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Bkologiske saedskifter med biomasse

Dansk gkologisk planteavl st8r overfor nye og meget store udfordringer i de kommende 8r, hvor der et gnske om at Fonden for Bkologisk Landbrug
udfase brugen af konventionel husdyrggdning.

Den Europeeiske Union ved Den

Dyrkning af afgrgder til biogas og brug af afgasset biomasse som ggdning er

en oplagt mulighed for at erstatte import af konventionel husdyrggdning. Europzeiske Fond for Udvikling af

- - - - - - Landdistrikter og Ministeriet for
Denne artikel beskriver hvordan dyrkning af biomasse til forgasning kan Fadevarer, Landbrug og Fiskeri har
styrke de ¢ko|ogiske sadskifter. deltaget i finansieringen af projektet.
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Fremtid uden konventionel gylle

Hvis import af konventionel ggdning udfases i fremtiden, opstar der en ny situation med et samlet set langt lavere ggdningsniveau i det gkologiske
saedskifte. Uden nye tiltag vil der komme et misforhold imellem input og output af naeringsstoffer i gkologisk planteavl.

Man kan nd et stykke med kvaelstoffikserende afgrgder, men ikke hele vejen. Et godt skridt videre kan tages ved at dyrke afgrgder til biomasse.

Under dyrkningen opsamler disse afgrgder nzeringsstoffer, og efter afgasning i et biogasanlaeg kan neeringsstofferne fordeles som gylle de steder i
saedskiftet, hvor der er mest brug for dem.

Naeringsstoffer og ukrudtsbekaempelse

Biomasse-afgrgdernes mest igjnefaldende fordele er, set med gkologiske gjne, at de kan bruges til at opsamle og fordele naeringsstoffer. Dermed
udggr biomassen et reelt alternativ til husdyrggdning.

En anden stor fordel er muligheden for at lave en sommerbrak, hvor rodukrudt kan bekaempes effektivt. Modsat de fleste andre afgrgder kan
biomasse-afgrgden nemlig hgstes og afsaettes inden brakperioden.

Eksempelvis kan det veere vintertriticale, der hgstes som biomasse cirka 1. juni. Derefter har man en periode med sommerbrak, inden en
efterafgrode etableres omkring 20. juli. I efteréret kan efterafgraden hgstes som biomasse.

Saedskiftets betydning

Saedskiftet er det vigtigste styringsinstrument for gkologiske jordbrugere. Det gode saedskifte opretholder frugtbarheden i jorden og planternes
sundhed, og det forebygger ukrudt i betydende maengder. Og ikke mindst sgrger saedskiftet for, at afgrgderne har adgang til naeringsstoffer. Et
gkologisk saedskifte kraever opfindsomhed og stor variation, som gerne kan skabes via et samarbejde imellem to eller flere bedrifter. Men
opfindsomheden og variationen kan ogs8 fremmes med nye metoder, herunder biogasanlaeg.

Biomasse dyrkes som grovfoder

At dyrke afgrgder til biogas er stort set det samme som at dyrke grovfoder til en komave, og for det meste er der tale om de samme afgrgder. Det
giver mulighed for at give et planteavissaedskifte den robusthed, der kendes fra saedskiftet pa et gkologisk malkekvaegsbrug.

Et andet vaesentligt aspekt er omkostningerne ved dyrkningen. Jo faerre jordbehandlinger og jo mindre udgifter til udsaed, hgst og opbevaring, desto
lavere omkostning pr kubikmeter metan produceret i biogasanleegget.

Det er ogsd meget vigtigt med et stort udbytte i kg tgrstof pr ha. En afgrede med en et hgjt udbytte, malt i torstof, og en god fordgjelighed af
biomassen vil give et stort gaspotentiale.

Udgifter til materiel

Det betyder meget for omkostningerne, at man i forvejen rdder over det rette materiel til dyrkning, s8 der ikke skal investeres i nye maskiner p8
bedriften.

En anden vigtig faktor er, at afgrgden skal kunne héndteres i biogasanlaegget. Det vil sige, at snegle, pumper og anden mekanisk h&ndtering af
biomassen skal kunne kgre uden problemer, og afgrgden skal kunne fungere biologisk i biogasprocessen.

Valg af afgrgder til biomasse

Ved valg af afgrader til et gkologisk biogasanlaeg er hele udgangspunktet, at afgrederne skal opsamle naeringsstoffer, s& de efter en tur gennem
biogasanlaegget giver en flytbar ggdning. Desuden skal der samlet set vaere en god energibalance ved dyrkningen.

Lgsningen er at vaelge hovedafgrgder, der er kvaelstoffikserende og ikke ggdes, samt vaelge efterafgrgder, der vokser hurtigt.

Der er naturligvis stor fokus p& kvaelstof som en afggrende faktor for udbytteniveauet, men det er mindst lige s vigtigt at taenke pa tilbagefgrsel af
kalium, og ikke mindst fosfor p& sigt.

