Udbytter i efterafgroder med fokus pé produktion af biogas Page 1 of 5

VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

Hjem > Landdistriktsmidler > 2011 > Landbrugsproduktion > Udbytter i efterafgrgder med fokus p& produktion af biogas
Udbytter i efterafgragder med fokus pa produktion af biogas

P& baggrund af resultater af forsog med forskellige arter og sorter af efterafgroder angives forventede Promilleafgiftsfonden for landbrug
torstofudbytter og askeindhold ved forskellig kvaelstofgedskning. Metanpotentialet er underspgt, men kun i

begraenset omfang.

Indhold Den Europeeiske Union ved Den

Europaeiske Fond for Udvikling af
Landdistrikter og Ministeriet for
Fodevarer, Landbrug og Fiskeri har

e Tidligere undersggelser af udbytte og ggdningseffekt i efterafgrgder deltaget | finansieringen af projektet.

o Udbytte og effekt af ggdskning i rajgrees som efterafgrgde
o Udbytte og effekt af ggdskning i korsblomstrede arter som efterafgrgde
e Forsgg med korsblomstrede efterafgrgder i 2010 og 2011

o Forsgg med sorter af olierseddike og gul sennep

o Forsgg med sammenligning af arter af mellem- og efterafgrgder
o Forsgg med udssedsmaengder

o Forsgg med efterafgrgder til biogas
e Konklusion

e Kilder

Resume
Resultaterne af et stort antal forsgg med arter of sorter af efterafgrgder viser, at:

o Udbytterne varierer mellem &r og mellem lokaliteter.

e Udbyttet af efterafgrgder kan gges vaesentligt ved ggdskning med kveelstof.

e Udsaedsmaengde i olierseddike synes ikke at have den store betydning for udbyttet, sd laenge den er indenfor rimelige graenser.

e En fornuftig miljgmaessig anvendelse af ggdskning i efterafgrgder for at gge biomasseproduktionen forudsaetter, at efterafgrgder kan dyrkes
med betydelig dyrkningssikkerhed. Hvis der kan etableres en efterafgrade med stort udbytte, synes det til gengaeld muligt at hgste den

tilferte maengde naeringsstoffer i den overjordiske del af afgrgden. Hertil kommer, at stub og redder pd efterafgrgder vil binde en maengde
naeringsstoffer indtil mineralisering og udnyttelse i en efterfglgende afgrgde.

e Askeindholdet i efterafgrgder er betydeligt og udggr i visse tilfeelde over 20 % af tgrstofindholdet. Askeindholdet er formodentlig lidt hgjere i
olierseddike end i rajgraes og gul sennep.

e Metanpotentialet i efterafgrgder er kun undersggt i begraenset omfang, og der er ret store forskelle mellem forskellige estimater.
Metanpotentialet synes generelt at veere lavere i olierseddike end i italiensk rajgraes.

¢ Med antagelse om metanpotentiale i efterafgrgder i intervallet 200-350 Nm3 metan pr. ton organisk tgrstof og et askeindhold pa
15 pct. vil der potentielt kunne opnds metanudbytter p& 170-298 Nm3 metan pr. ton tgrstof i efterafgrgder. Dvs. ved
terstofudbytter p& 3 tons pr. ha vil metanudbyttet vaere i stgrrelsesordenen 500-900 m3 metan pr. ha. I praksis vil det reelle
metanudbytte af en given biomasse dog afhange af bl.a. opholdstiden i biogasanlaegget.

Efterafgrgder dyrkes i stigende omfang og primeert for at reducere udvaskningen af naeringsstoffer til vandmiljget. Fokus i denne artikel er, hvor
meget biomasse der produceres, og om den producerede biomasse i efterafgrgderne kan udnyttes til biogasproduktion.

Ved anvendelse af efterafgrgder til biogasproduktion er bdde udbyttet pr. ha og kvaliteten i det hgstede udbytte af betydning. En veaesentlig
kvalitetsparameter for biomasse til biogasproduktion er metanpotentialet, dvs. den mangde metan der potentielt kan udvindes af det organiske
torstof. Da det kun er den organiske del af tgrstoffet, der bidrager til energiproduktionen, er askeindholdet af betydning.

En anden vigtig kvalitetsparameter er tgrstofprocenten i den hgstede biomasse. Tarstofprocenten pavirker hgst- og transportomkostningerne samt
omkostningerne til udbringning af biogasgylle. Ved lave tgrstofprocenter kan der endvidere ske saftaflgb fra biomassen.

I en anden artikel er der gennemfgrt en udredning af gkonomien ved anvendelse af efterafgrgder til produktion af biogas.

