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Tysk sammenligning af roetyper til biogas

Tyske forsgg viser, at sukkerroesorter har hgjere torstofindhold, lavere askeindhold og lidt hajere metanpotentiale Promilleafgiftsfonden for landbrug
pr. ton organisk tgrstof end foderroesorter.

Grundet en ret ensartet sammensaetning af roebiomasse er tgrstofudbyttet og sukkerudbyttet pr. ha en god indikator for
biogasudbytte pr. ha i roer.
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Tyske markforsgg med sammenligning af sukkerroer og foderroer

I Tyskland har majs hidtil veeret den absolut vaesentligste energiafgrgde til biogasproduktion, men der er nu stigende interesse for roer til
biogasproduktion. Mens der er mange undersggelser af roedyrkning til sukkerproduktion og til foder, er der kun gennemfgrt fa forsgg med
roedyrkning og roetyper til biogasproduktion. Derfor er der i regi af Institut fir Zukerriibenforschung i Géttingen i Tyskland gennemfgrt markforsgg i
2009 og 2010. I forsggene er sukkerroesorter og foderroesorter ssmmenlignet mht. deres respons p& ggdskning, udbytteniveau og biogaspotentiale.
Forsggene er beskrevet af Hoffmann & Starke (2011) og Starke & Hoffmann (2011), og de vaesentligste resultater er refereret i denne artikel.
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Effekt af godskning pa udbytte af roer til biogas

Ved dyrkning af sukkerroer er det kendt viden, at kvaelstofggdskning kan pdvirke indholdet af amino-N og dermed kvaliteten af roerne til
sukkerproduktion. Hvis roerne skal anvendes til biogas er det primaere mal at opnd hgjt tarstofudbytte, og hvis der ikke skal tages hgjde for
indholdet af amino-N, kan den optimale kvaelstofmaengde vaere hgjere for roer til biogas. Derfor er der gennemfgrt ggdskningsforsgg med roer til
biogas, hvor hhv. foderroer og sukkerroer er ggdsket med forskellige kvaelstofmaengder fra 0 til 300 kg N pr. ha. For sukkerroerne er der anvendt
bade en ‘Z-type’ (‘sukkerrig’) og en 'E-type’ (‘udbytterig’).

Figur 1 viser, at der er en meget lille respons p& ggdskning; det er kun topudbyttet, der stiger signifikant med stigende kvaelstofggdskning, og det
far det samlede udbytte til at stige lidt men ikke signifikant.

Forsggene viser desuden, at foderroer og sukkerroer reagerer ens pd kvaelstofgedskning, men at niveauet for tgrstofudbytte for de anvendte sorter
er signifikant hgjere i sukkerroer end i foderroer, b8de rodudbyttet og iseer topudbyttet. Det konkluderes i artiklen, at der i Tyskland er et meget
bredt optimum for kveelstofggdskning af roer, og hvis man alene ser p& rodudbyttet, sd skal roer til biogas ikke tilfgres mere ggdning end roer til
sukkerproduktion (Hoffmann & Starke, 2011; Starke & Hoffmann, 2011).
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Figur 1. Effekt af kvaelstofggdskning pd tgrstofudbytte i sukkerroer og foderroer. Udbyttet er angivet b&de i rod, top og som samlet udbytte. (Fra
Hoffmann & Starke, 2011).
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Sammensatning og gaspotentiale i foderroer og sukkerroer

Biomassens sammensaetning er af betydning for anvendelsen til biogas, og roer har et stort indhold af hurtigt omsaetteligt organisk stof.

I forsggene var der ingen forskelle i biomassens sammensaetning mellem forskellige sukkerroesorter, og sammensaetningen af tgrstoffet i sukkerroer
er iflg. Hoffmann & Starke (2011) relativt konstant. Der er til gengzeld forskel i sammensaetningen mellem sukkerroer og foderroer.

Terstofindholdet var vaesentligt hgjere i sukkerroer end i foderroer (tabel 1), hvilket ogsd ses i danske sortsforsgg med de to roetyper.

Askeindholdet var i forsggene hgjere i foderroer end i sukkerroer, men det bemaerkes i artiklen, at askeindholdet pa 2,2 pct. i sukkerroer er lavere
end de 5-10 pct., der ofte angives i litteraturen. Det fremgdr ikke i artiklen af Hoffmann & Starke (2011), om der er tale om vaskede roer, men det
formodes, at roerne er vaskede. I de tyske forsgg var askeindholdet ikke afhaengig af sukkerroesort og kveelstofggdskning.
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Biogaspotentialet i organisk t@rstof var ens for sukkerroer og foderroer, men pga. lavere metanindhold i biogas fra foderroer var metanpotentialet
kun 351 Nm3 metan pr. ton organisk tgrstof i foderroer mod 403 Nm?3 metan i sukkerroer (Nm3 = normalkubikmeter, dvs. rumfanget af metan ved 0
°C) (tabel 1). Nar der tages hgjde for det hgjere tgrstofindhold, lavere askeindhold og hgjere metanindhold i biogas fra sukkerroer, s er
metanpotentialet pr. ton r@vare vaesentligt hgjere i sukkerroer end i foderroer. Hastigheden hvormed biomassen omszettes til biogas varierede ogsd
mellem roetyperne (Starke & Hoffmann, 2011). Sukkerroer ndede 90 pct. af biogaspotentialet efter 4 dage, mens foderroer ndede 90 pct. efter 6
dage (figur 2). Efter 21 dage var der dog ingen forskel mellem roetyperne, og Starke & Hoffmann konkluderer, at roer udviser en saerdeles hurtig
omsaetning sammenlignet med andre biogassubstrater.