Kalium og fosfor
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Kalium er vigtig at taenke pd, da det er en udgift at kgbe kalium ind til bedriften for at kompensere for en solgt afgrede med indhold af kalium.

Men p& den lange bane er fosfor et stgrre problem. Globalt set er der ikke szerlig store ressourcer af fosfor til r&dighed, og derfor vil prisen sikkert
blive derefter.

Derfor er et biogasanlaeg, baseret p& biomasse, helt afggrende vigtig i forhold til at fa recirkuleret alle naeringsstofferne tilbage til jorden, hvor de
kommer fra. Derved sker der kun et lille frasalg af neeringsstoffer via modne afgrgder som korn og frg.

Strategisk planlaegning af saedskiftet

Ved planlaegning af saedskiftet foretages en ngje faglig vurdering af de muligheder, der er for at anvende grenggdning og biogasgylle p8 en
gkonomisk konstruktiv made.

I planlaegningen skal indgd type af grenggdning, udseedsmaengder og etableringstidspunkt, samt mulighederne for at udigse den opsamlede kvaelstof
pa det rigtige tidspunkt til en kommende hovedafgrgde. S8 der skal taeenkes meget strategisk fremadrettet i saedskiftet.

Lad ikke markedet friste

Fastlaeg en andel med klgvergraes i saedskiftet, som passer til bedriften, og hold fast i saedskifterotationen. Ogsa selv om markedsforhold frister til at
zndre pd andelen af klgvergraes.

Vaer opmaerksom pd klgvergraesblandingens indhold - hvis man vil have grees eller kigverfrg til modenhed i saedskiftet, skal man vaere opmaerksom
pd, at der ikke kommer sortsproblemer p& sigt ved en fremtidig dyrkning af fregrees.

Mellem- og efterafgrgder

I alle sammenhaenge bliver efterafgrgder/mellemafgrgder brugt som redskab til at opna en mere optimal udnyttelse af de neeringsstoffer, der er til
r&dighed, eller til at fiksere kvaelstof. Men selv om fokus er rettet mod kvaelstof, er det i lige s hgj grad kalium, der skal fanges og opbevares med
disse afgrgder

Har man ikke faet sdet efterafgraden som udlaeg om fordret, er det muligt at etablere den for eller lige efter hgst. Det kraever dog, at man handler
hurtigt, da rettidig s&ning er altafggrende for, at afgrgden nar at danne det ngdvendige rodnet for at kunne samle naeringsstof op som forventet og
danne en tgrstofmaengde, der er gkonomisk at hgste.

Hvis efterafgrgder/mellemafgrgder skal bruges til biogasgylle, er det meget vigtigt, at der produceres noget grenmasse, og det afhaenger
fuldstaendigt af en tidlig etablering.

Valg af mellem- og efterafgrgde
Der skal hele tiden foretages en faglig vurdering af hvilken type efterafgrode/mellemafgrgde, der egner sig bedst i de rette situationer i saedskiftet.
Efterafgrgder er med til at sikre dyrkningsbetingelserne for den efterfglgende afgrgde.

Hvilken art, man skal vaelge, afggres af kveelstofniveauet i marken, jordtypen, vinternedbgr, og hvorndr man kan komme til at s& efterafgraden. Der
er mange muligheder for at designe lige den blanding af efterafgrgder, eller at vaelge lige den efterafgrgde i ren bestand, der i en faglig vurdering
passer bedst lige netop der, hvor den skal bruges.

F& overvejelserne ind i nogle rutiner, s udsaed og udstyr er til radighed og kgreklart, ndr det geelder - det skal g8 meget steerkt med etablering
efter hgst!

Brug den rigtige teknik til nedmuldning ndr ggdningseffekten af afgrgderne skal udigses, s& der kommer stgrst mulig udnyttelse af neaeringsstofferne i
den efterfglgende afgrgde.

At dyrke afgrgder til biomasse er
o At f8 afgreder, der giver et stort tgrstofudbytte pr. ha
e Det samme som at dyrke grovfoder til en komave med hensyn til kvalitet
e Godt til at bekeempe rodukrudt i saedskiftet
o At f8 "timet” naeringsstoffernes tilgaengelighed i saedskiftet, s8 de kan udnyttes optimalt
e At 3 en flytbar, hurtigvirkende ggdning, der kan doseres og bruges de rigtige steder i saedskiftet
e At dyrke afgrgder, der samlet set giver en god energibalance ved dyrkning
e At ga et skridt lzengere end at dyrke kvaelstoffikserende afgroder
e At have et gkologisk saedskifte med helhedstaenkning og recirkulering af naeringsstoffer
e At sztte ind mod et kritisk lavt N-niveau p8 de udsatte steder i saedskiftet
e Udtryk for at et godt kredslgb giver steerke afgrgder

Virkning og vaerdi af gylle fra biogas

Slutproduktet, biogasgyllen, skal have en s& hgj virkningsgrad som muligt, og der er forskel pd de forskellige afgrgders producerede gylle og deres
virkningsgrad.