Til top

Tidligere undersggelser af udbytte og ggdningseffekt i
efterafgroder

Der er tidligere gennemfgrt mange undersggelser med dyrkning af efterafgrader, dels til biomasseproduktion med henblik p8 anvendelse til foder,
dels til reduktion af kvaelstofudvaskning via afgrgdens kvaelstofoptagelse og dels til opndelse af eftervirkning. Hansen et al. (2000) har sammenfattet
en lang raekke danske forsgg vedr. efterafgreder. Hovedkonklusionerne vedr. udbytteniveau og effekten af gadskning af efterafgrgder er
opsummeret nedenfor for graesarterne alm. og italiensk rajgrees samt de korsblomstrede arter, der oftest anvendes som efterafgrgde.

Til top
Udbytte og effekt af godskning i rajgraes som efterafgrgde

Greesarter som alm. og italiensk rajgrees er iseer velegnede som efterafgrgde udlagt om fordret i korn. Forsgg med ggdskning af italiensk rajgraes
om efterdret har vist torstofudbytter p& 0,7 ton pr. ha uden ggdning og op til 1,8 ton pr. ha ved 120 kg N pr. ha, svarende til en kvaelstofoptagelse
pd 13 til 58 kg N pr. ha. I et andet forsgg med gedskning med 150 kg N pr. ha midt i juli m&ned opndedes tgrstofudbytte pa 4,5 ton pr. ha og en
kveelstofoptagelse p& 150 kg N pr. ha. Det store udbytte antages at skyldes den forholdsvis lange vaekstperiode. For alm. rajgraes har forsgg vist
en overjordisk tgrstofproduktion fra 0,3 til 2,5 ton pr. ha uden ggdskning og en gennemsnitlig kvaelstofoptagelse i den overjordiske del pd mellem 7
og 38 kg N pr. ha. Generelt er der i forsggene ringe forskel i tgrstofproduktion og kvaelstofoptagelse mellem alm. og italiensk rajgraes. Italiensk
rajgrees kan pga. kraftig veekst konkurrere for meget med hovedafgrgden, mens middeltidlig eller sildig alm. rajgrees kun konkurrerer ringe med
hovedafgrgden.

Hansen et al. (2000) vurderer, at en ringe biomasseproduktion af efterafgrgder udlagt i deeksaed om fordret kan skyldes falgende:
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e Darlig etablering af efterafgreden

e Sen hgst af hovedafgrgden og dermed kort vaekstperiode for efterafgrgden
e Utilstraekkelig regn og kgligt vejr efter hgst

o Utilstraekkeligt med let tilgaengeligt kveelstof i jorden i efter&rsperioden

Hvis det er tilgaengeligheden af kvaelstof i jorden, der begraenser efterafgradernes biomasseproduktion, s bgr gedskning af efterafgraderne kunne
@ge produktionen. Forsgg har generelt vist, at ggdskning af graesarter som efterafgrgder med 30-50 kg N pr. ha efter hgst af hovedafgrgden har
gget bdde torstofudbytte og kvaelstofoptagelsen. Meroptagelsen af kvaelstof ved ggdskning svarer dog ikke til den tilfgrte maengde kvaelstof, hvorfor
g@dskningen kan gge udvaskningen af kvaelstof pd kort eller lang sigt. Hansen et al. (2000) konkluderer derfor, at hvis hensigten med efterafgrgder
er at mindske nitratkoncentrationen i jordvaesken, bgr der ikke ggdskes med kveelstof, men hvis efterafgraden gnskes udnyttet til foder, kan der
tilfares gedning. Endvidere naevnes det, at en veletableret og gadsket efterafgrgde af alm. rajgraes har vist sig i stand til at kunne reducere
nitratudvaskningen til samme niveau som en tilsvarende uggdsket efterafgrgde og til et betydeligt lavere niveau end for ubevokset jord.

Til top
Udbytte og effekt af godskning i korsblomstrede arter som efterafgrgde

Korsblomstrede arter har en hurtig udvikling ved tidlig sdning og etableres typisk efter hgst eller kort fgr hgst af korn. Forsgg med hovedsagelig gul
sennep sdet fgr ca. 20. august og g@dsket med 30-70 kg N pr. ha har vist en tgrstofproduktion fra 1,2 til 2,5 ton pr. ha svarende til en
kveelstofoptagelse mellem 27 og 70 kg N pr. ha. Der er dog ogsé eksempler p8 tgrstofudbytter p& kun 0,7 ton pr. ha i ikke g@dsket gul sennep sdet
ca. 15. august. I forsgg, hvor gul sennep blev sdet efter ca. 20. august, varierede tgrstofudbytterne mellem 0,3 og 0,7 ton pr. ha og en
kveelstofoptagelse pd mellem 16 og 30 kg N pr. ha. I to af forsggene var tgrstofudbyttet dog 1,2 hhv. 1,7 ton pr. ha ved ggdskning med 40 kg N pr.
ha til efterafgrgden.

