.7. Lustgasemission fran alla behandlingar. Maj 2011 till april 2012. Stora variationer
gor det svart att fa signifikans mellan behandlingarna. Felstaplarna visar standardavvikel-
sen.
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Skord och vaxtinnehall

Rorflenet gav mycket hog skord for att vara fran etableringsaret. Den hogsta skérden
var 15.2 ton ts/ha. Vallskérden var normal (Tabell 6.2). Ett t-test visar att skérden
fran rorflen (11,14 ton ts/ha) ar signifikant hogre an skérden fran vall (8,31 ton
ts/ha). Analysen av grédorna (Tabell 6.3) visar att rorflenet innehaller hogre halt
kvave an vallen. Detta tyder pd att rorflenet effektivt konkurrerar om kvavet i marken
vilket skulle kunna leda till lagre lustgasavgang.

Tabell 6.2. Medelvarde av skord (ton ts/ha) fran rorflen och vall pa dranerad och odréne-
rade rutor med hégsta vardet inom parentes.

Drdneringsférhallande Rorflen Vall
D 12.1 (14.3) 7.8 (11.2)
0 10.1 (15.2) 8.8 (10.7)

Tabell 6.3. Analysresultat avseende naringsinnehdll och smaltbarhet fradn skérden 2011,
Havre/vall och rérfle

Havre/vall Rorflen Enhet

Torrsubstans 92 90,5 %

Totan N (Kjeldahl) g 18,5 - 21,6 g/ kg Ts
Fosfor P - 2,35 - 2,9 g/kg Ts
Kalium K : 8,85 12,2 g/kgTs
Askhalt/ash content - 36,5 - 50,5 g/kg Ts
VOS ! 76,5 72

NDF fiber : 568 602 g/kg Ts
KALORIMETRISKT VARMEVARDE /Calorimetric value
Torrt prov/d.m - 19,6 [ 19,1 MJ/kg
Torrt prov " 4696,5 4559,0 Kcal/kg
Torrt prov - 5,5 - 5,3 MWh/ton
Torrt prov. " 8447,0'8200,5 BTU/Ib N

6.4 Konklusion

Resultaten fram till maj 2012 visar pa en hdgre avkastning fran rorflen jamfort med
vall och det ar heller inte ndgra signifikanta skillnader vad avser gasavgang. Detta
tillsammans med att rorflenet innehaller en hogre kvavehalt ger att rorflen borde fun-
gera bra som bioenergigroda pa dessa jordar.

6.5 Referenser
Berglund, O. and K. Berglund (2010a). "Distribution and cultivation intensity of agri-

cultural peat and gyttja soils in Sweden and estimation of greenhouse gas emissions
from cultivated peat soils." Geoderma 154(3-4): 173-180.
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Berglund, O., K. Berglund, et al. (2011). "Plant-derived CO, flux from cultivated peat
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7. ODLINGSSYSTEM FOR PRODUKTION AV BIOGASSUB-
STRAT PA MARGINALJORD

Maria Berglund, Charlott Gissén, Ida Helander & Sven Erik Svensson

7.1 Sammandrag

Manga marginaljordar (enligt definition i kap. 1) kommer sannolikt inte att vara 16n-
samma eller tillgéngliga for odling av biogasgrddor. Darfér har forsdksodlingarna i
BioM-projektet anlagts och utvarderats sa att odling av de olika grodorna aven kan
vara aktuella pa konventionell jordbruksmark. | faltforsoket har en energivaxtfoljd som
ar lamplig for regionen demonstrerats och utvarderats. Vaxtfoljden ar atta ar och
faltférsoket har delats in i sex led med olika gddslingsstrategier. | faltférséken har
gjorts uppmaéatningar och analyser av biomassaavkastning, biogaspotential, energi-
forbrukning i odlingen och klimatgasutsléapp i de olika grédorna och gddslingsstrategi-
erna.

Helsadesskord av ragvete har visat gott ekonomiskt utbyte for biogasproduktion men
aven biogasvall beddms vara en konkurrenskraftig biogasgroda. Biogasvallen har aven
fordelaktiga miljoeffekter bl. a. med avseende pa ladga CO2-emissioner.

Biogasgrédorna berdknas ge 5,5-7,0 ton lagre klimatgasutslapp (CO2-ekv) per ha och
ar nar grodan anvands for biogas. Minst utslapp per MWh fordonsgas sker vid godsling
med organisk véxtnéaring, mest utslapp efter mineralgddsling.

For narvarande bedomer vi att det finns ca 3000 ha marginaljord (dkermark som lig-
ger i trada, kantzoner, etc) i Falkbpings kommun. Om 1000 ha av de mest produktiva
marginalmarkerna tas i ansprak for det féreslagna odlings- och biogasproduktions-
systemet for fordonsgas, sa skulle det kunna resultera i ett minskat utslapp av ca
5000 ton CO,-ekv per ar. Samtidigt som ca 1000 personbilar skulle kunna koras pa
det fornybara fordonsbréanslet biogas.

Figur 7.1 1000 ha produktiv marginaljord ger biogas i ett ar till 1000 personbilar.
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Det skall understrykas att faltforsoken avser odlingar i Falkbpings kommun dar odling
sker i forhallandevis strangt klimat pa c:a 225 meters hojd 6ver havet. Vissa jamforel-
ser har darfér gjorts med odling av biogasgroédor i sédra Sveriges slattbygder.

7.2 Introduktion och metoder

Projektet "Odlingssystem p& kantzoner och andra marginaljordar, aktivitet B inom
Agrovasts EU/KASK-projekt BioM, syftar till att utvardera utbyte, ekonomi och miljo-
effekter vid produktion av biogas/fordonsgas baserad pa energigrodor odlade pa kant-
zoner och andra marginalmarker, med Falkdpings kommun som exempel. Behovet av
hallbara och férnybara drivmedel, sdsom biogas och bioetanol, ar stort i samhallet for
att ersatta fossila drivmedel och darigenom minska utsldppen av véaxthusgasen CO. till
atmosfaren.

En energivaxtfoljd etablerades under 2006 pa Lonnstorps forsoksstation, SLU Alnarp,
med syfte att jamfora energiutbytet hos sju energigrédor. Fokus i "Lénnstorps-
projektet” var i forsta hand de olika grodornas metangaspotential och deras kostnad
som biogassubstrat (Bjérnsson, 2012).

Projektet “Bioenergivaxtfoljd — nya metoder for hallbar produktion av bioenergi i
Falkoping” vidareutvecklade idéerna utifran Lonnstorpsprojektet, och finansierades av
Falképings kommun, KLIMP och Partnerskap Alnarp. "Bioenergivéxtféljden i Falkbping”
ingick darefter i Agrovasts EU/KASK-projekt BioM, som delaktiviteten ”Hallbar odling av
biogasgrodor pa fastmarksjordar”, inom aktivitet B ”Odlingssystem pa kantzoner och
andra marginaljordar” (Svensson & Gissén 2012).

De metoder som anvands i detta projekt for att utvardera utbytet (skordenivaer och
metangaspotential hos grédorna), energigrodornas ekonomi (kostnad for grédorna som
biogassubstrat) samt miljoeffekter (for&ndringar i vaxthusgasutslapp) vid produktion av
fordonsgas/biogas baserad pa energigrodor odlade p& marginaljordar i Falkdping ar:

1. Odlingsforsok for faststallande av skordenivaer (kg ts per ha och ar) for de olika
energigrédorna i energivaxtfoljden (Svensson & Gissén, 2012)

2. Energigrodornas metangaspotential (liter CH4 per kg ts) och kostnad som biogas-
substrat (kr per MWh CH,) (Bjornsson, 2012)

3. Forandringar av vaxthusgasutslappen (ton CO,-ekv per ha energivaxtfoljd och ar),
ur ett livscykelperspektiv, om energivaxtféljden introduceras for produktion av
fordonsgas i Falkdping (Berglund, 2012)
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Figur 7.2. Faltforsok med bioenergigréodor har etaberats bade for vetenskapliga utvarde-
ringar och som demonstration for besoksgrupper. Sockerbetor ar en av grédorna pa "bio-
gasfaltet” i Falképing, Vastra Goétaland.

7.3 Resultat och diskussion

Resultat

Om grddorna i den foreslagna energivaxtféljden i Falképing anvands for produktion av
fordonsgas, s& berdknas vaxthusgasutslappen kunna minska med 5,5 till 7,0 ton CO,-
ekv per hektar energivaxtfoljd och ar, beroende pa anvant godselmedel, vid ett anta-
get metanslipp pa hogst 3 % i biogassystemet. Generellt stdr metanforluster, som sker
i biogas- och uppgraderingsanlaggningar, fér en stor del av det totala klimatavtrycket
vid biogasproduktion.

I vissa fall kan den uppga till tva tredjedelar av de totala vaxthusgasutslappen. Laga
metanforluster ar darmed mycket viktiga for att halla nere klimatpaverkan vid biogas-
produktion. (Berglund, 2012)

Berglund (2012) beskriver hur CO,-utslappen andras, ur ett livscykelperspektiv, vid en
introduktion av en energivaxtfoljd pa fastmarksjord i Falképings kommun for biogas-
produktion, och nar metangasen anvands som fordonsbrénsle. | Berglunds véxthus-
gasberakningar ingar utslapp fran odling, produktion och anvandning av insatsvaror,
lustgas fran mark, metanutslapp fran biogas- och uppgraderingsanlaggning samt slut-
anvandning av metangasen i fordon. Resultaten, d.v.s. minskningen av véxthusga-
sutslappen, presenteras som ett medelvarde for alla grédorna i vaxtféljden (ton CO,-
ekv per hektar energivaxtfoljd och ar) nar olika godslingsstrategier anvands. Berglunds
berakningar och resultatet rérande forandringar i CO,-utslappen baseras pa data fran
"Bioenergivaxtfoljden i Falkdping” (Svensson & Gissén, 2012) samt litteraturuppgifter.

Energigrodorna i odlingsforsdket har gédslats enligt sex olika gédslingsstrategier:

1) ogddslat, 2) endast mineralgddsel, 3) endast komposterad rotrest, 4) endast av-
loppsslam,

5) komposterad rotrest kompletterat med mineralgddsel och 6) avloppsslam komplett-
erat med mineralgddsel.

Energivaxtfoljden och den genomsnittliga skérdenivan under aren 2008 till 2010 ges i
tabell 7.1. Alla grédor antas anvandas for biogasproduktion.
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Tabell 7.1. Genomsnittlig skérdenivd 2008-2010 (ton TS/ha), efter forluster i lager (antas

vara 10 %).

Ogodslat NPK Rotrest | Hotrest™ Slam stam =+

N34 N34

Vall 1 9,3 11 9,4 10 9,2 10
Vall 2 11,0 11 11 11 10 11
Hostraps 6,6 8,8 6,3 7,9 6,2 7,8
Hostvete 9,0 12 8,8 12 8,2 12
Betor" 8,9 13 9,0 11 9,4 12
Majs 6,4 9,7 7,2 7,5 6,8 8,4
Hampa 6,5 9,3 7,2 7,9 7,0 8,4
Ragvete 7,5 13 7,8 11 8,3 12
Mellangroda 1,1 1,0 1,2 1,0 1,2 1,0

1) Avser beta + blast. Blasten utgdér 20 % av totalskdrden.

De totala vaxthusgasutslappen beréknas variera mellan 0,07 och 0,14 ton CO,-ekv per
MWh fordonsgas, sett som ett medelvarde 6ver vaxtféljden. Utslappen fran olika
grodor vid olika gédsling framgar av tabell 7.2. De ogddslade grédorna och grodorna
som enbart fatt organiska godselmedel ger lagre vaxthusgasutslapp per MWh fordons-
gas, &n de mineralgtdslade. Produktion av mineralgtdsel ger betydande vaxthusgas-
utsléapp, vilket &r en orsak till detta resultat. En annan ar att gédsling med enbart mi-
neralgddselkvave antas resultera i hégre lustgasutslapp an gédsling med organiska
godselmedel eller en kombination av organsiska gddselmedel och mineralgddselkvave.

I de fall grodorna godslats med enbart mineralgodsel, s& beraknas minskningen av
vaxthusgasutslappen per hektar vara nagot storre, i jamférelse med de andra godsel-
medlen, som ingick i odlingsforsdket, tack vare en stérre biomassaskérd per hektar,
och darmed en hoégre fordonsgasproduktion per hektar.

Tabell 7.2. Totala vaxthusgasutslapp frdn vaxtodlingen, uttryckt som ton CO,-ekv per hektar

och ar.

Ogoddslat NPK Rotrest Rot- Slam slam =+

rest+N34 N34
vall 1 0,60 2,0 1,3 2,4 0,8 2,1
vall 2 0,61 2,0 1,3 2,4 0,9 2,1
Hostraps 0,53 1,9 1,2 2,4 0,8 2,1
Hostvete 0,55 2,0 1,2 2,4 0,8 2,1
Betor 0,83 2,2 1,5 2,7 1,1 2,4
Majs 0,53 2,0 1,2 2,4 0,8 2,1
Hampa 0,52 1,9 1,2 2,4 0,8 2,1
Ragvete 0,54 2,0 1,2 2,4 0,8 2,1
Mellangréda 0,08 0,08 0,11 0,11 0,11 0,11
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Av de grodor som ingick i energivaxtféljden i Falkbping; vall, hdstraps, hdstvete, ener-
gibeta, majs, hampa och ragvete, sa har helsadsskord av ragvete (farsk respektive
ensilerad), enligt Bjérnsson (2012) och baserat pa Lonnstorpsprojektet, de lagsta sub-
stratkostnaderna (kr per MWh CH,) vid fordonsgasproduktion. Biogasvall resulterade
ocksa i relativt laga substratkostnader, Aven om skdrdenivaerna for biogasvallen var
relativt laga i Lonnstorpsprojektet, jamfort med vaxtfoljdsforsoket i Falkoping. Detta
tyder pa att vall kan vara ett underskattat biogassubstrat ur kostnadssynpunkt i
Falképingsregionen.