I en reekke forsgg er der beregnet vaerdital for de enkelte bioggdningers virkningsgrad i forhold til konventionel svinegylle.

Forelgbig er tallene dog ret usikre, men der er en tendens til, at biogasgadning fra for eksempel gul lupin har en virkningsgrad p& niveau med
svinegylle, og andre plantebaserede bioggdninger har en virkningsgrad som afgasset kvaeggylle.

Forsggene beskrives i "Oversigt over Landsforsggene 2011"” og i “Oversigt over Landsforsggene 2010".

I "Oversigt over Landsforsggene 2011" er der i "@kologisk dyrkning tabel 2” beskrevet en responskurve for tilfgrt ammoniumkvaelstof. Responsen i
udbyttet er beregnet til cirka 16 kg kerne pr. kg ammoniumkveelstof, op til 50 kg tilfgrt ammoniumkvaelstof.

Vaerdien af biogasgylle

I "Oversigt over Landsforsggene 2010” er der i “@kologisk dyrkning tabel 5” angivet en raekke biogasggdninger med tilhgrende malt indhold af
ammoniumkveaelstof.

Biogasgylle fra klgvergraes er angivet med 2,75 kg ammoniumkveaelstof pr. ton. Hvis man omregner dette til hvad biogasgylle fra klgvergraes er veerd
i kroner, s8 er resultatet 88 kr. pr. ton, forudsat at prisen p& korn er 200 kr. pr. 100 kg.
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Samme regnestykke for biogasgylle fra gul lupin, som er angivet med 1,90 kg ammoniumkveaelstof pr. ton, giver resultatet 60,80 kr. pr ton.
Vintertriticale/vintervikke er angivet med 1,58 kg ammoniumkvaelstof pr. ton biogasgylle, og det giver en vaerdi pd 50,50 kr. pr. ton.

Til sammenligning har kvaeggylle ca. 2 kg ammoniumkveelstof pr. ton, og det svarer til 64,00 kr. pr. ton. Svinegylle har ca. 2,7 kg
ammoniumkveelstof pr ton, svarende til 86,40 kr. pr ton.

Hvis man ser pa responsvaerdien op til ca. 100 kg ammoniumkvaelstof pr. ha, sd er niveauet ca. 15 procent lavere, og dermed er veerdien pr ton
biogasggdning tilsvarende lavere.

Break even pris kan beregnes

Med disse oplysninger vil man med udgangspunkt i de aktuelle priser pa korn og udgifter til ggdningshandtering kunne beregne en "break even” pris
pd biomasse gadningen.

I &renes Igb er der lavet mange forsgg, der beskriver en responsvaerdi p8 ggdningstildeling. Man skal dog altid vaere opmaerksom pa, hvad forsggene
bruger som udgangspunkt til konklusionerne.

I de ovennaevnte regnestykker er der eksempelvis ikke regnet med en vaerdi af eftervirkning af det totale indhold af kvaelstof, som der vil veere i et
saedskifte.

Jo mere optimalt dette saedskifte udfgres, s& udvaskningen formindskes, jo stgrre vaerdi vil biogasgyllen have. Veerditallet er et udtryk for
udnyttelsen af totalkveelstof i gadningen, og ogsé her er kigvergraesgadningen beregnet til at have det hgjeste veerdital. Det kan ses i tabel 5 i
"Oversigt over Landsforsgg, @kologisk dyrkning 2010”".

Potentielle afgrgder til biomasse
I forhold til ovenstdende er det muligt at liste en raekke potentielle biogasafgrader op.

Der er gennemfgrt fire forsgg med dobbeltafgrgder, som beskrives i “Oversigt over Landsforsgg, @kologisk dyrkning 2010”. De viser, at en
interessant kombination af afgrgder er vintertriticale i blanding med vintervikke, og en efterafgrgde af olieraeddike. En anden afgrgde er vinterrug
med udlaeg af ren rgdklgver.

Kornafgrgderne hgstes ca. 1.-5. juni, hvor der er en stor tgrstofmasse, og samtidig mulighed for at efterafgrgden kan f& god tid til at producere en
stor tgrstofmasse til hgst i sensommer og efterdr.

Disse afgrgder giver gode muligheder for at kombinere biogasafgrgder med bekeempelse af rodukrudt i seedskiftet i planteavissaedskifter, og i for
eksempel kvaeg- og grisesaedskifter bidrager de til opsamling af naeringsstoffer.

Klgvergraes
Klgvergraes er den ultimative grenggdningsafgrgde og bgr indgd i ethvert gkologisk saedskifte.
Klgverblandinger med hvidklgver og/eller rgdkigver er meget robuste, rimelige nemme at etablere og giver gode udbytter som biomasseafgrgde.

De er ogsd sanerende for saedskiftet og er med til at bevare jordens frugtbarhed og bekeempe ukrudt. De afleverer store maengder fikseret N som
kan optages af den efterfalgende afgrgde.