I en serie forsgg gennem 7 8r og pa 5 lokaliteter varierede tgrstofudbyttet af gul sennep uden ggdskning mellem 0 og 1,6 ton pr. ha med et
gennemsnit pd 0,7 ton pr. ha i de forsgg, hvor der var tilstraekkelig maengde efterafgrgde til at hgste dem.

Den store variation i tgrstofudbytte og kvaelstofoptagelse antages af Hansen et al. (2000) at skyldes forskelle i vejrforholdene og forskelle i
maengden af tilgeengeligt kvaelstof i jorden, hvad enten det stammer fra kvaelstofmineralisering eller ggdskning af efterafgrgden.

I de fleste forsgg med korsblomstrede efterafgrgder er der tilfart kveelstof for at fremme udviklingen, oftest 30-40 kg N pr. ha, men det har sjeeldent
medfgrt en tilsvarende meroptagelse af kveelstof. Kvaelstofindholdet i efterafgrgderne varierede i gvrigt afhaengig af udbytteniveau fra 2,3-3,7 pct. N
i tarstof ved hgjt udbytte til 4,3-5,3 pct. N ved lavt udbytte.

I forsgg med gedskning af vinterraps om efterdret var kveelstofoptagelsen 33, 48 og 58 kg N pr. ha, ndr ggdningsmaengden var henholdsvis 0, 30 og
60 kg N pr. ha, men tgrstofudbyttet var 1,3-1,4 ton pr. ha uanset ggdningsmaesngden.

I en forsggsserie med fodermarvkal, gul sennep og foderrybs tilfart 100 kg N pr. ha opndedes gennemsnitlige tgrstofudbytter pd hhv. 1,0, 2,0 og 1,6
ton pr. ha og en kvaelstofoptagelse pa hhv. 37, 70 og 54 kg N pr. ha.

Til top
Forsgg med korsblomstrede efterafgrgder i 2010 og 2011

Forsgg med sorter af olieraeddike og gul sennep

12010 og 2011 er gennemfart landsforsgg med forskellige sorter af korsblomstrede efterafgrgder sdet for og efter hgst af vinterbyg. I forsggene er
sammenlignet tgrstofproduktion, kvaelstofoptagelse og pavirkning af N-min. Produktion og kvaelstofoptagelse i efterafgraderne i november er vist i
tabel 1. Resultaterne af N-min mé&lingerne og forskellene mellem sorterne er vist i Oversigt over Landsforsggene 2011 pd side 229-232.

Tabel 1. Resultater af forsgg med sorter og arter af korsblomstrede afgrgder anvendt som efterafgrgde i 2010 og 2011. I 2010 er efterafgrgderne
sdet bade for og efter hgst af daeksaeden. I 2011 er efterafgrgderne s efter hgst af daeksaeden. I tabellen er vist gennemsnit af de afprgvede sorter.
Malingerne er gennemfgrt i november.

Kvalstofoptagelse
overjordiske
plantedele
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Gul sennep = i 6. august
2010, 1 forsog.
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16,0 139 14,8 13,1 )

10,7 92 10,6 14,1 A
18,7 12,7 11,5 13,9 a5

7.6 62 13,5 18,7 21
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Torstofudbyttet i olierseddike sdet i august maned har varieret fra 7,6 til 13,5 hkg pr. ha og tgrstofudbytterne i gul sennep har varieret fra 7,0 til16,0
hkg pr. ha. Betydningen af s8tidspunkt fremgar tydeligt i forsgg nr. 1 i tabellen: Ved at fremrykke s8tidspunktet fra d. 6. august til d. 16. juli er
togrstofudbyttet forgget fra 13,5 til 22,4 hkg pr. ha i olieraeddike og fra 16,0 til 26,9 hkg pr. ha i gul sennep. Kvaelstofoptagelsen i de overjordiske
dele af efterafgrgderne er tilsvarende forgget med ca. 15 kg N pr. ha. Betydningen af sdtidspunkt for udbyttet i efterafgrgder er ogsé behandlet i
artiklen "Er biomasseudbytte i efterafgrgder en potentiel ressource til biogasproduktion?”.

Af tabel 1 fremgar, at tgrstofprocenten har veeret hgjere i gul sennep end i olierseddike, mens det modsatte har vaeret tilfeldet med indholdet af
rdaske. Udbyttet af organisk stof har i naesten alle tilfaelde vaeret stgrre i gul sennep end i olierseddike.