Figur 7.3. Majs &r en groda som efterfrdgas alltmer fér olika behov: Djurfoder,
bioenergi, starkelseindustri och livsmedel.

I tabell 7.3 ges en sammanstallning 6ver nettobiogasutbytet i vaxtfoljderna baserat pa
de faktiska skérdarna och antaget biogasutbyte for de olika grédorna. Avdrag har se-
dan gjorts for biogas som anvands internt fér uppvarmning av rétkammaren samt for
metanslipp.

Tabell 7.3. Nettobiogasutbytet per hektar for de olika grédorna och de olika gédslingsleden.
Avdrag har gjorts for biogas som anvands internt i anlaggningen for uppvarmning samt for
metanslipp p& anlaggningen.

Nettoenergiutbyte (MWh biogas/ha och ar) Bio-
si gasutbyte
ROt-
Ogodslat | NPK | Rotrest th34 Slam | - 2?4 (Nm?®
res CH4/ton TS)

Vall 1 23 26 23 25 22 25 260

Vall 2 26 27 26 27 25 27 260

Hostraps 28 38 27 34 26 33 460

Hostvete 23 29 22 29 20 30 270

Betor 29 43 30 38 31 39 360

Majs 19 28 21 22 20 25 320

Hampa 15 21 16 18 16 19 240

Ragvete 19 32 20 29 21 29 270

Mellangréda 2,8 2,3 3,0 2,4 2,9 2,5 260
Genomsnitt

e s 23 31 23 28 23 29

vaxtfoljden
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Energidatgadng och insatsvaror i vaxtodlingen

Dieselatgangen i falt fram till och med inmatning i biogasanlaggningen ges i tabell 7.4.
Dieselatgangen per hektar och groda beror dels pa godslings- och skérdesystemet och
dels p& skordenivan. Berakningarna inkluderar odling, skérd, transport av grodorna
och inlagring samt biogasproduktion.

Dieselatgangen per gréda varierar mellan de olika godslingsstrategierna. Det beror
dels pa skillnader i dieselatgang for sjalva godslingen mellan leden, och dels pa skill-
nader i avkastning mellan olika led (tabel 7.1). En hogre skdrd innebar hogre ener-
giatgang for transporter och inlagring av grédan. Dieselatgangen beraknas variera
mellan 90 och 110 liter per hektar som genomsnitt i vaxtfoljden fér de olika godslings-
strategierna, vilket motsvarar 280-340 kg CO,-ekv/ha och ar. Vaxthusgasutslapp fran
dieselanvandningen har satts till 3,1 kg CO,-ekv per | diesel (BioGrace, 2011).

Tabell 7.4. Dieseldtgang for odling, skord, transport och lagring av grédorna. Dieselatgan-
gen anges som liter diesel per hektar och &r.

Ogddslat NPK Rotrest Rotrest + Slam slam =+
N34 N34

Vall 1 87 93 98 102 98 102
Vall 2 90 93 102 105 100 104
Hostraps 67 73 77 82 77 82
Hostvete 71 79 82 90 81 90
Betor® 162 171 173 179 174 180
Majs 67 77 80 83 79 85
Hampa 63 71 76 79 76 80
Ragvete 68 81 80 89 81 89
Mellangroda? 25 26 36 37 36 37
Genomsnitt 88 95 101 106 100 106

1)Avser betor och betblast
2)Avser endast frdn och med skord av grodan.

Diskussion

Stora miljévinster kan goras i form av minskade véaxthusgasutslapp (CO,-ekv) om
marginalmarker eller kantzoner anvénds fér odling av grédor fér fordonsgasprodukti-
on. Vaxthusgasutslappen beraknas kunna minska med i genomsnitt 5 ton CO,-ekv per
hektar biogasgroda och ar, om det foreslagna odlings- och biogasproduktionssystemet
tas i bruk i Falképing.

For narvarande bedomer vi att det finns ca 3000 ha marginaljord (dkermark som lig-
ger i trada, kantzoner, etc) i Falkbpings kommun. Om 1000 ha av de mest produktiva
marginalmarkerna tas i ansprak for det féreslagna odlings- och biogasproduktions-
systemet for fordonsgas, sa skulle det kunna resultera i ett minskat utslapp av ca
5000 ton CO,-ekv per ar. Samtidigt som ca 1000 personbilar skulle kunna koras pa det
férnybara fordonsbréanslet biogas.

For narvarande uppskattar vi att det finns minst 300 000 hektar marginalmark i Sveri-
ge. Om t.ex.100 000 ha av de mest produktiva marginalmarkerna utnyttjades fér od-
ling av grodor for fordonsgasproduktion, pa liknande satt som foreslagits for Falkoping,
sa skulle ca 100 000 personbilar kunna férses med fordonsgas. Detta skulle i sin tur
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resultera i ca 500 000 ton lagre COz2-utslapp per ar, jamfort med om personbilarna
anvander bensin eller diesel som drivmedel.

Lampligt odlingssystem/groda pa kantzoner, nara vattendrag, ar biogasvallar med
inslag av kvéavefixerande baljvaxter. P.g.a. de kvavefixerande baljvéxterna i biogasval-
len kan relativt hoga skordar uppnas pa bra jordar, dven utan nagon storre tillforsel av
vaxtnaring. Detta resultat har erhallits i forsoket med bioenergivaxtfoljden i Falkdping
(Svensson & Gissén, 2012). Ett sadant odlingssystem leder till laga vaxthusgasutslapp,
per MWh fordonsgas. Berglunds resultat tyder pa att vaxthusgasutslappen reduceras
med en faktor 4 nar ogédslade biogasvallar med inslag av kvavefixerande baljvaxter
anvands som biogassubstrat. Detta positiva resultat ur véxthusgassynpunkt foérutséatter
dock en rationell skord och transport av biomassan fran kantzonerna till biogasanlagg-
ningens mottagningsplats alt. till ensileringsplatsen, sa att insatserna av fossil energi, i
form av diesel, halls lIaga i produktionssystemet.

Rationell skérd och transport ar aven en forutsattning for att fa ekonomi i hela produk-
tionssystemet for fordonsgas baserad pa vallar odlade pa kantzoner eller marginal-
jordar. Enligt Bjornsson (2012) leder ensilering dock till en betydligt hégre kostnad for
biogassubstratet, jamfort med farskt substrat. Detta medfor att den skérdade biomas-
san bor levereras farsk till biogasanlaggningens mottagningstank i sd stor utstrackning
som mdjligt i stallet for att ensileras fore bioféorgasningen.

Bjornsson (2012) foreslar vidare att biogasvallar skordas i tva-skordesystem for att
maximera biogasutbytet per ha, samtidigt som kostnaderna och energiinsatsen mini-
meras for biogassubstratet. Aven McEniry m.fl. (2011) visar att intensivodlade tva-
skordesystem av grésensilage for fordonsgasproduktion ar konkurrenskraftiga mot
treskordesystem, har under irlandska férhallanden vid skérdenivaer pa ca 9 respektive
11,7 ton TS per hektar och ar. For Falbygden foreslas; 1:a skord av biogasvallen i
slutet av juni eller ev. i borjan av juli samt 2:a skord i mitten eller ev. i slutet av sep-
tember, d.v.s. nar vallgrédan fortfarande ger ett hogt utbyte av metan per kg TS.

Figur 7.4. Faltféors6k med olika biogasgrdodor, Falkdping i Vastra Gdtaland.
Biogasvall, gras+klover, som skdrdas tvd ganger om aret ger mycket hég avkastning.
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Detta tva-skordesystem for biogasvallarna har resulterat i mycket hoga skordar, 12-14
ton TS per hektar och ar i Falbygden, aven da mineralgodselkvave inte tillforts
(Svensson & Gissén, 2012).

P& marginaljordar utanfor kantzoner, d.v.s. ej nara vattendrag, kan biogasvallar alter-
nativt spannmalsslag som ger bra avkastning pa dessa marker, t.ex. helsadsskord av
rdg, ragvete, hostvete, havre eller korn, anvandas som farska eller ensilerade biogas-
substrat. Baserat pa Lonnstorpsprojektet har (Bjornsson, 2012) speciellt lyft fram ra-
gvete som en lamplig biogasgroda, framst beroende pé ett hogt metangasutbyte per
kg TS och hoga skérdar vid helsadsskord. Aven i Falképings bioenergivaxtfoljd resul-
terar helsadsskord av ragvete och hostvete, som godslats med enbart organiska go-
dselmedel eller organiska gdédselmedel kompletterat med mineralgddsel, hdga skérdar,
som ligger pd samma skordeutbyte som vall, d.v.s. pa 12-14 ton TS per hektar
(Svensson & Gissén, 2012).

Ur ett hallbarhetsperspektiv bor biogasvallar, med stort inslag av baljvaxter, féredras
som biogassubstrat eftersom de kraver laga insatser av jordbearbetning, vax-
tnaringstillférsel och vaxtskyddsmedel under vallens omloppstid. Vidare ar vax-
tnaringslackaget begransat fran vallar jamfort med ettariga biogasgrodor, framst be-
roende pa "rejalt” bevuxen mark under vintern samt minimal jordbearbetning under
vallens omloppstid. P& lokaler dar de héstsddda spannmalsgrodorna rag och ragvete
avkastar bra, bor dessa ocksa vara bra som biogassubstrat, ur ett hallbarhetsperspek-
tiv, eftersom de kraver relativt laga insatser av kvavegdodsel och vaxtskyddsmedel,
jamfort med andra annuella biogasgrédor.

Delaktiviteten "Hallbar odling av biogasvallar p& torvjordar” inom BioM-projektet, som
genomfors vid Jattene i Falkbpings kommun, syftar till att utreda om biogasvallar som
odlas pé& jordar med hogre mullhalt, aven resulterar i hég skérd och darmed ger forut-
sattningar for att vara ett bra biogassubstrat ur hallbarhetssynpunkt. | detta forsok
med olika biogasvallar ingar bland annat rorflen, timotej och alsikekléver, eftersom
dessa vaxter bor klara betingelserna pa mullrik jord battre, jamfort med andra gras
och baljvaxter

7.4 Konklusion

Stora miljovinster kan goras i form av minskade vaxthusgasutsldpp om marginal-
marker eller kantzoner anvands for odling av grédor fér fordonsgasproduktion. Vaxt-
husgasutslappen berdknas kunna minska med i genomsnitt 5 ton CO,-ekv per hektar
biogasgroda och ar, om den foreslagna energivaxtféljden i Falkopings kommun inférs.

Om 1000 ha av de mest produktiva marginalmarkerna i Falkdping tas i ansprak for
odling av grodor for fordonsgasproduktion, s& skulle det kunna resultera i ett minskat
utslapp av ca 5000 ton CO,-ekv per ar. Samtidigt som ca 1000 personbilar skulle kun-
na koras pa det fornybara fordonsbranslet biogas.

Lampligt odlingssystem for kantzoner, nara vattendrag, ar biogasvallar med inslag av
kvavefixerande baljvaxter. P.g.a. de kvéavefixerande baljvéxterna i biogasvallen kan
relativt hoga skordar uppnas pa bra jordar, &ven utan nagon storre tillférsel av vax-
tnaring. Ett sddant odlingssystem leder till ldga vaxthusgasutslapp, per MWh fordons-
gas, jamfort med biogasgrodor som gddslas med mineralgddsel.
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For att uppnd detta positiva resultat, ur vaxthusgassynpunkt, sa kravs dock rationell
skord och transport av biomassan fran kantzonerna till biogasanlaggningarna, sa att
insatserna av fossil energi halls lIaga i produktionssystemet. Rationell skord och trans-
port ar aven en forutsattning for att fa ekonomi i hela produktionssystemet for for-
donsgas baserad pa biogasvallar odlade pa kantzoner eller marginaljordar. Om den
skordade biomassan levereras direkt till biogasanlaggningens mottagningstank fas en
betydligt battre ekonomi jamfért med om grdédan ensileras innan bioférgasningen.

For att ”Odlingssystem p& kantzoner och andra marginaljordar” skall kunna inforas i
storre praktisk skala, sd behover regelverket rorande miljo- och gardsstdd andras, sa
att de ekonomiska forutsattningar for lantbruket att leverera biomassa fran kantzoner
och andra marginalmarker forbattras.
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8. LANDSKAPSHANSYN SAMT NATUR- OCH MILJO-
EFEKTER I KANSLIGA OMRADEN

Peder Hedberg Falt

8.1 Sammandrag

Slatter och bete pa vatmarker och strandangar har under mycket lang tid haft stor
betydelse for lantbrukets djurhallning. Slatter och bete skapade en miljo med mycket
hog biodiversitet och ett Oppet landskap med synliga 6vergangar mellan fastmark,
vatmark och 6ppet vatten. Idag sker lantbrukets foderproduktion huvudsakligen pa
fastmark, samtidigt som mjolk-och kottproduktionen genomgar en strukturomvandling
mot mindre antal gardar med storre djurbesattningar. Manga vatmarker och
strandangar har idag en produktion av biomassa som inte skdrdas. Buskar och l6vtrad
har ofta etablerats i zonen mellan fastmark och vatmark. For att radda héga naturvar-
den har manga sddana omraden avsatts som naturreservat dar maskinell skérd och
borttagning av biomassa fatt ersatta tidigare former av lantbruk.