De karakteriseres ofte som hele "motoren” i det gkologiske saedskifte, og man skal taenke sig godt om hvis man fraveelger et klgvergraesskifte til
fordel for en f.eks. kornafgrgde.

Til produktion af biomasse, hvor det udelukkende er maengden af tgrstof produceret pr. ha, der er afggrende for valg af kigver, handler det om
rgdklgver. Rgdklgverblandinger viser i mange forsgg et markant hgjere samlet tgrstofudbytte end andre kigverblandinger.

Man kan veelge en standardblanding med den hgjeste andel af rgdklgver. For at begraense omkostningerne til hgst kan man ngjes med tre slaet, -
mindre antal slzet vil formentlig koste tgrstofudbytte og fordgjelighed.

Lucerne

Lucerne har et meget hgjt udbyttepotentiale. Den egner sig dog ikke s& godt til en saedskifterotation, da den helst skal ligge i to-tre &r, for at man
udnytter dens potentiale.

Lucerne er lidt vanskelig og dyr at etablere, hvilket ggr, at den kun skal bruges i helt szerlige tilfeelde. Den opsamler meget kvaelstof, som frigives
ved en omplgjning, s& det skal planlaegges, hvordan kvaelstoffet udnyttes og ved hjzelp af mellemafgreder opsamles til senere afgroder. Lucerne kan
veere en mulighed pd ydermarker eller pd marker, som vanskeligt kan indgd i den saedvanlige rotation.

Vintertriticale/vintervikke til grgnkorn/helsad
Fors@g har vist, at netop denne blanding giver det hgjeste tgrstofudbytte pr. ha ved hgst primo juni.

Vintervikken fikserer kvaelstof, og vintertriticalen kan opsamle naeringsstoffer om efterdret ved tidlig sdning. Det er muligt at f8 udsaed, og
blandingen er prismaessigt rimelig.

Den tidlige hgst ggr det muligt at lave en sommerbrak i ssedskiftet. Dette er en meget effektiv metode til bekeempelse af rodukrudt og giver
samtidig mulighed for at sa en efterafgrgde sa tidligt, at den kan give et godt tgrstofudbytte.

Afgrgden skal bruges i et ssedskifte, hvor der skal veere tilstraekkeligt med N til rddighed, til at vintertriticalen kan etablere sig med et fornuftigt
udbytte. Afgrgdekombinationen kan ogsd bruges i et grisesaedskifte eller kvaegsaedskifte, som generelt kraever, at der kommer en efterafgrgde, der
samler naeringsstofferne op.

For at optimere processerne i biogasanlaegget er det godt at blande en helseedsafgrgde med en klgvergraesafgrgde. Det ggr omrgringen nemmere,
og helsaed har et lavere proteinindhold, som ggr at det bliver nemmere at holde sig under det for forgaeringsprocessen kritiske niveau for kvaelstof.

Vinterrug til grgnkorn/helsaad med udleeg af rgdklgver

Forsgg har vist, at rug med et udlaeg af rodklgver giver et godt tgrstofudbytte ved hgst af rugen ca. 1. juni, hvorefter rgdklgveren far mulighed for at
give et godt udbytte senere p& sommeren.

http://projektfinansiering.vfl.dk/Landdistriktsmidler/2011/Biogas-udfasning/Sider/Oe... 23-09-2021



Okologiske sedskifter med biomasse Page 4 of 7

En tidlig sdet rug skal etableres primo september, for at redklgverudlzegget kan klare vinteren. Den er god til at opsamle neeringsstoffer om efterdret
og er en nem og billig afgrgde at etablere.

Man skal vaelge en almindelig rugsort til modenhed, der er ikke grund til at veelge en grenrug-sort. P8 sandjord vil b&de rugen og radklgveren vaere
et godt valg, da de klarer sig godt p& disse jordtyper med et udlaeg om efterdret, hvor der er tilstraekkelig med vand til en god etablering.

Rgdklgver som udlaeg
Rgdklgver er en meget robust plante, der giver en meget hgj tegrstofproduktion.

Er kveelstoffikserende og klarer sig godt, ogsd p& sandet jord. Kan leegges ud i en fordrsafgrgde eller en tidlig sdet vinterkorn (se ovenfor om
vinterrug til grenkorn/helsaed).

Rodklgver er meget velegnet til seedskifter med lavt N-niveau. Kan s8s i ren bestand eller i en rgdklgvergraesblanding.
Gul lupin

Gul lupin har i forsgg vist, at den fungerer godt i et biogasanleeg og giver en bioggdning med et hgjt kveelstofindhold.
Dens ulempe er en hgj pris til udsaed, men enkelte steder i et planteavissaedskifte kan den have sin berettigelse.

Gul lupin er meget forgrenet i sin vaekst og yder derfor en rimelig konkurrence til ukrudt. Afgraden udmeaerker sig ved at kunne klare sig p& meget
sandede jorder, og den er god til at samle andre naeringsstoffer op, for eksempel fosfor. S& hvis jordbonitet og kvaelstofniveau er lavt, kan gul lupin
veere en mulighed.