Til top
Forsgg med sammenligning af arter af mellem- og efterafgrgder

Der blev i 2010 anlagt tre forsgg, hvor forskellige arter, anvendt som mellem- og efterafgrgder, er sammenlignet. To af de anlagte forsgg blev
kasseret pa grund af ringe fremspiring af mellemafgrgderne. Anvendelsen som mellemafgrader er belyst ved méalinger sidst i september, og
anvendelse som efterafgrgder er belyst ved malinger i november. I forsggene er kvaelstofoptagelsen i de forskellige arter og effekten p& N-min og
udbytte i den efterfalgende afgrgde undersggt. Forsggene blev anlagt i vinterhvede, og der blev etableret en forrssdet afgrgde til hgst 2011. Ved
hgst 2010 blev plantebestand, plantehgjde og procent daekning bestemt ved hgst.

I tabel 2 er vist resultaterne af udbyttemalinger gennemfgrt i september og november i et enkelt af de tre forsgg. I de to andre forsgg blev
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mélingerne ikke gennemfgrt pd grund af den store nedbgrsmaengde og ringe fremspiring i efter@ret 2010. Resultaterne af N-min méalinger samt
eftervirkningen i varbygafgrgden til hgst 2011 er vist i Oversigt over Landsforsggene 2011 p8 side 232-233.

Det stgrste overjordiske tgrstofudbytte i september blev opndet i alm. rajgraes, som dog kun var 5,2 hkg pr. ha. Ved malingerne i november blev det
hgjeste torstofudbytte malt gul sennep og olieraeddike. Cikorie gav det mindste overjordiske tgrstofudbytte i bdde september og november. Alm.
rajgrees havde den hgjeste tgrstofprocent i september, mens den hgjeste tgrstofprocent i november blev mélt i cikorie og vinterrug.
Tarstofprocenten var hgjere i gul sennep end i olieraeddike i b&de september og november. Indholdet af r@aske var meget hgjt i blandingen af
olierseddike og havre i bdde september og november. I september havde alm. rajgraes det mindste indhold af r@aske, mens det i november var
mindst i gul sennep. Olieraeddike havde et hgjere indhold af r@aske end gul sennep. I september blev det hgjeste indhold af organisk stof opnaet i
alm. rajgraes, mens det i november blev opnéet i gul sennep og olierseddike. Udbyttet af organisk stof var stgrre i gul sennep end i olierseddike.

Tabel 2. Mellem- og efterafgrgder, sammenligning af forskellige arter. Resultater af malinger og registreringer i 2010 i et forsgg beliggende p& JB 7

9
pa Falster.
o [OBERTE] o | e e | KT

Forsegshehandling Sasdspunke 2010 e e 2010, T

[t [ Nov | st [ Nov | st [ Nov | sem Nov. | Set | Nov |
1jorseg
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e Fode 52 © w0 339 25 s 2 188 TR
$ kg cikorie Fordr 13 20 12 151 188 192 163 54 4 6
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10 gul sennep Sugectornast 28 ws am nn s 166 11 13 wow
101 vintemg Ligecterhost 18 26 e 2 183 13 23 212 s s
100k havre Ligeetecbast 18 3 135 2 s e 29 2 7 n

50 kg havre Lige efter host 24 79 170 567 139 23 219 20 9
D Skata 0-10, hvor 0 =ingen plantebestand.

I september er mélt en lille kvaelstofoptagelse i alle efterafgraderne. I november har de korsblomstrede efterafgrgder optaget de stgrste
kvaelstofmaengder i den overjordiske biomasse.

Til top
Forsgg med udsaadsmangder

I tre forsgg i 2010 og 2011 er betydningen af udsaedsmaengden for miljgeffekten af olieraeddike som mellemafgrgde og efterafgrgde undersggt.
Udsaedsmaengderne har varieret fra 8 til 20 kg pr. ha, og forsggene er anlagt i efter8ret 2010 og 2011.

De opndede resultater, hvor olierseddike er anvendt som mellemafgrgde, er vist i tabel 3. Betingelserne for mellem- og efterafgrgderne i forsggene
har veeret betydeligt bedre i 2011 end i 2010, hvilket afspejles i kveelstofoptagelsen. Hverken tgrstofproduktion eller kvaelstofoptagelse i olieraeddike
har vaeret pavirket af udsaedsmaengden. Resultater af N-min malinger samt registreringer af plantedaekke er vist i Oversiat over Landsforsggene
2011 p& side 233-234.