I BioM studeras mdjligheterna att producera bioenergi genom skoérd av biomassa pa
vatmarker och strandangar. Valet av teknik och tidpunkt for arbetet i dessa kansliga
miljer har stor betydelse for bade landskapsbild och biologisk mangfald — sarskilt for
fagelfaunan. Provytor har etablerats i vatmarker med olika skotselmetoder dar fagel-
faunan har inventerats. Projektet har genomférts med full respekt fér faststallda na-
turskyddsbestammelser och inte med hansyn till optimalt bioenergiutbyte. Maskinell
slatter vid val valda tider pa aret har gynnat bade artantal och individtathet. Aven
sallsynta (rodlistade) fagelarter har gynnats (figur 8.1)

Figur 8.1 Gularla ar en rodlistad fagelart som gynnas av betade
eller slattade strandangar. Foto Kent-Ove Hvass.

BioM har visat att maskinell slatter kan ersatta bete dar betesdjur saknas och att man
Oka den biologiska mangfalden genom val av god teknik och god kannedom om fagel-
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faunans rast- och hackningsvanor. Projektet har ocksa visat att naturliga vattenstan-

dsvariationer fran ar till ar kraver en battre anpassad maskinteknik och en god bered-
skap for att variera skordetidpunkt fran ar till &r. Ett separat delprojekt inom BioM har
studerat olika tekniska l6sningar for skdrd och hantering i marker med svag barighet.

Mer om detta i kapitel 9.

8.2 Introduktion och metoder

Strandangar som dversvammas pa vararna var fram till borjan av 1900-talet naturliga
fodermarker som gddslades av smaltvattnet pa varen och gav upphov till 3-4 ganger
mer foder &n torrare marker (Borgegard, 2006). Dessa vat- eller strandangar i vara
odlingsbygder har brukats under mycket lang tid for att fa foder till kreaturen pa gar-
den. Slattern utfordes oftast i slutet av juli och bdrjan av augusti da vattennivaerna
var som lagst. Strandangsgraset stackades och lagrades i angslador som lag i narhe-
ten. Hoet hamtades pa vintern nar marken var frusen och kunde tas in med hjalp av
hést och slade. Brukandet av dessa marker var dock vardefullt for den biologiska
mangfalden och inte minst fagelfaunan. Pa varen éversvammades strandangarna och
pa varstracket gav de brukade strandangarna upphov till rika fodoséksmiljoer for
rastande gass, simander och vadare. Aven som hackningsplatser ar de viktiga da de
gddslats av naringsrikt smaltvatten. Detta ger i sin tur grund for en riklig vegetation
och ett rikt insektsliv som flera arter vatmarksfaglar kan utnyttja som foda (Ericsson,
2009). Darfor har dessa slattade vat- eller strandangar ocksa varit viktiga for en rad
olika vatmarksarter.

Nar jordbruket rationaliserades i takt med nya brukningsmetoders tillkomst férsvann
s& smaningom brukandet av vat- eller strandangar och uppodling av dessa skedde pa
manga hall genom sjoésankningar och utdikning (Alexandersson et al, 1986). Under
slutet av 1800-talet och bérjan av 1900-talet berdknas narmare 90% av vatmarkerna i
sddra och mellersta Sverige ha forsvunnit (Bernes, 1993). Runt sjon Hjalmaren i mel-
lersta Sverige gav sjosankningen majlighet att odla upp 22.000 ha fuktiga och vata
marker till &ker (Borgegard, 2006).

Hornborgasjon aterskapas

Aven Hornborgasjon var foremal for ett stort sjosankningsforetag. Fram till borjan av
1800-talet fanns stora omraden med fuktiga och vata strandangar omkring sjon. |
slutet av 1800-talet ansags Hornborgasjon vara en av nordeuropas fornamsta
fagelsjoar med tanke pa dess rika forekomst av rastande och hackande faglar.
Strandangarna férekom framst i sjons laglanta sddra delar som brukades framst som
slattermarker. Nar de pa vararna nasta ar 6versvammades gav de upphov till ett rikt
fagelliv. For att kunna utvinna mer odlingsbar mark utmed sjon startades olika sj6-
sankningsforetag for att forhindra 6versamningar av sjons laglanta strandangar. Horn-
borgasjons vattenyta sanktes vid fem olika tillfallen under perioden 1802 till 1935.
Narmare 1.500 ha vat- eller strandangar kunde darmed odlas upp utmed sjons flacka
omraden, framst i sjons sodra del. Via ett nat av olika kanaler som gravdes igenom
sjon kunde vatten fran inloppen ledas snabbare ut ur sjon vilket medférde att sjon
torrlades och véxte igen med vass (Phragmites) och vide (Salix). Efter sista sjosdnk-
ningsforetaget fanns bara en brakdel kvar av de strandéangar som en gang fanns vid
sjon. Samtidigt forsvann manga vatmarksberoende fagelarter som rastade och hacka-
de vid sjon.
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Efter beslut frn riksdagen 1988 kunde sjon restaureras och vattennivan héjas med
nastan 1 meter. Hornborgasjon blev efter nagra ar ater igen en av nordeuropas
fornamsta fagelsjoar. |1 samband med sjons restaurering som pagick fram till 1995
kunde 3300 ha vatmark aterskapas, varav 650 ha ar strandangar (Hertzman & Lars-
son, 1997). Sedan 1997 ar Hornborgasjon skyddat som ett naturreservat och forvaltas
av Lansstyrelsen i Vastra Gétalands lan med egen personal. Av 650 ha strandang be-
tas ungefar 450 ha och 150 ha slattas. Det slattade gronmassa anvands som foder till
notkreatur eller saljs som torkat biobréansle till virmepannor i trakten.

Kansliga vamarker

Inom projektet BioM har man velat underséka mdjligheterna att kunna framstalla bio-
gas av gras fran strandangar utmed flacka sjoar och &ar och att detta skall géras med
hansyn till naturvarden och miljon i omradet. De f& kvarvarande skotta eller brukade
strandangarna i inlandet ar fa till antalet och oftast skyddade som naturreservat dar
lansstyrelserna ofta ar forvaltare av dessa. Manga strandangar har vuxit igen med
buskar och trad och ar ur naturvardssynpunkt inte lika intressanta. De flesta av de
havdade strandangarna betas idag for att forhindra igenvaxning och for att bibehalla
den miljé som manga fagelarter kraver for sin existens (Joyce & Wade, 1998).

Figur 8.2. Vatmarker kan producera mycket biomassa. Slatter gar ofta bra med
vanliga lantbruksmaskiner. Insamling och transport i marker med svag béarighet
ar betydligt svarare.

I manga fall ar inte bete lampligt eller man saknar mojligheten att fa dit betesdjur.
Slatter &r da det basta alternativet om inte marken ar for ojamn eller stenig. Vid slat-
ter skall ocksa det slagna graset avlagsnas och helst tillvaratas (figur 8.2). Tidig slat-
ter ar dock oftast inte forenligt med de naturvarden som finns utan slatter sker sent
under perioden slutet av juli fram till bérjan av september. Tidig slatter missgynnar
daggdjur och flera fagelarter, sdsom storspov och kornknarr, da deras ungar och bon
kan forolyckas. P& vallodlingar utanfor Hornborgasjons naturreservat, paborjas slatter
for ensilage redan i slutet av maj nar fortfarande flera fagelarter ruvar eller har sma
ungar. | skyddade omraden med vardefull fagelfauna, bland annat i naturreservat,
sker slatter sent for att undvika att hackningar spolieras. Pa strandangarna i Hornbor-
gasjons naturreservat brukar vi rekommendera slatter tidigast omkring den 15. juli s&
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att inga bon eller sm& ungar gar forlorade. Oftast brukar slatter pa strandangar
utféras nar sjoarnas och vattendragens vattennivaer ar som lagst, vilket oftast brukar
intraffa i augusti eller bérjan av september.

Eftersom slatter av gronmassa skall ske tidigt for optimal biogasautbyte av biomassan
ar det inte forenligt med de naturvarden som finns pa slattade strandangar. | denna
rapport kommer data att presenteras fran studier gjorda inom Hornborgasjons natur-
reservat om vilka fagelarter som forekommer hackande samt val av tidigaste tidpunkt
for slatter jamte andra hansynstagande vid latter pa strandangar for att tillgodose de
naturvéarden som finns i denna kénsliga miljo.

Under 2011 och 2012 studerades fagelfaunans tathet och artsammansattning pa nagra
av de strandangar som slattades inom projektet. Slattern utférdes i slutet av augusti
och borjan av september aren innan, dvs 2010 och 2011. Vid slattern anvandes kon-
ventionella jordbruksmaskiner och hdet pressades till storbalar och transporterades
bort frdn omradet. Det ena omradet var Vadboden i sbdra delen av sjon och Fagelud-
den i sjons nordostra del. P& grund av stor nederbdrd under 2010 och 2011 genomfor-
des inte slatter pa alla de strandangar som var planerade att studera varfér endast tva
slattade omraden kunde fagelinventering genomféras, namligen Vadboden och
Fageludden. Undersdkningsomradet vid Vadboden var 15,2 ha och Fageludden 7,8 ha.
Som jamforelse valdes tre strandangar ut som inte slattades 2010 eller 2011 men som
nagra ar innan har slattats. Det fanns inga storre buskar i jamforelseytorna utan me-
stadels olika grés och orter. Ytorna ligger i sbdra och sydvastra delen av sjon. Refe-
rensytorna var 14,4 ha, 14,6 ha och 8,7 ha.

Samtliga ytor inneholl bade vata och fuktiga miljéer. | de blotaste partierna dominera-
de hogstarr dar rena bestand av vasstarr (Carex acuta). Vasstarren ar i allmanhet
kraftig och ibland tuvad och d& framst i referensomradena. Andra starrarter som pa-
traffades i mindre omfattning var tradstarr (C. lasiocarpa) och flaskstarr (C. rostrata).
De orter som patraffades var fackelblomster (Lythrum salicaria), krakkléver (Comarum
palustre) och vattenmaérke (Sium latifolium). Déar starren saknas finns ofta blottad
gyttja dar garna ettariga vaxter aterfinns sdsom nickskéara (Bidens cernua) som bildar
stora mattor, framst i ytan Vadboden. | den fuktiga delen av strandangen dominerar
tuvtateln (Deschampsia flexuosa), men aven rorflen (Phalaris arundinaceus) ar vanlig.
I referensytorna aterfinns ocksa hdgortsvegetation sdsom &lgort (Philipendula ulma-
ria), diverse skrappor (Rumex spp), pipdan (Galeopsis tetrahit) och karrtistel (Circium
palustre). Bland mer lagvaxande orter marks gasort (Argentina anserina), krakklover
(C. Palustre) och revsmdérblomma (Ranunculus repens).

Fagelinventeringen genomfordes med metoden linjeinventering (Svensson 1976) dar
respektive ytor gicks igenom en gang per sasong mellan 20:e och 30:e maj under
2011 och 2012 nar de flesta hackande fagelarter finns p& plats. Inventeringen genom-
forde mellan 06.00 och 10.00. F6r att tacka ytorna sa mycket som mojligt s prome-
nerade man sick-sack igenom ytorna. Samtliga patraffade faglar registrerades och
medelantalet faglar for respektive art och yta raknades fram.

Datum for nar de forsta kullarna av de arter som vanligtvis hackar p& havdade eller
brukade strandangar vid sjon togs fram via artdatabasen Svalan fran aren 1995 till
2012 (Nilsson & Sédercrantz, 2012). Ander som har bon pa strandangar féljer de
klackta ungarna ned mot vattnet och lamnar darmed strandangen. Vadarnas ungar ar
borymmare men aterfinns pa strandangen med sina foraldrar dar de soker foda. De
lamnar inte strandadngen forran de blir flygga. Ungar hos tattingar ar kvar i boet fram
till de blir flygfardiga. Inga statistiska analyser &r gjorda da datamangden &r for litet.
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Tabell 8.1. Fagelarter som regelbundet hackar pa havdade strandangar i Hornborgasjon.

Art Art Art
Gréasand Brunand Enkelbeckasin
Kricka Smaflackig sumphona Rédbena
Snatterand Kornknarr Brushane
Arta Stranskata Sanglarka
Skedand Storspov Angspiplarka
Vigg Tofsvipa Sydlig gularla

8.3 Resultat och diskussion

Fagelfaunan pa slattade strandangar

Totalt hittades tio olika fagelarter med medelantalet 3,88 faglar/ha (tabell 8.2). Den
vanligaste arten var tofsvipa med 1,5 individer/ha foljt av sydlig gularla med 0,85 in-
divider/ha och de ovanligaste arterna var storspov och sédvsparv med 0,03 indivi-
der/ha. Samtliga arter utom savsparv kannetecknar den fagelfaunan som vanligtvis
forekommer hackande pé slattade eller betade strandangar (tabell 8.1). Tre arter an-
der samt tre arter vadare noterades. Bland dessa tio arter var 4 rodlistade enligt Art-
databanken (Gardenfors, 2011) vilket motsvarar 40% av de patraffade arterna. Flera
arter som hackar pa skotta eller havdade strandangar ar rodlistade da naturtypen ar
ovanlig jamfért med icke skotta eller igenvéxta strandéangar.

