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Adale kan levere
naeringsstoffer og energi

Der er rigtig gode per-
spektiver i at hgste bio-
masse fra danske adale.
Det kan give grundlag
for biogasproduktion,
en positiv natureffekt og
opsamling af naerings-
stoffer pa vandlgbsnaere
arealer. Specielt gkologi-
ske landmaend har brug
for disse naringsstoffer
til agerjord

FORSKNING

AF LISBETH NIELSEN, ANNA BODIL
HALD, ALASTAIR JAMES WARD &
CARSTEN FUNCH MADSEN

Vi har hgstet biomasse i parcelun-
dersggelser over en 7-arig periode
og har undersggt effekt af forskel-
lige strategier pa produktion, natur
og neaeringsstofopsamling. Desuden
har vi indsamlet data fra forskellige
engtyper, som kan veere egnede til
biomassehgst. Alle data er fra area-
ler pa humusjord

Egnet hgstudstyr

For pa storskalaniveau at kunne hg-
ste og hente biomasse fra de engare-
aler, hvor denne driftsform er rele-
vant, er det stadig en udfordring med
egnet hgstudstyr til de mere fugtige
arealer. Naturstyrelsen har i et pro-
jekt arbejdet pa seerligt vade enge
ved Brgnderslev 2014-2016, og er
naet frem til mulige lgsninger, men
der mangler endnu noget maskin-
udvikling for at ggre det rentabelt at
hgste de mere vade enge.

| det netop opstartede LIFE-IP pro-
jekt 'Landmanden som naturforval-
ter’ i Kronjylland/Himmerland, som
gennemfgres i 2018-2025, arbejdes
med yderligere udvikling af forskel-
lige aspekter af biomassehgst pa
(meget) vade arealer.

I nogle adale kan en reekke eng-
omrader kun hgstes, hvis det sker
tidligt pa veekstseesonen. Hvis man
skal vente til efter 21. juni (pt. skae-
ringsdato ved plejetilskud til sleet)
kan dette veere umuligt, idet det var-
mere vejr pa det tidspunkt har bety-
det, at vandlgbsplanterne (graden)
i vandlgbet er vokset sig kraftig, sa
vandafledningen reduceres. Derfor
vil vi foresla, at det generelle krav
om hgsttidspunktet sendres til krav
malrettet de fa lokaliteter, det drejer
sig om i forhold til f.eks. fugle. Det vil
gore det muligt at hgste biomasse
fra de mange naeringsbelastede eng-
arealer, hvor naturkvaliteten ofte er
lav, og hvor biomassehgst er rele-
vant (stor produktion).

@Kkonomi

Biomasse fra arealer i adale har bl.a.
den fordel, at det ikke fortreenger an-
den udnyttelse og ikke kraever input
af driftsmidler til jordbearbejdning,
saning, ggdning og pesticider.

| BioM-projektet blev det i 2012
beregnet, at hvis enggrees skulle
veere gkonomisk konkurrencedygtig
med majs, skulle afregningsprisen
pa leveret graes veere hgjest 0,52 kr.
pr. kg terstof, baseret pa en konkur-
rerende veerdi pa 1 kr. pr. kg terstof
i majs. Ved at undga de meget vade
omrader og andre omkostningsbe-
sparende tiltag, blev der aftalt en
pris pa 0,45 kr. pr. kg tarstof med en
entreprengr, og det gav enggrees en
bedre gkonomi end majs for biogas-
anleegget.

Anaerob nedbrydning af enggrees
er langsom sammenlignet med majs-
ensilage, og for at opna et godt gas-
udbytte kreeves leengere opholdstid,
dvs. anleegget har behov for stgrre
kapacitet.

Som et vaesentligt aspekt bliver
seerlige energiafgrgder som majs ef-
terhanden udfaset i Danmark. Ener-
giafgrader ma ikke udgere mere end
25 pct. af biogasanlaeggets tilfgrsel
af ramaterialer, og det falder til 12
pct. i august 2018 og yderligere ned
til O pct. over de naeste 10-15 ar.

