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Hgstinterval, udbytte og biomassekvalitet i energipil

Et polsk forsgg viser, at det 8rlige biomasseudbytte i pil generelt reduceres, n8r hgstintervallet afkortes fra 3 og 2  Promilleafgiftsfonden for landbrug
8r til 1 8r. Biomassens kvalitet pdvirkes ogs8 af hgstintervallet.
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I et polsk forsgg med 5 pilesorter er det undersggt, hvordan hgstintervallet pavirker den &rlige biomasseproduktion Fadevarer, Landbrug og Fiskeri har
samt kvaliteten af den hgstede biomasse. Tgrstofudbyttet faldt i gennemsnit med 3 pct. og 17 pct., ndr deltaget i finansieringen af projektet.

hgstintervallet blev reduceret fra 3 ar til hhv. 2 og 1 &r. Sorterne reagerede dog forskelligt pa hgstintervallet, og der var kun sikre udbytteforskelle i
3 af de 5 sorter. Biomassens kvalitet blev ogsé pavirket af hgstintervallet, bl.a. med hgjere indhold af lignin og hemicellulose og lavere indhold af
cellulose ved hgst hvert ar end ved sjaeldnere hgst. Desuden synes braendvaerdien at veere lavere ved hgst hvert &r end ved sjeeldnere hgst.
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Hgstintervallet i energipil kan vaelges ud fra flere forhold, f.eks. pilens tilvaekst og ikke mindst hvilken hgstmetode og hgstmaskine der anvendes.
Det er imidlertid ogsa relevant, om hgstintervallet pdvirker pilens genvaekst, og om den hgstede biomasses egenskaber afhaenger af hgstintervallet.
Disse spgrgsmal er blevet belyst i et polsk markforsgg, som er beskrevet af Stolarski et al. (2011).

Forsggsdesign
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Der blev i perioden 2003-2006 gennemfgrt et markforsgg pd en humusjord i det nordlige Polen. I 2003 blev der plantet pil af 5 forskellige sorter, 2
af hvidpil (Salix alba) og 3 af bandpil (S. viminalis). Sorterne stammer fra foraedling ved et polsk universitet. Der blev plantet 24.000 planter pr. ha
(0,9 m mellem dobbeltraekker, 0,75 m mellem raekkerne i dobbeltreekken og 0,5 m mellem planter i reekken). Parcelstgrrelsen var 23,1 m?2. Der blev
ikke tilfart gadning i etableringsaret, men i &rene 2004-2006 blev der gadsket med 90 kg N, 18 kg P og 66 kg K pr. ha pr. ar.

Efter fgrste vaekstsaeson blev etdrs skuddene pudset af. I rene 2004-2006 blev der i hver sort hgstet med 3 forskellige hgstintervaller, enten hgst
hvert &r, hvert 2. &r eller hvert 3. &r. For parceller med todrs hgstinterval, blev der hgstet udbytte for perioden 2004-2005.

Fra hver parcel blev der udtaget prgve til analyse af tgrstofprocent, breendveerdi samt forskellige analyser af biomassens kemiske sammensaetning.
Udbyttet blev beregnet som gennemsnitligt arligt udbytte i hhv. tons terstof og GJ pr. ha.

Udbytter
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Der blev m&lt meget hgje tgrstofudbytter pd op til naesten 25 tons tgrstof pr. ha pr. 8r. Dette niveau er meget hgjt bdde i forhold til andre polske
forsggsudbytter (ofte 10-12 tons tgrstof pr. ha pr. &r) og fra kommerciel dyrkning (generelt mellem 4 og 10 tons tgrstof pr. ha pr. &r).
Torstofudbyttet varierede afhzengig af b&de hgstinterval og sort. Som gennemsnit af de 5 sorter var udbyttet hgjest ved 3 8rs hgstinterval, 3 pct.
lavere ved 2 3rs interval og 17 pct. lavere ved 1 8rs interval (tabel 1). Det generelle mgnster for de enkelte sorter var, at udbyttet steg med
stigende interval mellem hgst (figur 1). Der var imidlertid vekselvirkning mellem sort og hgstinterval, idet sorterne ikke reagerede ens pa de
forskellige hgstintervaller. Kun i 3 af de 5 sorter var udbyttet signifikant lavere ved 1 8rs hgstinterval end ved 3 8rs hgstinterval. I en enkelt sort var
udbyttet lidt hgjere ved 2 &rs end ved 3 &rs hgstinterval, om end forskellen ikke var signifikant (figur 1). Trods disse sortsforskelle tegner
resultaterne et billede af et generelt lavere udbytte, ndr der hgstes hvert &r, end ndr der hgstes hvert 3. eller hvert 2. 8r. For udbyttet m&lt i GJ ses
nogle tilsvarende forskelle mellem hgstintervaller (tabel 1) og mellem sorter (ikke vist).

Tabel 1. Udbytte og kvalitet af pil hgstet med 3 forskellige hgstintervaller. Gennemsnit af 5 sorter. Signifikansniveau angiver, om der er statistisk
sikker forskel mellem sorter, mellem hgstinterval samt om sorterne reagerer forskelligt p8 hgstinterval (vekselvirkning). (Fra Stolarski et al. (2011).