Bland de icke slattade strandangarna hittades sju arter med ett medelantal av 4,20
faglar/ha dar buskskvatta var allra vanligast med 1,4 individer/ha foljt av savsparv
0,82 individer/ha och angspiplarka med 0,74 individer/ha (tabell 8.2). Den ovanligaste
arten var grashoppsangare med 0,13 individer/ha. Inga arter ander patraffades och
bland vadare noterades enbart enkelbeckasin. Det férekom ocksa farre andel rodlista-
de arter jamfort med de slattade omradena, namligen 29%. De rédlistade arterna red-
ovisas i tabell 8.2.

Tabell 8.2. Medelantalet observerade hackande faglar per ha i slattade omraden jamfort med
icke slattade omraden pd strandangar vid Hornborgasjon. Arter som ar rodmarkerade ar
rodlistade arter enligt Artdatabanken (Gardenfors, 2011).

Slattade (n=4) Icke Slattade (n=5)
Medelantalet faglar/ha Medelantalet faglar/ha
Grasand 0,43 Enkelbeckasin 0,29
Skedand 0,11 Savsangare 0,46
Arta 0,065 Grashoppsangare 0,13
Tofsvipa 1,5 Buskskvatta 1,4
Rodbena 0,37 Angspiplarka 0,74
Storspov 0,03 Sydlig gularla 0,36
Sanglarka 0,20 Savsparv 0,82
Sydlig gularla 0,85 Totalt 4,20
Angspiplarka 0,30
Savsparv 0,03
Totalt 3,88
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Havdade strandangar som betas eller slattas har stor betydelse for vilken flora och
fauna som féorekommer. En strandéang som inte brukas vaxer snart igen och slutstadiet
ar oftast skog eller buskage som dominerar. De arter som en gang fanns dar brukan-
det av strandangen fortgick dvergar ganska fort till annan fauna och flora. Eftersom
havdade eller slattade strandangar ar ovanliga och ofta ar skyddade som naturreservat
finns dar ocksa fler rodlistade fagelarter. Skulle arealen havdade eller skotta
strandangar 6ka kommer ocksa andelen rodlistade fagelarter minska.

Figur 8.3. Bete och slatter kan ofta kompletteras med gott resultat.

Flera vatmarksrestaureringar har skett i vart land dar man har konstaterat att det gar
att fa tillbaka manga av de fagelarter som férsvunnit nar man aterskapat havdade
strandangar (Gustafsson, 2006). Ofta har bete varit vanligare att inféra vid vatmarks-
restaureringar framfor slatter. Slatter ar oftast dyrare att genomfora och ju blotare
markerna ar desto mer specialanpassade fordon kravs d& markerna oftast inte bar
tyngre maskiner. Ju mer specialanpassade fordonen &r desto dyrare blir maskinkost-
naderna (Wennerberg, 2012). Kostnaderna blir darmed for héga jamfort med de intak-
terna man kan fa. Slatter med efterbete ar annars en skotselmetod ar bast for fagelli-
vet (Gustafsson, 2006). Eftersom avkastningen vid sen slatter inte ar lamplig att an-
vanda som foder ar darfér anvandning fér annan avkastning ett foredra. Darfor ar
grodan intressant att anvanda for biogastillverkning da det slattade materialet inte far
ligga kvar pa strandangen. | Hornborgasjons naturreservat slattas ungefar 150 ha av
de 650 ha strandangar som finns. Det finns darfor potential att 6ka andelen slattade
marker i reservatet om man kan hitta lamplig skdrdeteknik och finansiering.

Slattertidpunkt

Valet av tidpunkt for slatter bestams ofta av vader och lampliga vattennivaer. Vid slat-
ter for hoframstallning spelar vadret stor roll da det maste torka innan man kan barga
det. Vid ensilering har vadret inte lika stor betydelse. En annan faktor ar de olika
hackfaglarnas tidpunkt da de har ungar i omradet sa att dessa inte forolyckas vid slat-
tern. Slatter pa vallar sker redan i maj da flera fagelarter paborjat sin hackning och
ligger och ruvar eller har sma ungar. Darfor forolyckas manga fagelbon da slattern ske
sa tidigt. Kornknarren anses ha minskat kraftigt nar jordbruket rationaliserades och
vallarna slogs tidigare och tidigare (Pettersson, 2007). Aven storspov missgynnas av
tidig slatter pa vallar (Gardenfors, 2011).
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Figur 8.4. Naturvardsbestammelser kan paverka mojligheten att skérda biomassa
vid optimal tidpunkt.

Hornborgasjons strandangar brukar slas valdigt sent i augusti nar vattennivan i sjon ar
I&g s att traditionella jordbruksmaskiner kan framforas. Darfor ar risken minimal att
bon eller ungar pa strandangen forolyckas. | tabell 8.3 foljer en sammanstallning av
observationer gjorda av allménheten till art databasen Svalan vid vilken tidpunkt nar
man har observerat vuxna faglar med ungar pa eller i anslutning till strandangar vid
sjon. Anderna placerar garna sina bon i den hogre vegetation som starrmaden erbju-
der och efter att &ggen klacks tar med sig ungarna till narliggande vattensamling. De
flesta andarterna far ut sina ungar fran mitten av juni fram till mitten av juli. Undanta-
get ar grasand och vigg. Grasanden &ar valdigt tidig med sin dgglaggning och far fram
ungar redan i mitten av maj medan viggen ar en valdigt sen hackfagel som har sma
ungar anda in i mitten av augusti. De flesta kullarna ses dock i mitten och slutet av
juli.

Rallfaglar

De bade rallfaglarna smaflackig sumphona och kornknarr ar valdigt svarsedda och ror
sig ofta dolt och i hog vegetation och bada ar ovanliga vid sjon. Darfor finns bara en
observation av vardera arten med ungar. Den smaflackiga sumphonan far ofta tva
kullar varav den andra ar ganska sen. | slutet av augusti noterades en kull med sma
ungar pa en vat strandang i en starrmad. Kornknarren har en sen hackningscykel och i
atgardprogrammet for arten foreslas mycket sen slatter och inte tidigare an 1:a sep-
tember (Pettersson, 2007). Vadarfaglar har liksom rallfaglarna ungar pa strandangen
fram till dess att de blir flygfardiga. Vadarfaglarna ar beroende av kort vegetation och
missgynnas av lang och kraftig grasvegetation. Darfor har de flesta vadarna tidig
héackningscykel och tofsvipa har ungar redan i mitten av maj och rédbena i bérjan av
juni. Predation av 4gg och sma ungar ar vanliga hos dessa arter varfér omlaggningar
ofta sker som resulterar i senare kullar. Darfor kan sma ungar ses sa sent som i slutet
av juni och bdrjan av juli. Den senast hackande vadaren vid Hornborgasjon ar brusha-
nen dar endast en kull observerats som var den 8:e juli. Oftast brukar arten ha ungar i
mitten och slutet av juli. Det &r dock oklart om brushanen fortfarande hackar vid
Hornborgasjon. Bland tattingarna Sanglarka, angspiplarka och sydlig gularla fanns inga
uppgifter fran Svalan. Sanglarkan och angspiplarkan ar bada tidiga hackfaglar och
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lagger garna en andra kull. Den sydliga gularlan anlander till sjon i bérjan av maj och
har ungar i mitten och slutet av juni.

Hackning ofta klar 15 juli

De flesta av de redovisade arterna har vid Hornborgasjon hackat klart innan den 15
juli. Den dagen upphor ocksa tilltradesforbude inom naturreservatet (figur 8.4). Nagra
arter hackar dock mycket senare och dessa ar vigg, smaflackig sumphona och korn-
knarr. De flesta vadarfaglarna hackar tidigt med undantag av brushane som kan ha
ungar i mitten av juli. Darfér kan man anpassa slatter till vilka arter som férekommer
pa strandangen. Finns det enbart hackande vadare och tattingar skulle man slatta
redan i borjan av juli fast forekommer sent hackande arter bor man dock inte slatta
forran i slutet av augusti. Vid slatter redan i borjan av juli bér man efterbeta maden
for att atervaxten inte skall bli fér hog till nastkommande ar i samband med faglars
hackning. Manga vadarfaglar ar helt beroende kortvuxen vegetation for annars riskerar
de att forsvinna fran omradet (Alexandersson et al., 1986).

Skdrdetidpunktens betydelse for biogasutbytet behandlas i kapitel 5.3 (figur 5.2).
Tabell 8.3. Sammanstallning fran artdatabasen Svalan fran perioden 1990-2012 om tidpunkt

da olika arter har ungar pa strandangen som man behover ta hansyn till vid val av slatter-
tidpunkt.

Art Tidpunkt Art Tidpunkt
Grasand 15/5 — 30/6 Strandskata 20/7
Kricka 20/6- 5/7 Storspov 1.u.

Snatterand 15/6 — 8/7 Tofsvipa 15/5 - 7/7
Arta 23/6 — 14/7 Enkelbeckasin 1.u.

Skedand 15/6 — 5/7 Rodbena 3/6 — 17/7
Vigg 3/7 — 15/8 Brushane 8/7
Brunand 14/6 — 10/7 Sanglarka 1.u.
Smafl. Sumphona 22/8 Angspiplarka 1.u.
Kornknarr 4/8* Sydlig gularla 1.u.

*/ Observationen kommer fran jordbrukslandskap strax SV om Falképing, ca 15 km fran

Hornborgasjon.

i.u.=inga uppgifter

Ovrig naturvardshansyn
For att f& en sa stor biologisk mangfald pa strandangen och for att gynna den havdbe-
roende fagelfaunan skall framférallt strandangarna vara 6ppna och fria fran hogre ve-
getation sdsom trad samt buskar. Aven héga stolpar, fageltorn eller andra liknande
byggnaderkan vara hammande (Gustafsson, 2006). Sma skogsdungar inom en radie
av 250 m kan vara hammande. Aven arliga 6versvamningar samt en variation av
grunda 6ppna vattensamlingar pa strandangen gynnar mangfalden (Gustafsson,
2006). Vid slatter ar det lampligt att utgar fran mitten och slatta mot kanterna istallet
for att slatta fran kanterna och ga mot centrum. Risken ar att man stanger in viltet
mot mitten och de har darmed ingen mojlighet att undkomma slatterkrossen.
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8.4 Konklusion

BioM har visat att maskinell slatter kan ersatta bete dar betesdjur saknas och att man
Oka den biologiska mangfalden genom val av god teknik och god kannedom om fagel-
faunans rast- och hackningsvanor. Projektet har ocksa visat att naturliga vattenstan-
dsvariationer fran ar till ar kraver en battre anpassad maskinteknik och en god bered-
skap for att variera skordetidpunkt fran ar till ar.
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9. SKORD, INDHENTNING, LAGRING OCH FORBEHAND-
LING AV BIOMASSA

Thomas Vang Jgrgensen, Peder Hedberg- Falt & Per Wennerberg

9.1 Sammandrag

Kapitlet opsummerer erfaringer fra fire ars hgst af biomasse i Ngrreddalen og to ar ved
Hornborgasjon. | projektperioden er der udviklet metoder til hgst, bjsergning og lag-
ring af enggraes, som gar biomassen konkurrencedygtig med majs som ravare til pro-
duktion af biogas. Malet har veeret at hgste, bjeerge, transportere og lagre biomassen
fra engene i Ngrreddalen til en pris, som er lavere end 0,52 DKK pr. kg tarstof. Det er
den pris, hvor enggrees kan erstatte majs, uden at gkonomien i biogasproduktionen
egendres.

| perioden er omkostningerne reduceret fra 0,71 DKK/kg tgrstof i 2010 til gennemsnit-
ligt 0,54 kr/kg terstof 2011. |1 2011 blev der hgstet engbiomasse pa 80 ha i Ngrredda-
len til en pris, der varierede fra 0,41 DKK/kg TS til 0,64 kr/kg TS. Hertil skal leegges
lagringsomkostninger pa op til 0,08 DKK/kg TS. Det er med andre ord indenfor reekke-
vidde at hgste engbiomassen til en pris, der ggr den konkurrencedygtig med majs som
ravare til biogasproduktion.

Folgende faktorer er veesentlige for den gennemfgrte omkostningsreduktion.

e Der er anvendt traditionelt udstyr til hgst af grees. Bugseret eller butterfly
skarlaegger —rive —rundballepresser m. snitter. Meget vade arealer, som ville
kreeve specialudstyr er ikke hgstet.

¢ Med extrudering som forbehandling er det muligt at arbejde med hgje tarstof-
procenter og tungt omseetteligt plantemateriale. Dermed er det muligt at hgste
et enkelt meget stort og meget tart slaet enggraes, for at f& maksimal maengde
veerdistof og minimal meengde vand (fyld).

e Rundballerne er lavet s store som muligt for at maksimere meengden af
bjeerget veerdistof, pr transport.

e Biomassen er transporteret direkte fra eng til biogasanleeg uden mellemlagre,
for at undga omkostninger til omlaesning.

Det beho6vs en battre nordisk samordning inom teknikutvecklingen av skdrd och hante-
ring av gronmassa fran vatmarker. Manga konventionella jordbruksmaskiner och spe-
cialmaskiner har provats. Har visas exempel pa teknikutveckling i England respektive
Holland (figur 9.9 och 9.10).

Forutom transport av tung biomassa fran svaga marker har finférdelningen av biomas-
san till ett effektivt biogassubstrat visat sig krava ytterligare teknikutveckling.

9.2 Introduktion och metoder

Gennem fire sasoner fra 2009 til 2012 er der hgstet graes pa engene lang Narreaen.
Alle omkostninger til hgst, bjsergning, transport og lagring er registreret. Hast og
transportprocesserne er Igbende blevet evalueret og udviklet med det mal at na frem
til en hgst og logistiklgsning, der ger det rentabelt at bruge enggraes som ravare til
biogasproduktion i stedet for majs.
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I alle &rene er enggreesset er blevet slaet med en skiveskarleegger, vejret/terret, revet
sammen og presset i rundballer (2011 blev en del presset i minibig-firkantballer). Her-
efter er ballerne transporteret direkte fra eng til biogasanleeg og oplagret. Gennem
arene er der afpravet forskellige typer maskiner, som traditionelt bruges til bjeergning
og lagring af grees.