Et andet vaesentligt aspekt er gget
behov for gkologisk gadning, hvorfor
naeringsstoffer fra engbiomasse kan
blive bedre veerdisat. Saledes dis-
kuteres lige nu, hvorledes man kan
sikre en stabil neaeringsstofforsyning
til bl.a. gkologiske gartnere pa Fyn,
der har problemer med mangel pa
naeringsstoffer.

Pa niveau med vidomrader

De store maengder neaeringsstoffer,
der kan hentes pa engarealerne,
kan anvendes pa gkologisk agerjord.
Desuden synes det oplagt, at opsam-
ling af naeringsstoffer fra de vand-
lgbsneere arealer kan veere et virke-
middel i landbrugets forpligtigelser
til at reducere naeringsstofudledning
til vandmiljget. Gennem en syv-arig
periode har vi saledes fjernet i star-
relsesorden 71-156 kg N pr. ha pr. ar
og 6-21 kg P pr. ha pr. ar - afhaengig
af forsggsbehandling. (Tabel 1).

Den neeringsstofopsamling, vi har
fundet ved biomassehgst, er saledes
naesten pa niveau med virkemiddel-
katalogets forventning til fjernelse
af N i etablerede vadomrader (120-
190 kg N pr. ha pr. ar). | vadomrader
omdannes N til luftformig N, under
forbrug af bioenergi - herved tabes
bade neeringsstof og bioenergi. Ved
hgst af biomasse pa lavbundsarea-
let opsamles ud over N i veesentlige
meaengder P og K til brug pa agerjord
pa hgjbund. Samtidig hgstes bzere-
dygtig energi til brug i biogasanleeg,
hvor det kan bidrage som buffer, nar

der er mangel pa energi fra vind og
sol. Vi mener derfor at hgst af over-
skuds biomasse pa enge er velegnet
til at indga i virkemiddelkataloget.
Teknik & Miljgforvaltningen i Viborg
Kommune finder undersggelsesre-
sultaterne meget interessante, og
stgtter at der arbejdes videre med,
at biomassehgst kan benyttes som
virkemiddel.

Naturpotentiale

Hgst af biomasse har samtidig et
stort naturmaessigt potentiale pa
sleetegnede enge. | forsggsparceller-
ne har natureffekt ved biomassehgst
i alle tilfeelde veeret positiv malt pa
vegetationens  naturkvalitetsscore
veegtet med arternes forekomst el-
ler malt pa den relative forekomst
af arter med hgj score (>3) pa en
skala fra -1 til +7. Pa fire af de syv
engtyper, hvor vegetationen blev mo-
niteret fer og efter en trearig periode
med biomassehgst, var der en sig-
nifikant stigning i den veegtede arts-
score. Med hensyn til naturpleje er
der gode perspektiver i at kombinere
biomassehgst med afgreesning ud
fra en vurdering af de lokale behov.

Hovedrapporten fra forsggene
kan ses pa www.natlan.dk

15. Juni Fonden har stattet alle
projektets aktiviteter 2013-
2017.

Lodsejere i Ngrreadalen har
stillet deres arealer til radighed
for projektet.
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@get naturkvalitet

MARK & STALD

Naturkvalitet vurderet ud fra plantearternes naturkvalitetsscore viste,
at arealet med alm. rapgraes/alm. kvik i udgangspunktet Ia lavt, og at
typen generelt ggede sin naturscore ved alle tre benyttelser, OV, %2V
og 1V, hvor V er niveau af kaliumvinasse. Pa tveers af alle malinger var
der dog et signifikant hgjere naturkvalitetsartsscore uden vinasse end
behandlingen med fuld vinasse.
Pa arealet med lyse-siv ggedes artsscoren ogsa generelt med alle
sleetstrategier. Pa tveers af alle malinger var artsscoren signifikant
hgjest med to sleet uden vinasse sammenlignet med gvrige benyt-
telser, pa neer 1 sleet uden vinasse, der ikke var signifikant forskellig
fra 2 sleet uden vinasse. Vinasse pavirkede dog ikke naturkvaliteten i
nedadgaende retning, nar der samtidig blev kombineret med to sleet
som i disse forsgg, og hvor udgangspunktet var naturkvalitet pa lavt
(rapgrees/kvik) henholdsvis medium (lyse-siv) niveau.