Tabel 3. Udsaedsmaengder i olierseddike anvendt som mellemafgrede, sdet to uger for hgst og hgstet i september 2010 og i 2011.
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12010: Rufus. 2011: Setina
22010: Valiznt 2011: Passion.

De opndede resultater, hvor olierseddike er anvendt som efterafgrade i 2011 er vist i tabel 4. De bedre vaekstbetingelser i 2011 sammenlignet med
2010 ggr sig ogsé gaeldende i resultaterne af novembermalingerne. Hverken tgrstofproduktion eller kvaelstofoptagelse i olieraeddike har vaeret
pavirket af udsaedsmaengden.

Tabel 4. Udsaedsmaeengder i olieraeddike anvendt som efterafgrgde, sdet to uger fgr hgst og hgstet i november méned.

[ G (| | [ (e | e
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D2010: Rufus. 2011 Siletina.
2010: Valiant. 2011: Passion.

Til top
Forsgg med efterafgrgder til biogas

12010 blev en reekke arter af efterafgrgder screenet for biomasseudbytte i to forsgg (se Oversigt over Landsforsggene 2010, side 190 og 191). I
2011 er der gennemfgrt to forsgg med fokus pa arterne italiensk rajgraes og olieraeddike og effekten af ggdskning af efterafgrgderne (se Oversigt
over Landsforsggene 2011, side 235-237).

I screeningforsggene i 2010, hvor der generelt blev gadsket med 30 kg N pr. ha, opndedes hgjest udbytte i gul sennep (10,8-27,1 hkg terstof pr.
ha) og olieraeddike (15,6-16,7 hkg tgrstof pr. ha). De gvrige arter gav generelt ret lave udbytter (se tabel 5).

Tabel 5. Biomasseudbytte af efterafgrader udsaet efter hgst af korn. To forsgg i 2010.
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Efterafgrode ‘ Terstof, % Gl o | L t.ﬂrstof :
terstof | Holstebro ‘ Vojens ‘ Gennemsnit

1. Ingen efterafgrede + N 17,9 114 0,0 2.7 1.4
2. Olieraeddike + N 113 1570 12.8 14,3 13,6
3. Oliereddike + 30 N 11,9 16,7 16,7 15.6 16,2
4. Gul sennep 16,1 15,7 27,1 10.8 18.9
5. Vinterraps 13,8 10,4 74 6.8 T

6. Vérryps 15,9 13,1 17,5 0,0 8,7
7. Fodermarvkal 133 14,5 9.9 0,0 49
8. Westerwoldisk rajgres 17,0 10,1 0.0 2,1 1,1
9. Vinterrug 17.3 11,2 0,5 2,7 1.6
10. Havre 16,0 11,9 4.5 3.9 4,2
11. Vintervikke + N 154 10,9 0.0 7.0 38
12. Hamp 227 17,0 9.8 0,0 4.9
13. Solsikke 13,5 18.6 5.0 0,0 2,5
Gnsn. 15,5 13,8 8.5 5,1 6,8
LSD 3,1 ns 4.4 0.8 ns

Gpdningsforsggene i 2011 er gennemfgrt pd JB 5 ved henholdsvis Holstebro og Haderslev. I begge forsgg er der sdet varbyg som hovedafgrgde
henholdsvis 11. april og 4. april 2011. I forsgget ved Holstebro er varbyggen ggdsket med 22 ton svinegylle pr. ha (cirka 100 kg kvaelstof) den 28.
marts og 15 ton svinegylle pr. ha (cirka 70 kg kvaelstof) den 7. juni. Forsgget ved Haderslev er derudover gadsket med 130 kg kveelstof i
handelsggdning pr. ha den 28. marts.

1 forspgene indgar ti forsggsled (se tabel 6). I tre forsggsled er der sdet 15 kg italiensk rajgraes pr. ha som udlaeg i vdrbyggen henholdsvis 9. maj og
8. april i de to forsgg. Der er anvendt sorten Dasas. I tre forsggsled er der sdet olieraeddike fgr hgst af varbyggen, og der er s8et henholdsvis 19. juli
og 18. juli i de to forsgg. Varbyggen er hgstet henholdsvis 13. august og 4. august, og halmen er fjernet samme dag. Efter harvning er der i tre
forspgsled sdet olierseddike henholdsvis 15. august og 7. august i de to forsgg. Olieraeddike er i alle seks forsggsled af sorten Siletina og med en
udsaedsmaengde pd 12 kg frg pr. ha. Efter hgst af v8rbyg og séning af de sidste parceller af olierseddike er parcellerne ggdsket med enten 0, 50 eller
100 kg kveelstof pr. ha i form af NS 27-4, og ggdningen er udbragt henholdsvis 17. august og 15. august i de to forsgg. Der er ikke bekaampet
spildkorn i forsagene, men der er i forsgget ved Holstebro bekaempet snegle med Ferramol fire gange i lgbet af august. Der er malt udbytte i
forsggene henholdsvis 24. oktober og 25. oktober, og der har generelt vaeret en god plantebestand.