Tabell 9.1. Oversigt over anvendt teknik ved hgst i Ngrreddalen.

Ar Skarlaegning Presning Lagring Tarstof

Rundballe boogie- .

2009 2m bugseret Ingen overdeekning 40-60 %

aksel

Rundballe boogie- .

2010 6 og 9 m bugseret aksel Pomi rundballewrap Ca 85 %
Rundballe enkelt- Pomi rundballewrap+

2011 6 og 8 m butterfly . Ca 85 %

aksel+ minibig stakwrap

Rundballe enkelt- .

2012 9m butterfly aksel Ingen overdaekning 70-85 %

Ved Hornborgasjon har man i 2010 og 2011 registreret hgstomkostninger for udvalgte
arealer ved sgen (tabell 9.4)

Tidigt i projektet fann man att insamling, transport och lagring av biomassa fran vat-
marker och strandangar kréaver utveckling av maskintyper med god markbarighet och
hog trasportkapacitet. Dessa maskiner finns inte i det konventionella skandinaviska
jordbruket. For att séka nya losningar pa dessa problem har BioM vidtagit tva atgar-
der:

a. | BioM-projektet genomfdrde LMO och Lansstyrelsen i Vastra Gétaland en gemen-
sam studieresa till Holland for att studera intressant teknik. Rapport fran denna re-
sa har publicerats (Asplund & Fransson, 2012). | avsnitt 9.3 aterges en samman-
fattning inkl. en av bilderna i denna rapport (figur 9.10).

b. Under varen 2012 har Lansstyrelsen i Vastra Gotaland, inom BioM, latit en teknik-
konsult (Technofarm) inventera en stor del av den europeiska marknaden for ak-
tuella maskiner till vatmarksarbete (Wennerberg, 2012). | avsnitt 9.3 aterges en
sammanfattning och ett exempel pa en bild fran denna rapport (figur 9.9)

9.3 Resultat och diskussion

De veesentligste erfaringer fra de enkelte hgstar i Narreddalen er sammenfattet i tabel
9.1.

I 2010 blev der lavet detaljerede arbejdstidsregistreringer i forbindelse med hgst og
opbevaring (Hgj, 2010). | rapporten behandles kapacitet og omkostninger til skarloeg-
ning, rundballer, Pomi indpakning og snittevogn med indlcegning i stak eller plansilo.
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Tabel 9.1. Vaesentligste erfaringer fra de enkelte hgstar i Ngrreddalen.

Ar Skarleegning Presning Lagring Torstof Pris

2009 | Let maskine God beereevne | Tarnstakning mi- Stort tgrstof- Ikke beregnet
brugbar pa brugbar pa nimerer pladsbe- tab
meget vade meget vade hov
arealer arealer

2010 | Middeltung Som 2009 Rundballe "pglse” Minimalt tor- 0,71 DKK/kg
maskine brug- meget pladskraev- stoftab TS
bar pa vade ende
arealer

2011 | Tung maskine Minibig = tung | Minibig i stakwrap Acceptabelt 0,54 DKK/kg
Dybe spor + maskine kun min. pladsbehov. torstoftab TS
fastkersel i vade | brugbar pa Rundballestak med
omrader torre arealer presenning meget

arbejdskreevende
2012 | Som 2011 Acceptabel Minimeres. Max Torstoftab vs 0,45 DKK/kg
beereevne. biomasse hgstes arb.behov TS

Brugbar pa
vade arealer

direkte til biofor-
gasning

acceptabelt

Billederne herunder viser et udsnit af de maskinsaet, der er anvendt gennem &arene.

Skarlaegning
Skarleegning af greesset er i alle arene sket efter 20. juni af hensyn til vildtets ynglepe-
rioder og geeldende regler for at modtage miljgtilskud til arealerne.

Figur 9.1. Skarlaegning med front- og bagmonteret skivehgster 2010.

Rundballer
P& grund af arealernes sarbarhed over for tung trafik og arealernes ringe baereevne
blev der valgt en teknik med lille egenveegt. Graesset blev derfor opsamlet med en
rundballepresser. Graesset blev snittet med en indbygget snitter for lettere at kunne
findele ballerne, fgr de skulle bruges i biogasanleegget.
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Figur 9.2 2009 og 2010 Graesset blev presset med en rundballepresser med
boogieaksel = lav akselbelastning.

Ballestgrrelsens betydning for hgstomkostningerne.

Pa basis af de realiserede hgstomkostninger i 2010, udarbejdede vi en teoretisk be-
regning af rundballestgrrelsens betydning for hgstomkostningerne. Analysen viste, at
det var muligt at reducere hgstomkostningerne fra 0,71 DKK/kg TS til 0,46 DKK/kg TS
ved at gge rundballernes diameter fra 120 cm til 180 cm (maksimal ballestgrrelse med
presser anvendt i 2010). Se figur 9.3.
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Figur 9.3. Udgiftsfordeling som funktion af ballestagrrelse ved hgst af biomasse fra i alt 11
ha i Nerreadalen.

Endelig har det ganske afggrende betydning for de samlede omkostninger at bjeerge
enggraesset og anden biomasse med sa hgjt et tarstofindhold som muligt.

Nar tegrstofindholdet er sa hgjt som 80 %, er det efter alt at demme ikke ngdvendigt at
wrappe ballerne, fordi tarstoftabet ved lagring forventes at veere mindre end udgiften
til wrap. Det betyder, at ballerne kan laves stgrre end de 160 cm i diameter, som er
max for baller, der skal wrappes. | de ar, hvor dette kan opnas, kan der derfor presses
stgrre baller, nemlig op til 180 cm. I &r med ringere bjergningsbetingelser vil det veere
ngdvendigt med en wrapning af ballerne og dermed en ballediameter pa hgjst 160 cm.
Samtidig er den samlede maengde, der skal bjerges, lidt starre: nemlig 4500 tons pga.
det ekstra vandindhold. De samlede omkostninger til fremskaffelse af enggraes som
ravare for biogasanleegget under sadanne forhold er neesten dobbelt sa store som i ar
med mere gunstige bjergningsbetingelser.

Leesning, afleesning

Leesning af ballerne skete med traktor med frontleesser. Laesseren var udstyret med
balletang, sa ballerne kunne vendes og drejes efter gnske. Vogntoget bestdende af to
vogne kunne rumme 27 baller. Fuldt lastede er vognene det tungeste led i transport-
keeden fra eng til biogasanleeg. Tungt lees og relativt sma hjul betyder, at vognene kun
kan leesses i engene pa tgrre omrader med stor beereevne. | vade dele af engene var
det ngdvendigt at transportere ballerne to og to med traktor frem til transportvognen.
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Figur 9.4 Leesning af baller i marken med frontleesser.
Transport skete direkte fra engene til lagerplads ved biogasanleegget. Den gennem-

snitlige transportafstand fra engene til biogasanleegget er 12 km.

Aflaesning ved lagerpladsen blev udfgrt med leessemaskine, der kunne handtere to
baller ad gangen.

Figur 9.5. Aflaesning ved lagerpladsen med laessemaskine.
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Lagring

Der blev afpravet forskellige metoder med henblik pa at identificere den billigste og
bedst egnede metode at beskytte enggraesset mod vejrlig for at undga terstoftab, sa-
fremt det skal opbevares over en laengere periode. Enggraesset blev presset i hen-
holdsvis minibig- og rundballer. Minibigballerne blev POMI-wrappet , mens en del af
rundballerne blev lagret under presenning og en del blev POMI-wrappet (figur 9.6 og
9.7).

Figur 9.6. Indpakning af ballerne i streekfolie med specialmaskine.

Figur 9.7. Ballerne kunne pakkes i endelgse raekker med Pomi pakker.

85



Figur 9.8 Indtransport og POMI-wrapning af minibigballer samt lagring af minibig- og rund-
baller ved POMI-wrapning og under presenning ved Aarhus Universitets biogasanleaeg i Fou-
lum.

Omkostningerne til de forskellige lagringsmetoder er angivet i tabel 9.3, og det ses, at
omkostningerne ved lagring med presenning er ca. dobbelt sd hgje som omkostnin-
gerne til lagring ved POMI-wrap. Ved beregning af omkostningerne er afskrivning af
presenninger sat til et ar. Kan de holde flere ar, vil omkostningen ved denne lagrings-
form falde. Ligevaegtspunktet for denne lagringsform i forhold til POMI-wrap fas ved en
afskrivningsperiode af presenningerne pa tre ar.

Tabel 9.3. Oversigt over omkostninger ved de fire forskellige lagringsmetoder, som blev
afprgvet i 2011.

Baller Baller Baller Omkostning Omkostning
[stk.] [ton friskveegt] [ton TS] [DKK] [DKK/kg TS]
Minibigballer
enggraes (POMI) 196 78 66,5 6.260 0,09
Rundballer eng-
graes (POMI) 65 (0] 24 3.045 0,13
Rundballer eng-
grees (presse- 500 288 245 44.470 0,18
ning)
Rundballer  klg-
vergraes (POMI) 175 118 100,3 7.555 0,08
Total 936 480 411 61.330
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Forskellen i omkostninger pr. kg. TS mellem, at POMI-wrappe henholdsvis enggrees og
klgvergrees skyldes et lavere TS indhold pr. balle enggrees i forhold til klgvergrees,
samt at et ens startgebyr fordeles pa relativt feerre baller enggraes end klgvergreesbal-

ler.

Dokumentation av slatterkostnader vid Hornborgasjon, Vastra Gétaland

I forbindelse med graeshgsten ved Hornborgasjon 2010 og 2011 har man dokumente-
ret omkostninger som angivet i tabel 9.4 Allt arbete ar utfért med konventionella jord-
bruksmaskiner. OBS! Alla kostnader ar redovisade i SEK.

Tabell 9.4. Slatterkostnader i BioM-projektet p& 3 strandangar vid Hornborgasjon.

Omrade 1. Areal 21 ha. Ar 2010.

Total kostnad

Metod Antal timmar | Antal balar Kostnad*/

Ter 10,5 850 SEK/tim 8 925 SEK
Hoévandning 5 850 SEK/tim 4 250 SEK
strdngning 7 850 SEK/tim 5 950 SEK
Pressning 287 60 SEK/bal 17 220 SEK
Totalt 36 345 SEK
Omrade 2. Areal 4 ha. Ar 2011

Metod Antal timmar Kostnad*/

Slatter 3,5 1050 SEK/tim 3 675 SEK
Hoévéandning 1,5 950 SEK/tim 1 425 SEK
strdngning 1,5 950 SEk/tim 1425 SEK
Pressning 48 65 SEK/bal 3120 SEK
Totalt 9 645 SEK
Omréade 3. areal 16 ha. Ar 2011

Metod Antal timmar Kostnad*/

Slatter 6 1050 SEK/tim 6 300 SEK
Hévandning 3 950 SEK/tim 2 850 SEK
strdngning 4 950 SEK/tim 3 800 SEK
Pressning 52 65 SEK/bal 3 380 SEK
Totalt 16 330 SEK

*/ Transportkostnader ej medraknade.
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Studiebesok i Holland
Lansstyrelsen i Vastra Gotaland och LMO i Danmark reste i projektet till Holland for
studier av specialmaskiner anpassade for marker med I&g barighet.

Alla maskiner som visades var utrustade med breda band for att ta sig fram p& omra-
den med Iag barighet. Vi var dar i huvudsak for att titta pA maskiner for vatmarksslat-
ter, men &ven maskinerna for vasskord, avverkning och stubbfrasning var intressanta.

Maskindemonstrationen bérjade med visning av maskiner for skord av vass for tak-
tackningsandamal. Vassen klipptes av med en knivbalk och transporterades upp med
ett stdende band. Samtidigt borstades gras bort fran nedre delen av vassen for att
darefter automatiskt bindas i k&rvar for att laggas i en stor bunt som kdordes till upplag
pa land.

Darefter visades maskiner fér avverkning, flisning och stubbfrasning.

En av maskinerna kunde bade skdrda och mata en separat gaende flistugg. Den var
radiostyrd och kunde allt eftersom man skordade folja med pa avverkningsplatsen.
Flisen fordes i en container till land for témning. For hela arbetsmomentet kravdes
bara en maskinist.

For behandling av kvarvarande stubbar fanns det ytterligare en maskin. Aven den
hade band for att kunna ga efter skordaren och fardig stalla arbetet. Vatmarken var
sedan klar for att bearbetas med lamplig puts eller slattermaskin (Asplund & Fransson,
2012). Figur 9.10 ar exempel frdn denna studieresa.

Technofarm maskininventering

Konsultfirma Technofarm har udarbejdet en rapport som beskriver de svenske erfarin-
ger med at anvende enggraes til biogas (Wennerberg, 2012). Det fglgende er et sam-
mendrag fra rapporten:

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

Det kravs bandfordon for att kunna kora pa de blotaste vatmarkerna. Men pistmaski-
ner maste byggas om med bl.a. speciella band som ar skonsamma mot rotfilten.

Efter 2-3 kdrningar kan rotfilten skadas varfor det galler att fors6ka hitta maskinsy-
stem som minimerar antalet kdérningar.

Fortorkning av gronmassan ar onskvard for att minska vikten i transporterna, lag-
ringsvolymen 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 0,70-0,80 SEK/kg TS fér gronmassa leverat fritt bio-
gasanlaggningen. Det framsta kravet ar att inga stran ar langre an 10 mm.