Tabel 1. Produktion og netto frafarsel af neeringsstoffer ved forskellige benyttelser i to engtyper, der i udgangs-
punkt var domineret af henholdsvis alm. rapgraes/alm. kvik og lyse-siv. Vinasse angives i niveau, 1 V ved fuld,
15V ved halv og OV ved nul vinasse tildeling. Gns. over malinger 2010-12 og 2013-16, dog energipotentiale kun

2014-15.
Vegetati- Antal slzet | Graes isaet | Vinasse Udb. Hkg GJ pr. ha** | Kg Npr.ha | Kg P pr. ha |KgK pr. ha
onstype 2009 tilfgrsel ts/ha 15 dg frafort frafort frafort
Alm. rap- 2 - ov 54,3 a* 17,3 a 119 a 15a 12
graes/alm.
kvik
2 - Y 80,7 b 155 b 20 b 26
2 - v 84,2 b 27,3 b 156 b 21b 27
Lyse-siv 2 - oV 39,3a 73 a 6a 19
2 - LV 55,0 b 91b 7a 22
2 - v 57,8 b 16,6 88 b 9b 10
2 + oV 52,2 b 87 b 9b 88
1 - ov 449 a 14,6 71a 6a 27

*Veerdier med forskelligt bogstav er signifikant forskellige inden for vegetationstype
**Metan/energi i GJ per ha ved 15 dages udradning. Ved 90 dages udradning er maengderne ca. 1,7 gange sa hgje.
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Negrreadalen, 30. juni 2016. Stor-
ken fouragerer pa marken efter
- sleet. Foto: Lisbeth Nielsen.

Produktion af biogas

Et meget positivt aspekt ved anvendelse af plantebiomasse til biogas-
produktion er, at materialet ofte ensileres/tarres for at bevare det orga-
niske stof i relativt lange perioder. Det betyder, at gasproduktionen kan
tilpasses efterspgrgslen efter energi og udfylde hullerne, som andre
vedvarende energikilder som vind og sol giver pa grund af deres ibo-
ende uforudsigelighed. Et biogasanleeg kan udnytte den konserverede
biomasse og gge gasproduktionen efter behov.

| forsgget blev produktion af biogas malt som metan og beregnet som
energiproduktion i GJ pr. ha. Meengden var her primeert afheengig af
udbytte i tarstof pr. ha samt leengden af udradningstid.
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Kalium gger opsamling af N og P i adalen

Pa enge egnet til sleet

kan ddalens kvalstof og
fosfor opsamles hurtige-
re ved tilfgrsel af kalium

FORSKNING

AF LISBETH NIELSEN, ANNA BODIL
HALD, ALASTAIR JAMES WARD &
CARSTEN FUNCH MADSEN

Tidligere forsgg har vist, at en K-
tilfgrsel pa kulturpreegede enge i
kombination med sleet netto kan
fierne ekstra N og P og resultere i la-
vere mobilt kveelstof (N-min vaerdier)
end arealer med kontinuert som-
mergraesning. Vi anvendte i tidligere
forsgg dybstrgelse, der dog samtidig
tilfarer bade N og P. Derfor har vi nu
afprgvet tgrvinasse, der er godkendt
som K-kilde i gkologisk landbrug. Vi-
nasse indeholder ikke P og kun ube-
tydelige maengder N (0,5 % kveelstof,
0 % fosfor og 21 % kalium). Afprgv-
ning af biomassehgst med og uden
tilfarsel af vinasse er nu udfert i to
forspgsserier anlagt ved Ngrreaen,
Midtjylland, hvor de indledende re-
sultater er indsamlet i projektet BioM
2010-2012, og hvor vi har arbejdet
videre med biomassehgst i et projekt
2013-2017.