Maleparameter Enhed Hgstinterval Signifikansniveau 1)
18r|28r|38r|Sort| Host- [Vekselvirkning
interval
Udbytte, tgrstof Tons tgrstof/ha/8r |17.0/19.8[20.5| ** *x *x

Pct. af udbyttev. 3 | 83 | 97 | 100
8rs hgstfrekvens

Udbytte, energi GJ/ha/ar 272|328 | 349 | ** *x *ok

Pct. af udbyttev. 3 | 78 | 94 | 100
&rs hgstfrekvens

Braendveerdi, nedre GJ/ton tgrstof 16.0/16.6|17.0| - - -
2 Pct. af breendveerdi | 94 | 97 | 100

v. 3 8rs

hgstfrekvens
Forbindelser Pct. af tgrstof 53|27 (28] ** Hox *ok
oplgselige i koldt
vand
Forbindelser Pct. af tgrstof 8.4 |53 |52 ** *x *x
oplgselige i varmt
vand
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Forbindelser Pct. af tgrstof 3.9 24|28 ** *ox *%
oplgselige i ethanol-

benzen

Cellulose Pct. af torstof 40.2142.8(44.6| ** *k ns
Lignin Pct. af tgrstof 24.4(22.8|21.8| ** ** *%
Hemicelluloser Pct. af tgrstof 29.1(24.9|24.2| ** ** *x
Pentosaner Pct. af tgrstof 17.7118.6(17.3] ** *x ns

1) *x = p<0,01, NS = ingen effekt
2) Beregnet ud fra gennemsnitlige udbytter af tgrstof og energi.
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Figur 1. Arlige torstofudbytter af pilesorter hgstet med forskelligt hgstinterval. (Fra Stolarski et al., 2011).

Biomassens brandvaerdi

Til top
Der blev i undersggelsen mélt gvre breendvaerdi og beregnet nedre braendvaerdi i pilebiomassen fra de forskellige sorter og hgstfrekvenser, men

variationen i breendveerdi er ikke angivet i artiklen. Til gengeeld kan den gennemsnitlige breendveerdi beregnes ud fra gennemsnitligt tgrstofudbytte
og gennemsnitligt energiudbytte (tabel 1). Den statistiske sikkerhed kan ikke beregnes ud fra de tilgeengelige data, men tallene viser en tendens til,
at breendveerdien stiger med stigende hgstinterval (tabel 1).

Biomassens sammensatning

Til top
Biomassens kemiske sammensaetning ved forskellige hgstintervaller er opsummeret i tabel 1. Indholdet af vandoplgselige stoffer var hgjest ved hgst

hvert &r. Indholdet af lignin og hemicellulose faldt i alle sorter, mens celluloseindholdet til gengzeld steg ved laengere hgstintervaller. Derved steg
forholdet ogsd mellem cellulose og lignin, hvilket er en kvalitetsparameter i celluloseindustrien.

Referentens kommentar

Til top

Resultaterne af det polske forsgg er ogsd relevante for danske forhold, ndr der drgftes optimalt hgstinterval og tekniske muligheder og
begraensninger ved hgst af pil. Da der kun er tale om et forsgg, er det uvist, hvor konsistent effekten af hgstintervallet er under andre forhold, og
Stolarski et al. (2011) advarer da ogsé mod at drage generelle konklusioner gaeldende for andre pilesorter, jordtyper og klimatiske forhold.

Et nordamerikansk forsgg med &rlig hgst af 5 pilesorter gennem 10 vaekstsaesoner viste, at den arlige biomasseproduktion steg fra 1. til 4.
vaekstsaeson, og at produktionen ndede et maksimum i 5. vaekstsaeson (Kopp et al, 2001). I det polske forsgg er udbyttet ved 2 8rs hgstinterval
baseret pd de to fgrste vaekstsaesoner, mens udbyttet ved 1 og 3 &rs hgstinterval er baseret pa de tre fgrste vaekstsaesoner. Derved kan det
opndede udbytte ved 2 8rs hgstinterval veere lavere, end hvad der kan forventes over en laengere periode. Undersggelsen skulle derfor ideelt set
Igbe over flere hgstrotationer for at give en retfeerdig sammenligning af hgstintervallerne.

I Danmark plantes der typisk ca. 12.000 pileplanter pr. ha til energiproduktion, dvs. kun ca. halvdelen af de 24.000 planter i det polske forsgg. Det
er teenkeligt, at leengere intervaller mellem hgst vil vaere en stgrre fordel end pavist i det polske forsgg i pilekulturer med lavt plantetal, da en kultur
med lavere plantetal i teorien vil vaere la&engere om at udnytte det tilgaengelige areal.

Der er ikke angivet oplysninger fra det polske forsgg om vandindholdet i biomassen fra de forskellige hgstintervaller, hvilket kan have betydning for
lagring og anvendelse af biomassen. Der er heller ingen oplysninger om indholdet af naeringsstoffer og dermed heller ikke, hvor store mangder
naeringsstoffer der fjernes fra marken med biomassen. Dette ville vaere interessant bde af hensyn til miljgeffekt og gedningspraksis ved dyrkning af
pil. Endvidere er det meget relevant for valg af hgstmaskine, hvor mange og hvor kraftige skud pilen producerer ved forskellige hgstintervaller.

Der er i 2010 etableret markforsgg ved Arhus Universitet med henblik pa at undersgge betydningen af hgstinterval pa udbyttet af pil. Dette arbejde
vil bidrage med vigtig viden om hgstintervallets betydning specifikt under danske forhold og med en sort, der dyrkes i Danmark.
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