Trenden &r att man vill kbépa substraten fritt biogasanlaggningen av entreprendrer som
ansvara for hela skord & hanteringskedjan.

Vid sidan av inplastade och ensilerade rundbalar ar ensilering i slangar ett bra alterna-
tiv
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Med hansyn till hackande faglar och frosattning hos vissa vaxter skordas de flesta
vatmarkerna inte forran efter den 15:e juli. Biogaspotentialen for detta sent skérdade
vatmarksgras bedoms till 0,21 Nm3 metan/kg TS vilket &r 60% av den basta vallen
fran dkermark.

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 SEK/kg TS.

I dagslaget kan endast skord och hantering av grénmassa fran vatmarker ga ihop sig
ekonomiskt om det utgar miljoersattning for slatterangar med sarskilda varden (4200
alt. 5400 SEK/ha/ar).

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

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

2. Utkorning av gronmassan fran vatmarken tar idag for lang tid med manga koérningar
speciellt for rundbalar. Risken for markskador &r ocksa stor vid denna trafik.

For sma arealer(<10 ha) och korta transporter (<10 km) ar inplastade rundbalar ef-
fektivast. Men har kravs utveckling av teknik for effektivare sénderdelning av ensilaget
fran balarna. For storre arealer (=10 ha) och langre transportavstand (=10 km) bor
ett system utvecklas med exakthackning direkt pa vatmarken till lastvéaxlar containers
som sedan transporteras med lastbil till en upplagsplats for slangensilering, garna i
anslutning till biogasanlaggningen. Figur 9.9 ar exempel fradn denna inventering.

9.4 Konklusion

I Ngrreadalen er hgstomkostningerne reduceret fra 0,71 DKK/kg tarstof i 2010 til gen-
nemsnitligt 0,54 DKK/kg i 2011. |1 2011 blev der hgstet engbiomasse pa 80 ha i Nar-
reddalen til en pris, der varierede fra 0,41 DKK/kg tarstof til 0,64 DKK/kg TS. Hertil
skal laegges lagringsomkostninger pa op til 0,08 DKK/kg TS. Ved at hgste engbiomas-
sen tgr som hg og afgasse den indenfor en-tre maneder efter hgst kan udgifter til lag-
ring undgas. Det betyder, at omkostningerne til hgst, bjeergning og transport af bio-
masse er taet pa de 0,52 DKK/kg TS, der ggr enggraes konkurrencedygtig med majs
som ravare til biogasproduktion.

Foglgende faktorer er veesentlige for den gennemfgrte omkostningsreduktion.

e Der er anvendt traditionelt udstyr til hgst af grees. Bugseret eller butterfly
skarleegger, rive, rundballepresser m. snitter. Meget vade arealer, som ville
kraeve specialudstyr er ikke hgstet.

¢ Med extrudering som forbehandling er det muligt at arbejde med hgje tarstof-
procenter og tungt omseetteligt plantemateriale. Dermed er der basis for at
hgste et enkelt slaet biomasse tgrt som hg for at fa maksimal maengde veerdi-
stof og minimal maengde vand (fyld).

e Rundballerne er lavet sa store som muligt for at maksimere meengden af
bjeerget veerdistof pr. transport.
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e Biomassen er transporteret direkte fra eng til biogasanleeg uden mellemlagre
for at undgd omkostninger til omlaesning.

e Ved Hornborgasjon har der i samme periode veeret stor variation i hgstom-
kostningerne. Typisk regner man med, at det koster 2,90 - 4,42 SEK/kg TS at
hgste, bjeerge og transportere enggrees til biogas i Sverige.

e Hgstomkostningerne i de to omrader kan ikke umiddelbart sammenlignes.
Arealernes farbarhed og vejret i hgstperioden har stor indflydelse pa hvor dyrt
eller billigt, der kan hgstes den pageeldende szeson.

Gennem teknikudvikling og rationalisering af logistikkeeden er det muligt at reducere
omkostningerne til enggrees yderligere. Vigtige fokusomrader er isger rationel indsam-
ling af baller og udvikling af materiel med stor baereevne og hgj hgstkapacitet, som
kan feerdes i engene uden at lave spor eller kgre fast.

| blandt andet England og Holland findes i dag tekniklgsninger, som med fordel kunne
afpraves under forholdene i Ngrreddalen og ved Hornborgasjon.

Har visas tva exempel pa teknikutveckling i England respektive Holland.

Figur 9.9. Softrak fran Loglogic (http://www.loglogic.co.uk ) i England kan
utrustas med en frontmonterad 1,3m bred slaghack som blaser gronmassan till
en tippningsbar beh&llare. Foto: Loglogic.
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Figur 9.10. Avlastning enligt koncept fran hollandska De Vries Cornjum dar
sjalvlastarvagnen dockar till ett traktordrivet mobilt avlastarbord/slapkéarra.
Foto: De Vries Cornjum.

En anden lgsning, som sandsynligvis er vaesentlig billigere end specialbyggede maski-
ner, er at udruste traditionelle maskiner med band i stedet for hjul. Se figur 9.11.

Figur 9.11. Valtra med beaelter.
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10. DRIFTSEKONOMI OCH AFFARSMODELLER

Kasper Stefanek, Thomas Vang Jgrgensen & Peder Hedberg-Félt

10.1 Sammandrag

I perioden 2010-2012 blev der etableret et produktionssystem i Nagrreddalen i Dan-
mark. Biomassegrundlaget var enggraes, klgvergraes og evt. andre anvendelige typer
biomasse og gylle, som blev omsat i et biogasanlaeg til biogas og gkologisk ggdning. |
2010 og 2011 blev der hgstet enggraes og klgvergraes fra henholdsvis 10 og 125 ha,
og lgbende blev der afprgvet nye lgsninger til bjeergning, transport og lagring, saledes
at gkonomien i forsyningskaeden blev forbedret, f.eks. forggelse af rundballernes star-
relse og forggelse af tgrstofandelen af enggraesset. 1 2012 blev der produceret biogas
og gkologisk gadning pa grundlag af enggrees, klavergrees, halm, grgntsagsrester og
kveeggylle. Der blev oprettet en leverandgrforening i maj 2012.

Det er planen, at biogasanlaegget pa Aarhus Universitet vil blive udbygget med en
ekstra reaktor i 2015, og at anleegget dermed vil blive i stand til at modtage enggraes
fra mellem 500 og 1000 ha, og som fglge heraf gge produktionen af biogas og gkolo-
gisk ggdning veesentligt. Der er regnet pa forskellige scenarier for driften af leveran-
degrforeningen i 2015, og det blev vist, at det er muligt for foreningen at opna et posi-
tivt gkonomisk resultat. |1 en fglsomhedsanalyse blev udpeget de faktorer, som har
stegrst betydning for foreningens driftsresultat, og specielt salgsprisen pa den afgasse-
de biomasse og udgifter til hgst og transport er afggrende.

10.2 Introduktion och metoder

| lgbet af projektperioden (2010-2012) er der etableret et system til produktion af
biogas og gkologisk gadning. Omdrejningspunktet er biogasanlaegget pa Aarhus Uni-
versitet i Foulum, hvortil der leveres enggraes fra lavbundsarealer i Ngrreadalen, klg-
vergraes og husdyrgadning. P& dette biomassegrundlag produceres biogas og gkologisk
gedning (figur 10.1). Positive sideeffekter ved systemet er, at der fjernes naeringsstof-
fer fra de lavtliggende enge, samt at arealerne holdes lysdbne.
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Figur 10.1. Masseflow for produktionssystemet i Ngrreddalen. P& basis af forskellige typer
biomasse produceres biogas og gkologisk gegdning.

Til at varetage fremskaffelse, logistik og handel med de forskellige biomassetyper blev
der pr. 23. maj 2012 stiftet en leverandgrforening. | leverandgrforeningens bestyrelse
er lokale gkologiske husdyrproducenter og planteavlere repraesenteret, herunder
grentsagsproducenter. Leverandgrforeningen forestar kab og salg af forskellige bio-
masseprodukter og har fglgende indteegtskilder:

e Enggrees, som afhgstes i Ngrreddalen og afsaettes til biogasanlaegget

e Klgvergraes, som kgbes af gkologiske landmaend i omradet og afsaettes til bio-
gasanlaegget

e Andre biomassekilder som f.eks. gkologisk halm, grgntsagsrester og dybstrgel-
se

e Afgasset biomasse, som aftages hos biogasanlaegget og afsaettes til gkologiske
landmeend i lokalomradet.

Leverandgrforeningen seelger biomasse til biogasanleegget efter geeldende priser for
2012 (tabel 10.1). Efterfglgende sgrger leverandgrforeningen for distribution og salg af
den afgassede biomasse, og indtaegterne herfra tilfalder leverandgrforeningen. Biogas-
anleegget rader selv over den producerede biogas og indteegterne ved efterfglgende
salg.
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Tabel 10.1. Oversigt over typer af biomasse, som handteres af leverandgrforeningen, dvs.
enggrees, klgvergrees, kveeggylle og dybstrgelse samt den afgassede biomasse. Der er der-
udover angivet mangder og priser for de enkelte biomassetyper.

Biomasse Afregning [DKK/t] Afregning [DKK/t TS]
Enggraes - 519
Klgvergrees - 833
Kveeggylle 12,5 -
Porreaffald - 833

Halm - 519

Afgasset biomasse 0-60* -

*/ Prisen pa afgasset biomasse fastszettes af leverandgrforeningen og er bl.a. afhengig af
afregningsprisen pa klgvergras fra leverandgrforeningen til producenterne.

Biogasanleegget afregner leverandgrforeningen henholdsvis 0,52 DKK og 0,83 DKK pr.
kg/TS eng- og klgvergrees. Tgrstofmaengden bestemmes vha. halmspyd i forbindelse
med leveringen pé biogasanleegget. Afregningsprisen er uafhaengig af tarstofandelen af
biomassen.

De oplyste afregningspriser p& enggrees og klgvergrees er geeldende i &r 2012. Den
fremtidige prisdannelse pa disse produkter reguleres ved forhandling mellem leveran-
derforeningen og ejeren af biogasanleegget, dvs. Aarhus Universitet. Hvor ofte en sa-
dan forhandling skal finde sted, er beskrevet i aftalen mellem leverandgrforeningen og
Aarhus Universitet (www.agrotech.dk/biom).

10.3 Resultat och diskussion

Der blev i 2011 hgstet 85,4 ha enggraes samt 40 ha klgvergraes fra Ngrreaddalen. Area-
lerne med enggrees blev hgstet i perioden ultimo juni til medio juli og der blev opnéet
en relativt hgj tgrstofandel pa ca. 85 % TS. Klgvergraesarealerne blev hgstet ultimo juli
med en tgrstofprocent ligeledes pa ca. 85 % TS.

Vorning Maskinstation forestod hgst og transport, og der blev anvendt fglgende priser
pa de forskellige operationer (tabel 10.2).

Tabel 10.2. Priser pa de forskellige operationer fra maskinstationen i 2011.

Operation Pris Enhed

Minibig 41 DKK/balle
Rundballe 43 DKK/balle
Rifling 600 DKK/time
Skarleegning 9 m 1350 DKK/time
Skarleegning 6 m 935 DKK/time
Samling + hjemkar 550 DKK/time
Samling + lsesning 400 DKK/time
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Enggrees

Der blev bjaerget 369 t enggrees fra de 85,4 ha (tabel 10.3). Tgrstofandelen blev be-
stemt ved malinger med halmspyd ved afleesning pa biogasanleegget i Foulum. Der
blev, som fgr naevnt, malt en gennemsnitlig terstofandel pa 85 %, hvilket svarer til en
samlet tgrstofmaengde pa 314 ton. Dette giver et gennemsnitligt tarstofudbytte pr. ha

pa 3,7 ton.

Tabel 10.3. Hgstet areal og mangde i 2011 samt indtaegter og udgifter for leverandgrfor-
eningen fordelt p4 enggrees og klgvergrees.

engde | Hostet | UABVe | omkostning | omkosining | Scialna e

[ton 7S] | [Ha] hal [DKK/t TS] | totalt [DKK] [DKK]
Enggraes 314 85,4 3,7 609 191.286* 162.966
Klgvergraes 100 40 2,5 220 22.049 83.300
Total 414 119,4 213.335 246.266

* Det er i beregningerne forudsat, at alt enggreesset blev POMI-wrappet. | praksis blev en
del af enggreesset (500 baller), lagret under presenning. Denne lagringsform viste sig dyre-
re end POMI-wrap. Omregningen er foretaget med den forudsatning, at ballerne kunne have
veeret wrappet til 41 DKK/ stk., hvilket var prisen for de gvrige baller, som blev POMI-
wrappet i 2011 (POMI Industri Aps).

De 314 ton tarstof blev afregnet med 519 DKK pr. ton, hvilket giver en samlet indtaegt
til leverandgrforeningen pd 162.966 DKK. Omkostningerne til hgst, transport og lag-
ring af de 314 ton enggrees var 191.286 DKK eller 609 DKK pr. ton. Saledes bidrog
handlen med enggrees til en udgift i leverandgrforeningen pa 28.320 DKK.

Klgvergrees

Der blev afhgstet 40 ha klgvergraes, hvilket gav et udbytte p& 100 ton TS eller 2,5 ton
pr. ha. (flere sleet). Se tabel 10.3. Landmanden, som ejer arealerne forestod selv skar-
leegning og rivning. Leverandgrforeningen har saledes kun udgifter til presning af
rundballer samt transport og lagring. Dette belgber sig til 22.049 DKK, og da de 40 ha.
klgvergrees afregnes med 83.300 DKK af biogasanlaegget, giver det leverandgrforenin-
gen en indteegt pa 61.251 DKK.