Ved tilfgrsel af vinasse blev det
vurderet, hvor store maengder kalium
der kunne forventes frafgrt med den
hgstede biomasse. Der blev valgt et
fuldt deekkende kaliumniveau som
hgjeste niveau og desuden et halvt
niveau. Begge blev sammenlignet
med en behandling uden vinas-
setilfgrsel. Der blev Igbende holdt
gje med, om tilfgrt niveau oversteg
kalium-maengden, der blev frafgrt
med hgstet biomasse. Desuden blev
vinasse-niveauet reduceret, nar der
ikke var nogen tydelig forskel pa pro-
duktionen ved halvt niveau sammen-
lignet med fuldt niveau.

Afprgvet pa to engtyper

Tilfersel af K-vinasse blev afprgvet i
parceller pa to forskellige engtyper,
og maengden af vinasse blev grad-
vist reduceret over ar, fra 115 kg per

dog energipotentiale kun 2014-15.

Tabel 2. Produktion, biogaspotentiale og netto frafarsel af naeringsstoffer i forskellige vegetationstyper, hvor
der er moniteret | et antal arealer ved Narreaen, alle uden tilfarsel af gadning. Gns. over malinger 2014-16,

Vegetations- | Antal arealer | Antal slaet Udb. Hkg GJ pr. ha* Kg N pr. ha Kg P pr. ha Kg K pr. ha
type ts/ha 15 dg frafort frafort frafort
Lav ranunkel/ 2 1 40 11 69 11 11
alm. rapgraes

Hgj sedgraes 1 1 44 9 92 14 14
Mose-bunke 2 lel.2 45 13 92 11 11
Nikkende 1 1 65 17 104 8 8
star

Lyse-siv/ 1 1 62 18 94 14 14
Keer-tidsel* *

Rorgraes 2 lel.2 74 22 102 17 17
Alm. kvik* ** 1 2 83 27 194 17 17

*Metan/energi i GJ per ha ved 15 dages udradning - ved 90 dages udradning er meengderne ca. 1,7 gange sa hgje.
**Areal med lyse-siv var udsat for oversveammelse og produktionsniveau hgjere end i parcelforsgg tabel 1.
***Areal med alm. kvik aendrede karakter, og produktionen blev steerkt reduceret fra forste til tredje hgstar.

ha i 2010 til 50 kg per ha i 2017 i
en vegetation, der i udgangspunkt
var domineret af alm. rapgrees og
alm. kvik. Tilsvarende blev maeng-
den gradvist reduceret fra 115 til
30 kg K per ha i en vegetation, der i
udgangspunkt var domineret af lyse-
siv. De angivne starrelser er meeng-
den ved fuldt niveau af vinasse (1V).
Desuden var der parceller med halvt
niveau af vinasse (¥2V) og uden vi-
nasse (OV). Parcellerne blev hgstet
to gange arligt.

I lyse-siv var der ogsa en behand-
ling med ét sleet uden vinasse. Des-
uden blev afprgvet udsaning af tre
greesarter i den lyse-sivdominerede
vegetation for at vurdere, om det
kunne gge hgstet biomasse og der-
med frafgrsel af neeringsstoffer.
Greesisaning blev kombineret med
to sleet. De tre greesarter (alm. rap-
grees, eng-rottehale og eng-reeve-
hale) blev eftersaet i juli 2009 i en
meengde svarende til 10 kg fra per
ha for hver af de tre arter. Det skete
umiddelbart efter sleet, fjernelse af
biomassen og opridsning af jordover-
fladen.

Store forskelle
Der var stor forskel pa produktionsni-
veauet pa de to forskellige engtyper.
Som det fremgar af tabel 1, var ni-
veauet vaesentligt hgjere pa engen
med alm. rapgrees/alm. kvik end
pa arealet med lyse-siv. Ved to slaet
uden tilfgrsel af vinasse var produk-
tionen henholdsvis 54 og 39 hkg tar-
stof per ha. Med vinasse kunne pro-
duktionen gges signifikant pa begge
vegetationstyper, ligesom der kunne
fjernes mere neeringsstof.

| tabellen er vist netto frafgrsel af
N, P og K. Som det fremgar, kunne
der fjernes store meengder kveelstof.
Uden K-tilfgrsel var det i gennemsnit
119 kg N per ha i rapgrees/kvik, 73
kg N per ha i lyse-siv ved to arlige
sleet og 71 kg N per ha i lyse-siv ved
ét arligt sleet. Ved tilfarsel af vinasse
var der stort set ikke forskel pa Y2V
og 1V niveauerne. Der blev fjernet i
starrelsesorden 20-30 % mere N og
30-50 % mere P, nar vinasse blev
tilfgrt. Som det fremgar af tabellen,
blev der som malsat i alle tilfeelde
frafart mere K, end der blev tilfgrt.