Tabel 1. Egenskaber for biomasse fra sukkerroer og foderroer til biogas. Gennemsnit af 6 lokaliteter (sukkerroer) hhv. 2 lokaliteter (foderroer) i
2009 og 2010. (Efter Hoffmann & Starke, 2011).

Egenskab Enhed Sukkerroe Foderroe Sukkerroe
Rod Rod Top
Torstofindhold  pct. af révare 22,5 15,2 14,6
Réaske pct. af tgrstof 2,2 5,0 20,8
Metanindhold pct. 53,4 46,7 55,9
Biogaspotentiale Nm? biogas pr. ton org. tgrstof 755 752 699
Metanpotentiale Nm3 metan pr. ton org. tgrstof ~ 403 351 391
Metanpotentiale Nm3 metan pr. ton rdvare 89 51 45
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Figur 2. Biogaspotentiale i sukkerroer, energiroer og foderroer som funktion af tid. Pilene angiver, hvornar 90 pct. af maksimalt biogaspotentiale
opnas for hhv. sukkerroe og foderroe. (Fra Starke & Hoffmann, 2011).

Til top

Sammenhang mellem tgrstofudbytte og gasudbytte pr. ha

I sukkerroer blev der opndet metanudbytter pd 11.750 Nm?3 metan pr. ha, hvilket fuldt ud kan male sig med metanudbytter i majs (Hoffmann &
Starke, 2011). Det naevnes, at i klimaregioner med kortere vaekstperiode og langsommere opvarmning i foraret kan sukkerroer have en yderligere
udbyttefordel i forhold til majs.

Der indgik i undersggelsen faktorerne roetype, forskellige sorter indenfor roetype, forskellige ggdningsniveauer, forskellige hgsttider og forskellige
lokaliteter. Uafhaengig af disse faktorer steg biogasudbyttet pr. ha linezert med stigende tgrstofudbytte pr. ha (figur 3). En tilsvarende korrelation
blev fundet mellem sukkerudbytte pr. ha og biogasudbytte pr. ha. Det betyder, at der ved valg af roesort generelt vil opnds det hgjeste
biogasudbytte i sorter med det hgjeste tgrstofudbytte eller det hgjeste sukkerudbytte.

Ud fra omfattende data fra tyske sukkerroeforsgg i perioden 2000-2010 fandt Hoffmann & Starke (2011) en tzet korrelation (629 observationer, r2=
0,99) mellem sukkerudbytte og tgrstofudbytte, begge i tons pr. ha:

Terstofudbytte i roe = 1,25 x sukkerudbytte + 0,68

Denne sammenhaeng betyder, at hvis der kun foreligger oplysninger om sukkerudbytte for en given sukkerroesort, s& kan tgrstofudbyttet estimeres
ud fra denne sammenhaeng.
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Figur 3. Sammenhang mellem tgrstofudbytte og biogasudbytte pr. ha (til venstre) og mellem sukkerudbytte og biogasudbytte pr. ha (til hgjre) i
roer. Data repraesenterer bade sukkerroer og foderroer og er baseret pd 5 sorter, 6 lokaliteter, 3 kvaelstofniveauer og 2 hgsttidspunkter i &rene 2009
og 2010. (Fra Hoffmann & Starke, 2011).
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Referentens kommentar

Den flade responskurve for ggdskning i de tyske ggdningsforsgg svarer til danske ggdningsforsgg i sukkerroer, mens der i tidligere danske
goedningsforsgg med foderroer er fundet en betydeligt stgrre effekt af g@dskning. Der er desvaerre ikke angivet navne p8 de sorter af foderroer og
sukkerroer, som indg8r i undersggelsen. I en anden artikel om de samme forsgg angiver Hoffmann, Starke & Marlander (2011), at ggdningsforsgget
er baseret pd 2 sukkerroesorter og 1 foderroesort (figur 1), og at analyserne af metanpotentiale er baseret p8 4 sukkerroesorter og 1 foderroesort
(tabel 1). Da der kan veere betydelig forskel mellem sorter indenfor disse kategorier, kan det veere af vaesentlig betydning, hvilke sorter der er
udvalgt til sammenligningen. Det kan undre, at r@askeindholdet er hgjere i foderroer end i sukkerroer.

Analyser af metanpotentiale i sorter af foderroer og sukkerroer hos AgroTech har ikke kunnet pavise sikre sortsforskelle i metanpotentiale pr. kg
torstof. Ifglge tyske normtal saettes metanpotentialet da ogsa til 360 Nm?3 metan pr. ton organisk tgrstof for bdde foderroer og sukkerroer (KTBL,
2010). Samlet set synes det fgrst og fremmest at veere tgrstofudbyttet af roer, der afggr den potentielle biogasproduktion pr. ha, mens kvaliteten af
biomassen er af begraenset betydning.

I artiklen Danske sortsforsgg med roer til energiformal beskrives resultater fra danske forsgg med foderroer og energiroer til energiformal, bl.a.
vedr. sortsforskelle i udbytte, tgrstofindhold og maengden af vedhangende jord.
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