Gylle, dybstrgelse og afgasset biomasse, samt samlet resultat

Da forbehandlings- og indfgdningsanleeg til handtering af graesbiomasse farst blev
etableret pa Aarhus Universitets biogasanlaeg i Foulum i foraret 2012, blev greesset
ikke omsat i biogasanlaegget i 2011, men i stedet lagret ved biogasanleegget. Der blev
som fglge heraf ikke indhentet gylle og dybstrgelse til biogasanleegget, og der forelig-
ger derfor ikke et samlet driftsresultat for leverandgrforeningen, hvor gylle og
dybstrgelse er inkluderet.

Driftsresultat for 2012

Der er i 2012 indgéet aftaler med leverandgrer om levering af kvaeggylle, enggrees,
klgvergrees, halm og porreaffald til biogasproduktion (tabel 10.4). Indgéelse af aftaler-
ne blev varetaget af den nystiftede leverandgrforening (stiftet pr. 23. maj 2012), og
det var vigtigt for foreningen, at minimere risici, dvs. at undga store udlaeg i lange
perioder. Derfor var der fokus pa at minimere betalingen for indgdende biomasse, mod
at de samme biomasseleverandgrer til gengseld modtog den afgassede biomasse uden
beregning. Herved vil foreningen med stor sandsynlighed veere sikret et positivt drifts-
resultat for 2012, om end et endeligt driftsresultat for 2012 ikke er tilgaengeligt pa
tidspunktet for udarbejdelse af denne rapport.
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Tabel 10.4. Oversigt over typer af biomasse, som handteres af leverandgrforeningen i 2012,
dvs. enggrees, klgvergrees, kvaeggylle, halm og porreaffald samt den afgassede biomasse.
Der er derudover angivet mangder og priser for de enkelte biomassetyper samt indteaegter
og udgifter for leverandgrforeningen.

Biomasse Meaengde Afregning Indteegt Omkostninger
[meengde/ar] [DKK/t] [DKKZar] [DKKZar]

Enggrees 45 ha 519 kr./t TS 86.413 (ved 74.925

3,7 tTS/ ha)
Klgvergrees 16 ha eftersleet 833 kr./t TS 13.328 (ved 1 t 7.200
TS/ha)

Kvaeggylle 5000 t 12,5 kr./t 62.500 40.000

Porreaffald 100 t (ca. 8 % TS) 833 kr./t TS 6.664 6.664

Halm 150t TS 519 kr./t TS 77.850 67.500

Afgasset bio- Ca. 5.450 0 kr./t 0 0

masse

Total* 246.755 196.289

*Forelgbig opgarelse, idet et endeligt driftsresultat ikke foreligger pa tidspunktet for udar-
bejdelsen af denne rapport.

Leverandgrforeningen har for at minimere risikoen for gkonomiske tab indgaet en fast-
prisaftale med en maskinstation. Maskinstationen hgster og transporterer enggrees,
klgvergraes og halm til Aarhus Universitets biogasanleaeg i Foulum for 0,45 DKK/kg TS.
Leverandgrforeningen afregnes med 0,52 eller 0,83 DKK/ kg TS for de forskellige typer
biomasse af biogasanleegget.

Leverandgrforeningen har indgéet en aftale om levering af kvaeggylle med Kveaegbru-
gets Forsggscenter (KFC), som er beliggende fa kilometer fra Aarhus Universitets bio-
gasanlaeg i Foulum. Leverandgrforeningen modtager 12,50 DKK/t gylle, som afhentes
hos KFC, og betaler transporten af gyllen og leverer gyllen uden betaling til biogasan-
leegget i Foulum.

Den afgassede biomasse aftages af gkologiske planteaviere i lokalomradet. Mange af
disse modtagere har ogsa leveret biomasse til biogasproduktionen pa fordelagtige
vilkar for leverandgrforeningen. Derfor betaler de samme leverandgrer ikke for den
afgassede biomasse, men kun for transporten fra biogasanlaegget til deres ejendom-
me.

Samlede indteegter i 2012 for leverandgrforeningen skgnnes til 246.755 DKK og sam-
lede omkostningerne er 196.289 DKK.

Skoérdekostnader vid Hornborgasjon

| forbindelse med graeshgsten ved Hornborgasjon 2010 og 2011 har man dokumente-
ret omkostninger som angivet i tabell 9.3. Allt arbete &r utfért med konventionella
jordbruksmaskiner. Jamforande kostnader mellan olika regioner i BioM-omradet har
stort varde vid den fortsatta utvecklingen av biomassans logistik och ekonomi.

Scenarium for 2015

I &r 2015 er det planen at etablere en saerskilt gkologisk biogasreaktor pa Aarhus Uni-
versitet. Derved vil det vaere muligt at gge produktionen af biogas og gkologisk ggd-
ning vaesentligt. Biomassegrundlaget for reaktoren forventes at blive ca. 500 ha eng-
grees samt klgvergreaes, gkologisk kvaeggylle, dybstrgelse og recirkuleret vaeske fra
produktionen (tabel 10.5). Maengden af biomasse der handteres, er specificeret af
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Planenergi som grundlag for en gkologisk reaktor ved Aarhus Universitet (Jgrgensen et
al., 2012).

En opggrelse af arealerne i Ngrreddalen viser, at ca. 1.000 ha ligger indenfor en trans-
portafstand til biogasanlaegget i Foulum p& 10 km. Det er derfor vurderet, at det er
muligt, at fa tilslutning fra 500 ha enggrees indenfor en transportafstand pa 12 km fra
biogasanlaegget. PA samme made er opgjort afstande til gkologiske planteavlere og
husdyrproducenter i omradet omkring biogasanlaegget, og pa den baggrund anvendes
en transportafstand pa 20 km for kvaeggylle, klgvergrees, dybstrgelse og afgasset bio-
masse.

Tabel 10.5. Biomassegrundlag for biogasproduktionen p& Aarhus Universitets biogasanlag i
2015. Transportafstande er ansldede pd baggrund af oplysninger om gkologiske planteavlere
og husdyrproducenter i lokalomradet, samt opggrelser over engarealerne i Ngrreddalen.

Type biomasse Maengde, Tons Transportafstand
@kologisk kveeggylle 2000 t 20 km
Dybstrgelse 500 t (udelades evt.) 20 km
Klgvergrees 800tTS 20 km
Enggrees 1750t TS 12 km
Recirkuleret vaeske 7500 t -

| alt afgasset produkt/afgasset gylle 13.200 t 20 km

P& baggrund af dette biomassegrundlag specificeret i tabel 10.5 er der udarbejdet et
driftsbudget for leverandgrforeningen (tabel 10.6), hvor det er forudsat, at geeldende
aftaler for afregning med biogasanlseg og maskinstation opretholdes. Det er forudsat,
at kveegproducenter far tilsvarende meaengde afgasset biomasse retur, som den
maengde gylle, de leverer.

Tabel 10.6. Budget for drift af leverandgrforeningen i 2015. Budgettet er baseret pd handte-
ring af de typer biomasse og mangder, der er specificeret i tabel 4 i Jargensen et al.
(2012), dog er dybstrgelse ikke inkluderet, da dette pa nuverende tidspunkt ikke blev
skgnnet rentabelt.

Indteegter DKK
Salg af enggrees 908.250
Salg af klgvergraes 666.400
Salg af afgasset biomasse 350.565
Total 1.925.215
Udgifter

Indkgb af kveeggylle 60.000
Indkgb af dybstrgelse

Hgst, transport og lagring af enggraes 787.500
Hgst, transport og lagring af klgvergraes 360.000
Indkgb af klgvergrees 168.000
Transport af kveegylle og afgasset biomasse 370.500
Transport af dybstrgelse

@vrige udgifter, administration, vedligehold af veje etc. 100.000
Total 1.846.000
Resultat 79.215
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Indteegten for salg af afgasset biomasse er beregnet pa baggrund af salgspris pa 30
DKK pr. ton. Planteavlernes betalingsevne vil dog veere steerkt afhaengig af seedskiftet.
En separat analyse: "Case-beregninger for de gkologiske landmaends gkonomi” (Ber-
telsen, 2012) viser, at planteavlerne ikke vil veere i stand til at betale 60 DKK pr. ton
afgasset biomasse, men i enkelte tilfeelde 30 DKK pr. ton. Brugen af dybstrgelse til
biogasproduktion vurderes ikke at veere rentabel og er derfor udeladt af dette scenari-
um for 2015.

Folsomhedsanalyse for 2015 scenarium

Driftsbudgettet for leverandgrforeningen er baseret pa beregninger, som naturligvis
pavirkes, hvis de forudseetninger, som ligger til grund for beregningerne, aendres. Det
er derfor forsggt at identificere de veesentligste nggleparametre for driftsbudgettet i
leverandgrforeningen og kvantificere betydningen af eventuelle sendringer (figur 10.2).

100.000
50.000
O 7 T 1
hﬂst U.til Betaling fra
v og t rt af  tr af biogasanleeg for
¥ -50.000 - kveeggyle og enggraes gges til
a) klzv gges afgasset 0,60 DKK/kg TS
D% biomasse gges
0,
~100.000 - med 10%
-150.000 -
-200.000

Figur 10.2. Fglsomhedsanalyse for udvalgte nggleparametre. Vardien af de enkelte sgjler
refererer ikke til driftsresultatet, men derimod den sndring af driftsresultatet, som de giver
anledning til.

Salg af gkologisk ggdning er en veesentlig indteegt for leverandgrforeningen, og halve-
res salgsprisen til 15 DKK/t vil foreningens indteegter blive reduceret med 175.000
DKK. Omvendt vil en gget salgspris pa 45 DKK/t betyde en merindtaegt pd samme
belgb.

Det er forventeligt, at efterspgrgslen pa gkologisk gadning vil gges efter udfasningen
af konventionel ggdning i gkologiske jordbrug pabegyndes i ar 2015.

Hgst og transport af biomasse er en veesentlig udgiftspost for foreningen, og gges
omkostningerne med 10 %, vil det medfgre en samlet meromkostning for handtering
af graes, gylle og afgasset biomasse pd 151.000 DKK. En tilsvarende reduktion af de
samme omkostninger med 10 % vil medfare en positiv aendring pa 151.000 DKK. Risi-
koen for eendringer i omkostninger til hgst og transport af biomasse har leverandgrfor-
eningen i farste omgang imgdegaet ved at lave fastprisaftaler med eksterne operatg-
rer. Men naturligvis kan omkostningerne for leverandgrforeningen blive aendret, nar
disse aftaler skal genforhandles.
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Enggrees er en ny resourse for biogasanlaegget, og der er endnu usikkerhed i forhold til
gasudbytte og omkostninger til handtering af greesset pa anlaegget. Hvis enggraesset
viser sig at veere et godt materiale til biogasproduktion, kan afregningsprisen maske
&ndres fra de nuveerende 519 DKK/t TS. En forggelse til 600 DKK/t TS vil medfare en
gget arlig indteegt til leverandgrforeningen pa 74.000 DKK.

10.4 Konklusion

Leverandgrforeningen kunne pavise en positiv driftsskonomi for 2012, og i det rette
optimerede system og med de nugaeldende handelspriser pa biomasse kan en biomas-
seleverandgrforening opretholde en svag positiv gkonomi for det anvendte scenarium i
2015. Men systemet er meget falsomt over for eendringer i de valgte forudsaetninger.

Veerdien i biomasseleverandgrforeningen skabes primeert ved behandling af klaver-
grees og i mindre omfang ved behandling af enggrees.

Konklusion vedr. biomassehgst i 2011 og 2012 felger efter opggrelse af gkonomi for
2012.

10.5 Referenser

Bertelsen, |I., 2012. Case-beregninger for de gkologiske landmaends gkonomi. Delrap-
port fra BioM-projektet. www.agrotech.dk/biom.

Jgrgensen, P.J., Nielsen, K.J. & Odgard, A.M., 2012. @kologisk biogasfaellesanleeg ved
Ngrreadalen. Forprojekt for @ko-biogasanleeg 2.0 i BioM-projektet. Delrapport fra
BioM-projektet. www.agrotech.dk/biom
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11. ORGANISERING — LEVERANTORER OCH INTRESSEN-
TER. LOKALT MEDARBETARSKAP

Thomas Vang Jgrgensen

11.1 Sammandrag

@kologer og lodsejere i og omkring Ngrreadalen er helt centrale interessenter i be-
straebelserne pa at realisere planerne om at producere biogas og gkologisk ggdning
baseret pa enggrees.

Begge grupper havde fra starten en god portion skepsis over at hgste engbiomasse til
biogas og gkologisk gadning. En skepsis, som kan sammenfattes i falgende tre spgrgsmal.

1. Er deti praksis muligt at hgste engarealerne langs Ngrreden med maskiner?
2. Kan der laves biogas ud af engbiomassen?
3. Er der forretning i at hgste engbiomasse og seelge det som gkologisk gadning?