Tabel 6. Udbytte i efterafgrgder til biogasproduktion i forsgg i 2011.

Forsagshehandling TotalX, | Ulbytte bicgtorstofprha |  Udbyrte,
Lo ‘ P | Terstor | Aske.per | "0 = m?::g Udbytte,
: adskning, s S o kg
‘Eﬁwﬁfyﬂh Sétidspunkt 1 Npr. ha pet. torstof | crop |Flelstebro[Haderslev| TR e Ty | keNprha
2011 2 forseg
1 Ingen - [ - - s 00 00 00 00 00
2 Italiensk rajers  Udlagt forir 0 251 103 23 10 207 103 11 16
3 Italiensk ajeres Udlagt forkr 0 23 et 28 20 09 252 215 48
4 Italiensk rajers Udlagt forir 100 210 107 25 179 | a2 331 206 1.5
B Oliermdike 14 dage for hast [ 196 29 30 o 12 141 23 03
s Olieredicke 14 dage for host 50 116 182 25 165 | 200 08 185 344
7 Oliermdike 14 dage for hast 100 132 165 28 256 w9 B3 29 510
8 Ofieredidke  Lige efter host 0 169 166 i3 31 182 106 ) 208
s Oliermedike  Lige efterhost 0 187 160 18 10 5990 n»P 1912 87
10. Ofierdidke  Lige efterhost 100 110 183 30 181 255 218 178 589
Lsp 5z 48 n 23 56 152 160 9.1
Gns.led 24 Italiensk rajeres  Udlagt forkr 0100 28 13 25 98 66 285 207 EE]
Gns.led 5] Oliermdicke  Siet 14 dageforhost  0-100 158 158 28 170 | 207 24 196 6.1
Gns.led 8-10 Ofiersedikke Séetlige efter host 0100 155 169 27 17 18 U 1447 483%
sp 43 30 ns 56 104 s s ns
D UforMartigt hej vaerdi.
Gias verd 2 9 2 Haderslev.

Tegrstofprocenten i biomassen var signifikant hgjere i italiensk rajgraes end i olieraeddike. Askeindholdet var signifikant hgjere i olieraeddike end i
italiensk rajgraes, og da det kun er organisk tgrstof, som bidrager til biogaspotentialet, er det vigtigt at tage hgjde for, at aske udggr i
stgrrelsesordenen 15 procent i olierseddike. Der har vaeret en ikke signifikant variation i kveelstofindholdet fra 1,8 til 3,3 procent totalkvaelstof i
tgrstof mellem forsggsleddene, og der er heller ikke signifikant forskel pd italiensk rajgraes og olierseddike. Det gennemsnitlige kvaelstofindhold har
veeret 2,7 procent totalkveelstof i tgrstof.

Udbytteniveauet var vaesentligt hgjere i forspget ved Haderslev end ved Holstebro. Forsggsled med italiensk rajgraes er sdet cirka en maned tidligere
ved Haderslev end ved Holstebro, hvilket kan have medvirket til et stgrre udbytte. I begge forsggene er der signifikant forskel i tgrstofudbytte
mellem behandlingerne, og der er klart stigende udbytte med gget kvaelstoftilfgrsel i bade italiensk rajgraes og olierseddike. En undtagelse fra dette
mgnster er i forsgget ved Haderslev, hvor der er malt et uforklarligt hgjt tarstofudbytte i parceller med olieraeddike, sdet efter hgst og gedsket med
50 kg kveelstof pr. ha. Udbyttet i dette forsggsled er derfor ikke medregnet i gennemsnitsberegningerne. De to arter har reageret forskelligt i de to
forsgg, idet olierseddike giver stgrst udbytte i forsgget ved Holstebro, mens italiensk rajgrees giver stgrst udbytte i forsgget ved Haderslev. Der er en
tendens til, at olierseddike, sdet cirka 14 dage fgr hgst, giver stgrre udbytte end olierseddike sdet efter hgst. Der er ingen sikker forskel mellem
arterne med hensyn til merudbytte af tgrstof pr. kg tilfart kveelstof, men for b8de italiensk rajgraes og olierseddike er tendensen et stgrre merudbytte
pr. kg tilfgrt kveelstof ved gadskning med 50 kg kveelstof pr. ha end ved ggdskning med 100 kg kvaelstof pr. ha.