Oliereeddike som efterafgrgde sdet tidlig sommer

Olierseddike har i forsgg vist sig som den efterafgrgde, der giver den stgrste biomasse, hvis den s&s tidligt. Det vil sige fgr 1. august. Olierseddike
vokser meget hurtigt, men er ikke overvintrende, s den egner sig bedst p& lerjord. Kraever at der er N til rddighed for at kunne danne biomasse.

Gul sennep som efterafgrgde
Gul sennep giver en hgj biomasse produktion, hvis den s3s tidlig, det vil sige fgr 1. august.

Den har en dyb rodvaekst, men er ikke overvintrende, s& den egner sig bedst pd lerjord. Kraever at der er N til r&dighed for at kunne danne
biomasse.

Rajgraes som efterafgrgde

Rajgraes er god til at opsamle kveelstof og er nem, billig og sikker at etablere som efterafgrgde i et ssedskifte, hvor der skal opsamles kveelstof om
efterdret.

For at der kan skabes et tilstraekkeligt tgrstofudbytte, skal der vaere en del kvaelstof til radighed for afgrgden. Kan ikke bruges i et saedskifte, hvor
der skal dyrkes frgavl af en anden greaesart.

Rajgraes kreever, at der ikke er kvikproblemer i seedskiftet, da det kan opformeres i en lidt tynd rajgraesafgrgde.
Andre afgrgder

Der er andre afgrgder, som er i periferien af interessante biomasseafgrgder. Det kan vaere hamp og jordskok (rod og top), som begge med fordel
kan indgd i et gkologisk saedskifte, men hvor kendskabet til dyrkningen og den videre forarbejdning ikke er sd velkendt endnu.

Der kan komme flere afgrgder p8 listen, efterhdnden som der kommer yderligere viden til p& omradet.
Majs er ikke egnet til gkologisk biomasse

Majs er som bekendt meget anvendt i blandt andet Tyskland til konventionel biogas, men majs har slet ikke de kvaliteter, der efterspgrges i et
gkologisk saedskifte med biomasseafgrgder.

Den skal ggdes eller tager en god plads i saedskiftet, hvor der alternativt kan dyrkes korn. Den er ikke kveelstoffikserende, og den kan ikke bruges i
en strategi imod rodukrudt. Tvaertimod yder den en d&rlig konkurrence imod ukrudt og den bidrager ikke til kulstofopbygning i jorden. Tyske
gkologer kalder energimajs for ‘humus-rgveren’.

Netop majs viser den afggrende forskel imellem biomasseafgrgder til konventionel og gkologisk biogas. Formalet med biomasseafgrader i det
gkologiske saedskifte er at gge udbyttet i de andre afgrgder og forbedre jordens dyrkningsevne.

Det er fundamentalt forskelligt fra formalet med de konventionelle biomasseafgrgder, som er beregnet til at give mest biogas pr. ha., og hvor den
mest gkonomisk attraktive afgrgde er en monoafgrgde, der dyrkes med brug af en stor indsats af hjselpestoffer.

To eksempler pad sadskifter
Eksempel pa et seks-marks szadskifte, med to skifter med biomasseafgrgder, pa lerjord:

Klgvergrees, rgdklgverblanding, saelges som biomasse

Vérhvede med udlaeg af en fragraesafgrade

Frograes, (rajgraes), ggdes med biogasgylle

Vintertriticale/vintervikke, sommerbrak til rodukrudtsbeksempelse, efterafgrgde olieraeddike/cikorie - saelges som biomasse
Varbyg, (evt. maltbyg ), gedes med biogasgylle

Vinterhvede, godes med biogasgylle, udlzeg af redklgverblanding inden 1.september, eller sds i om forret.

oUNpwNE

Begrundelser for valg af afgrgder:

Klgvergraes: Der skal veere et skifte med klgvergraes, ogsa i et rent planteavissaedskifte. Der er s& mange fordele p8 den lange bane i at have

klgvergraesset med, og her er valgt en rodkigverblanding, som er en robust afgrgde. Blandinger er p& markedet og kan leveres rettidigt til sdning,
2

nar det gnskes.
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Klgvergraesset skal ikke ngdvendigvis ggdes, og der vil veere fikseret tilstraekkeligt N til den efterfglgende afgrgde. Der er valgt en varsaedsafgrade
for at holde p& N og for at f& s& lang en vaekstperiode pd klgvergraesset som muligt.

Der er et bevidst valg kun at lade kigvergraesset ligge i et enkelt skifte og ikke som to8rigt graes. Dette er for at fa rotationen til at kgre hurtigere og
med kun 1/6 af saedskiftet som klgvergraes.