Selv om vi nedjusterede meeng-
den af vinasse tilfart over arene, var
der ikke nogen signifikant nedgang
i produktion over denne periode i
nogen af behandlingerne. Som gen-
nemsnit af de syv ar har der veeret et
signifikant hgjere tarstofudbytte, nar
der er tilfart kalium. Det, at vi ikke sa
nogen vaesentlig forskel i produktion
mellem %2V og 1V, uanset niveauet
af vinasse blev sat betragteligt ned,
tyder pa, at en engangstilfarsel af K
som K-vinasse kan have effekt over
flere ar.

Falder over tid

Det forventes dog, at produktionen
vil falde over tid. Ellenberg N er et
tal for, hvor neeringsrige forhold de

forskellige plantearter foretreekker.
Ud fra en lokalitets artssammenseet-
ning og arternes forekomst kan der
beregnes en veegtet Ellenberg N, og
der var et signifikant fald i Ellenberg
N over tid. Derfor forventes det ogsa,
at produktionsniveauet vil falde over
tid. Der er imidlertid ukendte faktorer
som hvor store maengder af naerings-
stoffer, der tilfgres fra omgivelserne.
Engene ligger lavest i landskabet, og
vand lgber som bekendt nedad og
medbringer, hvad der matte folge af
neeringsstoffer undervejs. Forsggs-
engene blev dog ikke oversvgmmet
med avand.

| forsggsperioden blev plante-
bestandens artssammenseaetning
analyseret i de forskellige behand-
linger. Flere steder blev der regi-
streret aendringer. Parceller, der i
udgangspunkt var domineret af alm.
rapgraes/alm. kvik, blev efterhanden
domineret af arterne mose-bunke,
flgjlsgrees og lav ranunkel i forskel-
lige forhold afhaengig af behandling.

Lyse-siv blev reduceret

Pa arealet, der i udgangspunkt var
domineret af lyse-siv, blev lyse-siv
ved to sleet reduceret i forekomst
,08 i stedet ggedes andelen af flgjls-
grees og to star-arter (alm. star og
neeb-star). | disse parceller udvik-
lede der sig tillige en mere varieret
engvegetation med slaet. | parceller
med isaning af tre graesarter ggedes
produktionen og frafarsel af N og P
til et niveau som ved vinassetilfgrsel,
se tabel 1. De tre isdede greesarter
etablerede sig i de pageeldende par-
celler. De blev en del af en varieret
vegetation, og blev ikke domineren-
de selv om lyse-siv blev reduceret.

Arlige udsving
Ud over parcelforsggene, der strakte
sig over en laengere arreekke, med re-
sultater vist i tabel 1, blev der udfart
malinger i udvalgte engtyper over en
tre-arig periode. Der blev hgstet bio-
masse pa ti forskellige engarealer
hos lodsejere i Ngrreadalen. De ti
arealer omfattede 1-2 repraesentan-
ter for syv DanVeg typer som vist i ta-
bel 2. Ingen af de hgstede parceller
i denne sammenligning blev tilfgrt
gadning i forsggsperioden. Resulta-
ter for udbytte af biomasse, energi
og neaeringsstoffer er vist i tabel 2.
Udbytteniveauerne er ikke sam-
menlignet statistisk, idet der var
vekselvirkning med ar (udsving over
ar), saledes at nogle arealer over
arene steg i produktion, hvor andre
arealer reducerede i produktion. De
viste veerdier er maksimal biomasse,
forstaet pa den made at biomassen
til bestemmelse af tgrstof er hentet
frisk i marken uden nogen forbe-
handling og uden naevneveerdigt
spild.