Maengden af kveelstof, hgstet med efterafgrgden, stiger med stigende maengde kvaelstofggdning. I forsggsled uden ggdskning er der fjernet 12 til 31
kg kvaelstof pr. ha med italiensk rajgraes og cirka 41 kg kvaelstof pr. ha med olierseddike, sdet fgr hgst, hvilket illustrerer olieraeddikens stgrre evne
til at opsamle kvaelstof. I forsgget ved Haderslev er der b&de ved gadskning med 50 og 100 kg kvaelstof pr. ha fjernet mindst lige s& meget kvaelstof
som tilfgrt. I forsgget ved Holstebro er der derimod fjernet mindre end den tilfgrte maengde kveelstof ved begge ggdningsniveauer. Resultaterne
understreger, at udbyttet af efterafgrgder kan vaere relativt lavt uden tilfgrsel af ggdning, og at udbyttet kan gges veesentligt ved ggdskning med
kveelstof. De to forsgg viser ogsd, at vaeksten er meget varierende fra lokalitet til lokalitet. En fornuftig miljgmaessig anvendelse af godskning i
efterafgrgder for at gge biomasseproduktionen forudseetter derfor, at efterafgrgder kan dyrkes med betydelig dyrkningssikkerhed. Hvis der kan
etableres en efterafgrgde med stort udbytte, synes det til gengaeld muligt at hgste den tilfgrte maengde naeringsstoffer i den overjordiske del af
afgrgden. Hertil kommer, at stub og redder p& efterafgrader vil binde en maengde neeringsstoffer indtil mineralisering og udnyttelse i en
efterfglgende afgrgde.

Til top

Biomassekvalitet, metanpotentiale og metanudbytte pr. ha

Ved anvendelse af efterafgrgder til biogasproduktion er bdde udbyttet pr. ha og kvaliteten i det hgstede udbytte af betydning. En vaesentlig
kvalitetsparameter for biomasse til biogasproduktion er metanpotentialet, dvs. den mangde metan der potentielt kan udvindes af det organiske

torstof. Metanpotentialet angives som Nm3 metan pr. ton organisk tgrstof (= pr. ton VS), hvor Nm3 er ‘normalkubikmeter’, dvs. m3 ved 0° C.

Tagrstofprocenten er i mange forsgg relativt lav i efterafgrgderne, specielt i olierseddike med tgrstofprocenter ned til ca. 10 pct. Den lave
torstofprocent er som naevnt af betydning for transportomkostningerne, ligesom den kan vaere problematisk i forhold til lagring af biomassen uden
risiko for saftaflgb.

http://projektfinansiering.vfl.dk/Landdistriktsmidler/2011/Landbrugsproduktion/Sider... 23-09-2021



Udbytter i efterafgroder med fokus pé produktion af biogas Page 5 of 5

Da det kun er den organiske del af tgrstoffet, der bidrager til energiproduktionen, er askeindholdet af betydning. I tidligere undersggelser af
efterafgrader er der i nogle tilfaelde fundet ekstremt hgit indhold af rdaske, til dels pga. risiko for hgijt indhold af sand ved hgst af lave afgrgder (se
eksempler i artiklen Er biomasseudbytte i efterafgrgder en potentiel ressource til biogasproduktion?). I screeningforsgg med efterafgrgder i 2010 var
askeindholdet i gennemsnit 17 pct. (tgrstofbasis) i olieraeddike (fra 16 til 19 pct.), 16 pct. i gul sennep (fra 12 til 20 pct.) og 10 pct. i westerwoldisk
rajgraes (Oversigt over Landsforsggene 2010, side 190 og 191). I gadningsforsgg med efterafgrgder i 2011 var der i gennemsnit 16 pct. aske i
olieraeddike (fra 10 til 21 pct.) og 11 pct. i italiensk rajgraes (fra 10 til 15 pct.) (Oversigten over Landsforsgg 2011). I andre forsgg med
efterafgrader i 2010 og 2011 er der fundet askeindhold p8 over 20 pct. Samlet set kan der derfor forventes et betydeligt askeindhold i efterafgrgder,
og formodentlig et lidt hgjere askeindhold i olierseddike end i rajgraes.

Metanpotentialet i efterafgrgder er kun undersggt i begraenset omfang. I tyske undersggelser er der fundet et metanpotentiale p& 297 Nm3 metan
pr. ton organisk tgrstof i en blanding af westerwoldisk og italiensk rajgraes og 334 Nm3ien blanding af vinterraps og westerwoldisk rajgraes (Neff,
2009). For rajgraes som efterafgrade og efterslaet er der ogsé fundet metanpotentialer p& 390-409 Nm?3 pr. ton organisk tgrstof (se artiklen
Biomasse til gkologisk biogasproduktion). For gul sennep er der angivet metanpotentiale pd 310 Nm3 pr. ton organisk tgrstof.