Med udgangspunkt i denne skepsis har vi gennem demonstrationer, mgder og dialog
lgbende informeret lodsejere, gkologer og andre interessenter om aktiviteter og resulta-
ter i projektet. Den aktive formidling har synliggjort, at gkonomien i at bjserge biomasse
til gkologisk gadning kan haenge sammen og vist hvilke tekniske lgsninger der er til ra-
dighed for hgst og bjeergning af biomasse fra adalen. Formidlingsindsatsen har bidraget
til at eendre den oprindelige skepsis blandt interessenterne til en tro pa, at det er muligt
at fa gkonomi i at hgste enggrees til biogas og gkologisk ggdning. Det er mundet ud i at
en gruppe gkologer har dannet leverandgrselskabet Ngrreddalen BioM a.m.b.a. Selska-
bet hgster i 2012 og fremover grzaes til biogas pa engene langs Ngrreden og har samtidig
indgaet en aftale med Foulum forsggsbiogasanleeg om leverance af ravarer til biogas-
produktion. Ud over grees fra engene er ravarerne husdyrggdning, gkologisk klgvergraes,
gkologisk halm og gkologisk gronsagsaffald. Leverandgrselskabet har samtidig forpligtet
sig til at aftage den afgassede biomasse. Den afgassede biomasse klassificeres som
delvist gkologisk ggdning og skal afsaettes til gkologiske planteaviere og grgnsagsprodu-
center i omradet langs Ngrreden mellem Randers og Viborg.

Figur 11.1. Hgstdemonstration og formidling af aktiviteter i Ngrreddalen
juni 2010.
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11.2 Introduktion och metoder

Strukturudviklingen i landbruget og EU’s restriktive fortolkninger af hvilke typer graes-
arealer, der kan sgges stgtte til, betyder, at det bliver mindre og mindre interessant
for lodsejerne at udnytte engarealerne langs Ngrreadalen til afgraesning med kreaturer
og produktion af hg. Lodsejerne veelger i stgrre og stagrre grad at lade arealerne ligge
ubenyttede hen med risiko for, at de vokser til i pilekrat, og det dbne landskab om-
kring &en forsvinder. Med BioM-projektet forsgger vi at give engarealerne ny veerdi for
lodsejerne, ved at udnytte biomassen fra dem som ravare til produktion af biogas og
gkologisk ggdning. P4 den made far lodsejerne en gkonomisk interesse i at hgste en-
gene og derved bevare det dbne landskab, gkologerne far mere gedning til radighed,
og samfundet far CO,-neutral energi i form af biogas, og sidst men ikke mindst fjerner
vi bade kveelstof og fosfor fra engene, som potentielt kan forurene vores vandmiljg.

Dkologerne og lodsejerne i og omkring Ngrreadalen er helt centrale spillere i bestrae-
belserne pa at realisere planerne om at producere biogas og gkologisk ggdning baseret
pa enggraes. Samtidig er lodsejerne en vigtig kilde til viden om hvor, hvordan og hvor-
nar man bedst feerdes i Ngrreadalen for at bjeerge enggraes. Derfor etablerede vi en
sakaldt “kernegruppe” af interesserede lodsejere og gkologer. Kernegruppen har fun-
geret som sparringspartner for projektet helt frem til etablering af leverandgrselskabet
Ngrreddalen BIOM amba, og nu har bestyrelsen for selskabet overtaget kernegruppens
funktion som sparringspartner.

Kernegruppen havde fra starten en god portion skepsis over for at hgste engbiomasse
til biogas og gkologisk ggdning. En skepsis som kan sammenfattes i fglgende 3
spargsmal.

1. Er deti praksis muligt at hgste engarealerne langs Ngrreden med maskiner?
2. Kan der laves biogas ud af engbiomassen?
3. Er der forretning i at hgste engbiomasse og seelge det som gkologisk gadning?

Forsgget pa at besvare de tre spgrgsmal udger den rgde trad i arbejdet med at enga-
gere og organisere gkologer og lodsejere i hgst af engbiomasse til biogas og gkologisk
gedning.

Til listen fajer sig et fjerde spgrgsmal, formuleret af jeegerne, der er den stgrste grup-
pe af rekreative brugere af Ngrreadalen.

4. Kan engbiomasse hgstes pd en made, som forbedrer vildtets trivsel og dermed
jagtmulighederne i omradet?

Arbejdet med at udvikle vildtvenlige hgstmetoder har gennem projektforlgbet bidraget
til en konstruktiv dialog med de jeegere, som bruger Ngrreadalen til rekreative formal.
Samtidig har aktiviteterne understgttet en positiv dialog med andre naturinteresserede
interessenter som bl.a. Danmarks Naturfredningsforening.

I projektperioden har vi gennem demonstrationer, mgder og dialog lgbende informeret
lodsejere, gkologer og andre interessenter om aktiviteter og resultater i projektet (fi-
gur 11.1). Den aktive formidling har synliggjort gkonomien i at bjserge biomasse til
gkologisk ggdning og vist hvilke tekniske lgsninger, der er til radighed for hgst og
bjeergning af biomasse fra addalen. Formidlingsindsatsen har bidraget til at zendre den
oprindelige skepsis blandt interessenterne til en tro pa, at det er muligt at fa gkonomi i
at hgste enggrees til biogas og gkologisk ggdning.
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Forud for BioM-projektet blev det uden held forsggt at etablere et vidomrade i Ngr-
reddalen p& straekningen mellem Viborg og Lgvskal med det formal at fjerne kveelstof
fra vandmiljget. Det betgd, at der allerede eksisterede en samlet liste over de ca. 300
lodsejere, som har arealer i projektomradet. Sammen med Naturerhvervs liste over
gkologer i omradet havde vi her det ngdvendige og uvurderlige grundlag for direkte
kontakt til lodsejere og gkologer.

11.3 Resultat och diskussion

Gennem projektforlgbet er det lykkedes at samle aktive og engagerede interessenter
blandt gkologer og lodsejere i Ngrreddalen bag idéen om at udnytte enggraes til biogas
og gkologisk gadning. Gennem aktiv dialog og en malrettet udviklings- og demonstra-
tionsindsats er det lykkedes at angribe de fire vaesentligste barrierer for at realisere
forretningen og vende interessenternes oprindelige skepsis til en tro pa, at der kan
laves en forretning ud af at hgste enggrees til biogas og gkologisk ggdning.

Det er mundet ud i at en gruppe gkologer turde tage springet og har dannet leveran-
darselskabet Ngrreddalen BioM a.m.b.a. Selskabet hgster i 2012 og fremover grees til
biogas pa engene langs Ngrreden og har samtidig indgaet en aftale med Foulum for-
sggsbiogasanlaeg om leverance af ravarer til biogasproduktion. Ud over grees fra enge-
ne er ravarerne husdyrggdning, gkologisk klgvergrees, halm og gkologisk grgnsagsaf-
fald. Leverandgrselskabet har samtidig forpligtet sig til at aftage den afgassede bio-
masse. Den afgassede biomasse klassificeres som delvist gkologisk ggdning og skal
afseettes til gkologiske planteavlere og grgnsagsproducenter i omradet langs Ngrreden
mellem Randers og Viborg.

| efteraret 2012 produceres der for fgrste gang delvist gkologisk afgasset biomasse i
stor skala p& biogasanlaegget i Foulum. Erfaringerne fra storskaladriften kan danne
baggrund for, at Aarhus Universitet realiserer planerne om at etablere en ny 100 %
gkologisk biogasreaktor inden 2015.

Figur 11.2. Vid Foulum har Aarhus Universitet en stor anlaggning fér utveckling av
biogasproduktion med olika révaror fran lantbruket.
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Med hensyn til den rekreative udnyttelse af Ngrreddalen er dialogen med jeegerne
mundet ud i et projekt omkring vildtvenlig hgst af engbiomasse. Projektets mal er at
kvantificere maengden af vildtdrab i forbindelse med hgst af engbiomasse samt finde
metoder, der er velegnede til at afveerge vildtdrab.

Gennem projektet er der desuden skabt kontakt til de Lokale Aktionsgrupper (LAG) i
omradet. Her forsgger man at finde feelles interesseomrader mellem leverandgrselskab
og lokale beboeres gnsker om rekreativ udnyttelse af Ngrreddalen. Udvikling og vedli-
gehold af veje og stisystemer i Ngrreddalen er et af de feelles interesseomrader, man
har identificeret indtil nu.

Ser vi pa hele projektforlgbet fra forretningsidé til etablering af driftsorganisation og
realisering af forretningen, er det isaer overgangen fra projekt til drift, der har givet
anledning til usikkerhed om, hvorvidt det ville lykkes at realisere planerne om at hgste
engbiomasse til biogas og gkologisk ggdning. Usikkerheden skyldes ikke unaturligt, at
det er i overgangen fra projekt til drift hver enkelt af de lodsejere og gkologer, der har
veeret med i projektforlgbet, ma gare op med sig selv, om de tror s meget pa forret-
ningsidéen, at de er villige til at etablere driftsorganisationen til at fgre den ud i livet.
Dermed bliver etablering af driftsorganisationen samtidig en test af, om projektforlgbet
har veeret i stand til at levere en overbevisende dokumentation af forretningsidéen.

Det er ingen hemmelighed at den nuveaerende forretningsplan ikke levner plads til at
betale lodsejerne for det enggraes, der hgstes til biogas. De far ganske vist hgstet gra-
tis og undgar dermed omkostninger til at pleje arealerne, men der er ingen tvivl om,
at hvis lodsejerne ogsa kunne fa betaling for enggreesset ville det styrke interessen for
at levere engbiomasse til biogas og bidrage til en bedre forankring af forretningen
blandt lodsejerne i Ngrreddalen og forbedre leverandagrselskabets mulighed for at drive
forretning i lokalomradet. Her kunne det veere oplagt at teenke de nuveerende tilskud
til pleje af natur- og graesarealer ind i en ny ramme, hvor malet er naturpleje, fjernel-
se af fosfor og kveelstof fra vores vandmiljg, gren energi og gkologisk ggdning.

11.4 Konklusion

En gruppe gkologer har dannet leverandgrselskabet Ngrreddalen BioM a.m.b.a. Sel-
skabet hgster i 2012 og fremover grees til biogas p& engene langs Ngrreden og har
samtidig indgaet en aftale med Foulum forsggsbiogasanlaeg om leverance af ravarer til
biogasproduktion. Ud over graes fra engene er ravarerne husdyrggdning, gkologisk
klgvergrees, gkologisk halm og gkologisk grgnsagsaffald. Leverandgrselskabet har
samtidig forpligtet sig til at aftage den afgassede biomasse. Den afgassede biomasse
klassificeres som delvist gkologisk ggdning og skal afseettes til gkologiske planteavlere
og grgnsagsproducenter i omradet langs Ngrreden mellem Randers og Viborg.

11.5 Referenser

Vedtoegter for laverandgrselskabet Ngrreddalen BioM. www.agrotech.dk/biom

Samarbejdsaftale mellem biogasanloeg og leverandgrselskab. www.agrotech.dk/biom
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12. REDAKTORENS SAMMANFATTNING

Jan Lundegrén

Ett projekt i ratt tid

Under hela projekttiden har det inte gatt en dag utan att biogas diskuterats i media, i
forskning och utbildning, i kommuner och lantbruksorganisationer och bland politiker
bade lokalt och nationellt. Diskussionerna har behandlat tekniska, ekonomiska, mil-
jomasiga och politiska aspekter pa en vaxande biogasproduktion.

Drivkraften i diskussionerna har varit en bred och stark dnskan att 6ka andelen fossilfri
bioenergi i samhalsutvecklingen. | samma diskussion 6kar den globala oron foér varl-
dens livsmedelsforsorjning till foljd av klimtférandringarna. Kampen om den produktiva
jordbruksmarken vantas 6ka. Ocksd i BioM har dessa fragor behandlats.

| detta diskussionsklimat har det varit enkelt foér BioM att knyta, inte bara BioM-
partners experter, men ocksa externa aktorer inom biogasomradet till projektets akti-
viteter. De natverk, som nu etablerats inom ramen for BioM, kommer att kunna besta
och utvecklas vidare.

Bred kompetens i samlad redovisning ”Fran falt till fordon”

| BioM har agronomer, biologer, ekologer, tekniker, ekonomer och naringslivsutveckla-
re gemensamt producerat svar pa ett stort antal frAgor om biogas. Fragor som galler
hela kedjan fran odling av biomassa till vidareforadling for fordonsgas och anvandning
av rotrester som biogddsel.

Den enskilde lantbrukare, eller de organisationer/bolag som nu planerar produktion av
bogas, har fatt ett battre underlag for alla de diskussioner som sker mellan lankarna i
kedjan "Fran falt till fordon”. BioM har bidragit till manga komponenter i de investe-
ringsbeslut som kommer i framtiden. Investeringar bade pa enskild gardsniva och i
mycket stora samhallsprojekt for biogas.

Teknik- och ekonomifragor aterstar att besvara

Den lantbruksbaserade biogasproduktionen representerar en relativt ny teknologi.
Behovet av teknikutveckling okar ocksa av att man i BioM arbetar med att biomassan
forvantas komma fran s. k. marginaljordar med andra egenskaper an de vi méter i det
rationella livsmedelsjordbruket. Det kan exempelvis galla maskiner for framkomlighet
pa vatmarker eller maskiner som ger tillrackligt finférdelad biomassa for rétning. Att
utveckla en sadan teknik utan att kostnaderna blir orimligt héga ar en utmaning som
BioM kan beskriva men inte I6sa. Det har inte varit BioMs uppgift. Det skulle vara en
god hushallning med kompetenser och erfarenheter om experter fran BioM far forut-
sattningar att arbeta vidare mot de nya mal som vi nu kan beskriva.
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Till sist

Marginaljordsarealer har ofta en stor biologisk mangfald, till gladje for alla manniskor
med naturintresse.

Ett stort tack till fotograf Flemming Nielsen (Story2Media) som tagit manga av bilderna

i denna rapport, ocks& nedanstaende bild fran biodiversiteten i Hornborgasjon, Vastra
Gotaland.
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