Varhvede: Varkornet kan vaere en hvede til konsum. Fra kigvergraesset er der en god forfrugt med tilstraekkelig fikseret N, som er lidt langsom
omsazetteligt, og derfor skal der pa denne plads i ssedskiftet vaere en afgrade med en lang optagningsperiode. Det har varhvede.

Efter kigvergraesset er der ikke s stort ukrudtstryk, og derfor er det ogs& god mulighed for at etablere et udleeg af fragrees (rajgrees), samtidig med
séning af kornet - selv om det betyder, at der ikke kan ukrudtsstrigles i afgrgden. Rajgraesset vil samtidig opsamle det N, som varhveden ikke
fanger.

Fraggraes, rajgraes: Det kunne vaere en hvilken som helst frograesafgrgde, der er N forbrugende, og som man kan fa en kontrakt pd. Rajgraes til frg
kreever, at afgreden tilfores s& meget naering, at den laegger sig. Det kan kun ggres ved at tilfre gedning til afgraden; det kan ikke klares med
fikseret N.

Derfor er det en forudsaetning for dyrkning af fragrees, at man réder over gylle med et velkendt indhold og udnyttelsesprocent. I dette tilfeelde
biogasgylle, som doseres efter den valgte afgrgdes behov.

Der er kun valgt et hgstdr med fragrees, dels for at der ikke skal opstd problemer med ukrudt, og dels for at f& den hurtige rotation i seedskiftet,
udnytte rajgraesset som efterafgrgde og dermed fa en god forfrugt for den kommende afgrgde.

Vintertriticale/vintervikke: En tidlig s8et vintertriticale/vintervikke er valgt for at udnytte N fra fregraesset og vikken til at lave mere N.

I biogasanlaegget fungere det hele mere optimalt, ndr der en blanding af klgvergraes og helszedsafgrgder, og det har leverandgren af biomasse ogsa
en interesse i. S afgraderne er tilpasset det, som biogasanlaegget efterspgrger.

Afgreden hgstes primo juni, og der laves en sommerbrak s8 rodukrudt som kvik med mere holdes i ave. Fragraesset kan have givet gode betingelser
til f.eks. kvik, samtidig med at markerne holdes gronne om efterret, sd der ikke kan laves en efter@rsbehandling.

I forhold til at holde pd naeringsstofferne er det ogsd bedre at lave en sommerbrak end at efterdrsbehandle rodukrudtet. Desuden er virkningsgraden
af rodukrudtsbehandlingen langt hgjere om sommeren end om efteréaret.

Dette lader sig kun ggre, fordi der er afszetning for denne type afgrgde til et biogasanlaeg, ellers ville det ikke praktiseres. N&r sommerbrakken
afsluttes, bliver der etableret en olieraeddike/cikorie, som er meget hurtig i vaekst, og derfor lukker godt af for det bekeempede rodukrudt, der méatte
veere i live efter sommerbrakken.

Ved s8ning far 1. august vil der ogsd kunne hgstes en paen maengde tgrstof i afgreden, som er en meget effektiv opsamler af naeringsstoffer, ogs i
de dybere jordlag. Olierseddiken udvintrer, og derfor er der lidt cikorie med, som er god til at samle forskellige mikromineraler op, og som ikke
udvintrer.

Varbyg: Efter olierseeddiken kommer en varkorn som kan vaere varbyg, da olierseddikens opsamlede N hurtig frigives og formodes at vaere til stede i
den korte periode, hvor byggen er i vaekst.

Varbyggen tildeles ogsd biogasgylle, der er en rimelig hurtigt virkende ggdning, som v8rbyggen har behov for.

P& grund af dens behov for hurtigt virkende gadning er v8rbyg den vanskeligste varkornsafgrgde at fa succes med i et gkologisk saedskifte. Derfor er
det en forudsaetning for at dyrke v8rbyg, at der er biogasgylle (eller anden gylle) til r&dighed.

Vinterhvede: Efter varkorn kommer vinterkorn, som kan vaere en vinterhvede.

Denne afgrgde kan kun vaelges, fordi der har veeret en effektiv rodukrudtsbehandling inde i seedskiftet, og der er biogasgylle til rédighed, s&
vinterhveden kan ggdes op til et fornuftigt N-niveau.

Vinterhvede i et planteavissaedskifte, der mangler N og ikke er behandlet for rodukrudt, vil resultere i et meget lavt udbytte og et gdelagt saedskifte
med en voldsom opformering af bade frgukrudt og iszer rodukrudt.

Med tilstraekkelig gedning vil der veere mulighed for at opnd bradkvalitet. Da der ikke forventes ret meget bundukrudt i vinterhveden, vil der vaere
mulighed for at etablere rgdklgverudiaegget om foraret. Rgdklgverudlaeg er robust, og det vil gge udbyttet, hvis det er muligt med en
forarsetablering. Udlaegget vil ikke blive s& voldsomt, at det vil fa indflydelse p& kornet til modenhed.

Men hvis man vurderer, at man ikke kan etablere udlaegget pa tilfredsstillende m8de om forret, m8 man ggre det hurtigst muligt efter hgst af
vinterhveden.