Biomasseprgver fra efterafgrgdeforsgg i 2011 med ggdskning af italiensk rajgrees og olierseddike er analyseret for metanpotentiale. Metanpotentialet
i prover af italiensk rajgrees varierede mellem 202 og 300 N m3 pr. ton organisk tgrstof med et gennemsnit p& 241. For prover af olieraeddike
varierede metanpotentialet mellem 114 og 266 Nm?3 pr. ton organisk tgrstof med et gennemsnit p8 180. Metanpotentialet er s8ledes vaesentligt
lavere i disse analyser end i andre undersggelser. Forskellene kan bl.a. skyldes, at der er brugt forskelligt innokulum til analyserne, men usikkerhed i
bestemmelsen af tgrstof i biomasseprgver med s relativt lavt terstofindhold kan ogs8 have bidraget veesentligt til forskellene. Et generelt indtryk er
dog, at metanpotentialet er lavere i olierseddike end i rajgraes. Af hensyn til gkonomiberegninger ville det vaere gnskeligt med mere sikre estimater
af metanpotentialet i efterafgrgder.

Det potentielle metanudbytte pr. ha i efterafgrgder afggres af udbyttet af organisk tgrstof og metanpotentialet. Med antagelse om metanpotentiale i
efterafgrgder i intervallet 200-350 Nm3 metan pr. ton organisk tgrstof og et askeindhold pd 15 pct. vil der potentielt kunne opnds metanudbytter p8

170-298 Nm3 metan pr. ton terstof i efterafgrgder. Dvs. ved tgrstofudbytter pd 3 tons pr. ha vil metanudbyttet kunne forventes at vaere i
stgrrelsesordenen 500-900 Nm3 metan pr. ha. I praksis vil det reelle metanudbytte af en given biomasse dog afhange af bl.a. opholdstiden i
biogasanlaegget. Betydning af tgrstofindhold, tgrstofudbytte og metanpotentiale for gkonomien ved at anvende efterafgrgder til biogas er analyseret
i anden udredning.

Til top
Konklusion
Forventede tgrstofudbytter ved hgst af efterafgrgder i november er:

e Ved etablering af olieraeddike og sennep midt i juli f. eks. efter hgst af vinterbyg og uden kveelstofggdskning: 1,7-2,3 t pr. ha
Ved etablering af olieraeddike og gul sennep i fgrste halvdel af august og uden kveelstofggdskning: 0,5-1,5 t pr. ha

Ved etablering af olieraeddike og gul sennep i farste halvdel af august og ggdskning med 50 N pr. ha: 1,5-2,5 t pr. ha

Ved etablering af olieraeddike og gul sennep i fgrste halvdel af august og ggdskning med 100 N pr. ha: 2,0-3,5 t pr. ha
For&rsudlagt italiensk rajgraes uden kveelstofggdskning: 0,5-2,0 t pr. ha

e Forarsudlagt italiensk rajgrees tilfgrt 50 kg N pr. ha: 1,0-3,5 t pr. ha

e Fordrsudlagt italiensk rajgrees tilfgrt 10 kg N pr. ha: 1,5-4,0 t pr. ha

Lave udbytter i efterafgrader kan skyldes darlig etablering, sen hgst af hovedafgrgden, utilstraekkelig nedbgr og keligt vejr efter hgst samt for lidt let
tilgaengeligt kvaelstof i jorden i efterarsperioden.

Terstofindholdet er generelt lavere i olierseddike end i gul sennep og italiensk rajgraes. En lav tgrstofprocent specielt ved hgje ggdningsmaengder kan
veaere problematisk ved lagring af biomassen uden risiko for saftaflgb.

Askeindholdet er generelt hgjere i olierseddike end i italiensk rajgrees og gul sennep. Da det kun er organisk tgrstof, der bidrager til
biogaspotentialet, er det vigtigt at tage hgjde for, at aske udger i stgrrelsesordenen 15 pct. af tgrstof i olierseddike.

Metanpotentialet i efterafgrgder er kun undersggt i begraenset omfang, og der er ret store forskelle mellem forskellige estimater. Metanpotentialet
synes generelt at veere lavere i olierseddike end i italiensk rajgrees. Det er gnskeligt med mere praecise bestemmelser af metanpotentialet i
efterafgrgder.

Til top
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