Det er altid godt med en plan B til etablering af udlaeg. Det giver mulighed for at fastholde rotationen i saedskiftet, s& rytmen ikke gdelaegges af et
mislykket udlaeg.

Eksempel pd et fem-marks szaedskifte med to biomasseafgrgder, pa sandjord:

Klgvergrees, rgdklgver, saelges som biomasse

Vérhavre, grynhavre

Vinterrug, brgdrug, ggdes med biogasgylle

Vinterrug hgstes som biomasse 1. juni, eventuelt sommerbrak, gul lupin der hgstes som biomasse sent efterdr
Vartriticale med udleaeg af rgdklgverblanding, seelges som foderkorn, godes med biogasgylle

W

Begrundelser for valg af afgrgder:

Klgvergraes: Her er valgt en redklgverblanding, som er den, der klarer sig bedst p& sandjord. Der skal indgd et skifte med klgvergraes med samme
begrundelse som for saedskiftet pa lerjord. Men det er endnu vigtigere p& sandjorden for at opretholde den levende jord og om muligt forbedre den.

Klgvergraesset gades ikke, og det er muligt, at man kan ngjes med to slaet pd sandjorden, hvis der er en tgrkeperiode midt pd sommeren, hvor
vaeksten gr i std.

For at opretholde eller gge jordens dyrkningsevne er der p& sandjorden valgt en fem marks rotation, der gger andelen af klgvergraesset i det
samlede areal.

P& sandjorden er det vanskeligere at holde pa naeringsstofferne, og der sker hurtigere udvaskning af kalium og kvaelstof. Derfor er
efterafgroder/mellemafgrader et meget vigtigt redskab til at holde s& meget som muligt p& neeringsstofferne i dette seaedskifte.
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Varhavre: Efter klgvergraes er havre velkendt som en meget dyrkningssikker afgrede med et godt udbyttepotentiale, eventuelt som grynhavre.
Havren udnytter den fikserede N godt og har en god konkurrenceevne mod ukrudt.

Den f8r den bedste plads i saedskiftet, fordi den udnytter placeringen til et sikkert og godt udbytte. Havren kraever ikke et hgjt niveau af kvaelstof, s&
den etdrige kigvergraesmark er tilstraekkelig til at forsyne havren med N.

Havren har normalt et lidt sent hgsttidspunkt, s& efter havre er det sveert at n8 en etablering af en korsblomstret efterafgrgde, der kan n8 at blive til
noget. Samtidig er havren normalt ogsé sa teet op til hgst, at en sdning af efterafgrgden heller ikke er mulig pa dette tidspunkt.

Dermed er der plads til en rodukrudtsbehandling af jorden for en tidlig sdning af den efterfslgende afgrgde, vinterrug.

Vinterrug: Som vinterkorn er valgt vinterrug, da denne afgrade er meget dyrkningssikker p8 sandjord. Vinterhvede skal ikke vaelges p8 sandjord,
uanset at der ville vaere biogasggdning til rédighed, da jordboniteten slar igennem i gkologisk drift, s8 udbyttet og daekningsbidraget bliver for
dérligt.

P& de lidt bedre sandjorde kan der vaelges vintertriticale, ndr der er gedning til rddighed.

Som tidligere naevnt skal der hele tiden vaere fokus pd efterafgrgder/mellemafgrader pd sandjord med gadning til rédighed, for at undgd udvaskning.
Derfor er vinterrug et realistisk bud pd en efterafgrgde/hovedafgrgde efter havre.

I mange forsgg har vinterrugen, som er nem og billig at etablere, vist en god evne til at opsamle naeringsstoffer ved s&ning ultimo august.

Vinterrug: Vinterrug er ogsd valgt som biomasseafgrgde, da den som naevnt er billig og nem at etablere, og der er ikke mange naeringsstoffer
tilbage efter vinterrugen til modenhed.

En tidlig hgst (ultimo maj - 1. juni) giver mulighed for at lave en kort sommerbrak, hvis det skgnnes ngdvendigt i forhold til rodukrudt, og derved
ogsé en tidlig etablering af en efterafgrede (ultimo juni), hvor der er valgt gul lupin.

Gul lupin: Gul lupin er dyr at etablere, men p& let sandjord kan den klare sig, og den laver en del N-fiksering og tgrstofmasse, ndr den kan sds
medium-ultimo juni.

Gul lupin er en afgrgde, der ogsé er god til at opsamle fosfor og andre neeringsstoffer p& sandjord, og det berettiger den hgje omkostning til udsaed.
Samtidig giver den en hurtigvirkende bioggdning pa niveau med svinegylle, og pa& sandjord er det meget vigtigt, at de tilfarte neeringsstoffer er til
rédighed i hovedafgrgdens veekstperiode, da de ellers kan mistes ved udvaskning.

Der er derfor heller ikke nogen stor “buffermaengde” af ggdning til r@dighed fra den ene vaekstsaeson til den naeste. Generelt set skal afgroder pd
sandjord godes efter den enkeltes afgrades behov i vaekstsaesonen og ikke ved “opsamlede” puljer i jorden, som man til en vis grad kan p& lerjord.

Derfor er biogasgylle en vigtig gedningskilde pa sandjord - den kan doseres efter behov, og ikke efter en estimeret N fiksering som enten over- eller
underggder hovedafgrgden og méaske er til radighed pa et for sent tidspunkt. Fikseret N er godt, men i kombination med en doseret ggdning kan
man optimere pa en langt mere effektiv made.

Vartriticale: P& grund af det sene hgsttidspunkt af den gule lupin og et krav om en forérsplgjning for ikke at miste det kvaelstof, som den gule lupin
har fikseret, er der valgt en vartriticale sidst i saedskiftet.

Vartriticale har en lang vaekstsaeson, s den kan samle naeringsstofferne op fra den gule lupin. Afgrgden klarer sig godt p8 sandjord, og der bliver
den ogsd moden pa et tilfredsstillende tidspunkt. Det geelder isaer, ndr den fikserede gadning er til rédighed i en begraenset meengde tidligt i
vaekstsaesonen, s den ikke holder vaeksten i gang for laenge i forhold til hgsttidspunktet.

Der tilfgres biogasgylle for at udnytte udbyttepotentialet og for at fa en hurtigere veaekst i gang i foréret, sd konkurrencen mod ukrudtet bliver god.

Vartriticalen er ogs8 valgt for at f& en salgsafgrgde, der kan anvendes bredere i dyreholdet, og derfor er nemmere at szelge som foderkorn til en
forventelig bedre pris.

Dermed bidrager biogasgylle til, at der kan veelges afgrgder i saedskiftet, der giver en hgjere salgspris end alternativet ellers ville vaere, samt en
bedre mulighed for at deekke foderbehovet hos andre husdyr end drgvtyggere.

P& grund af vartriticalens gode egenskaber mod ukrudt kan der etableres et rgdklgverudlaeg sammen med séning af hovedafgrgden. P& sandjord kan
det veere meget vanskeligt at etablere klgverudlaeg efter strigling af hovedafgrgden, og derfor vil man normalt vaere ngd til at vente til efter hgst
med etableringen. Men her kan udlaegget sds sammen med hovedafgraden.

Plan B, som er mere ngdvendig p& sandjord end pd lerjord, er at etablere udlzegget efter hgst, hvis forste forsgg slar fejl.

Vartriticalen kan ogsa fint tle et rgdklgverudlaeg uden at blive overgroet af rgdklgver, hvis vaekstsaesonen viser sig at vaere god for udlaegget, eller
hvis der kommer en sen og besvzerlig hgst. I bedste fald vil der kunne blive en biomasse af radklgver til hgst om efteréret.

Konklusion: Gylle fra biogas bedre end grgnggdning

Mulighederne i et saedskifte, hvor der er biogasgylle til radighed, er langt stgrre end i et ssedskifte, der kun er baseret pd grenggdningsafgrgder.
Hvilket er det realistiske alternativ til biogas gyllen i de husdyrfattige omr&der i landet.

Produktion af biomasse ggr muligt at skabe en langt stgrre diversitet af afgrgder i saedskiftet og at dyrke nogle afgrgder, som markedet
efterspgrger. Dette giver samlet et hgjere daekningsbidrag pr. afgrgde og en bedre samlet gkonomi for den gkologiske planteavler.

I et saedskifte med biogasgylle kan man langt bedre optimere brugen af naeringsstoffer og dermed skabe hgjere kvalitet af de dyrkede afgrgder. For
eksempel bliver det muligt at forbedre kvaliteten af konsumkorn.

Stgrre sikkerhed for planteavierne

Den enkelte planteavler f&r en langt hgjere dyrkningssikkerhed, nér han er sikker p&, at han kan forsyne afgrgderne med en gkonomisk beregnet
mangde naeringsstoffer, der sikrer gkonomien i planteavlen.

Afgrgder til biomasse i saedskiftet giver ogsd en langt stgrre smidighed i bekeempelsen af rodukrudt, som ellers kan gdeleegge muligheden for en
gkonomisk sund drift af gkologisk planteavl.

At have mulighederne for de ngdvendige tiltag til bekaempelse af rodukrudt giver planteavleren en tryghed i produktionen, som ikke skal
underkendes.

@kologisk planteavl kan blive mere aktuel i de omrader af landet, hvor der ikke er husdyrggdning til r&dighed, hvis der etableres biogasanlaeg, der
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kan handtere og behandle biomasse til energi og gkologisk gadning. Samtidig kan saedskifterne i gkologisk planteavl, som beskrevet i det
foregdende blive mere robuste og gkonomisk attraktive.

Forfattere: @kologikonsulent Bjarne Hansen og faglig udviklingschef Michael Tersbgl, @kologisk Landsforening.
Februar 2012
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