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HALM OG EFTERAFGRODE TIL
BIOGASPRODUKTION

STOTTET AF

Promilleafgittsfonden for landbrug

Nye forsgag med samlet hgst af halm og efterafgr@der til biogas produktion understreger, at
efterafgr@dernes vaekst varierer meget, og at ribbehgst er den bedste metode til at sikre en stor
stdende halmmeengde.

Hasten af halm+efterafgrade er folsom for efterarsnedber.
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HALM OG EFTERAFGRODER ER OPLAGTE
RESSOURCER TIL BIOGASPRODUKTION

| gylle-baseret biogasproduktion er der generelt behov for at supplere gyllen med mere
energirig biomasse. Mange af de mest oplagte og lettest omseettelige restbiomasser til biogas
er allerede i brug, sa der er brug for alternative biomassekilder. Halm og efterafgrader kan vaere
nogle af mulighederne, og begge typer biomasse har status som restbiomasse i forhold til
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biogasproduktion (i modsaetning til deciderede energiafgreder som majs og roer), sa der er
ingen lovgivningsmaessige restriktioner i anvendelsen pa biogasanlaeggene.

Halm udger en meget stor biomasseressource i Danmark, og der er i de fleste ar meget
betydelige halmmaengder, som ikke udnyttes. Blandt udfordringerne ved at anvende halm i
biogasproduktion er det generelt lave metanudbytte af halmen ved kort opholdstid i
biogasreaktoren samt besveerligheder med at indfede halmen i biogasanlaegget og at undga
dannelse af flydelag i reaktoren. Disse forhold medfgrer normalt behov for en vis forbehandling
af halmen for indfadning i biogasanleegget.

Biomasse af efterafgrgder giver generelt hgjt metanudbytte og kan typisk anvendes i
biogasanlaeg uden de store problemer. Til gengaeld er tarstofudbyttet af efterafgr@derne ofte for
lavt til, at det kan betale sig at hgste biomasse til f.eks. biogasproduktion. Ydermere er
tarstofindholdet i efterafgrader ofte sa lavt, at der vil vaere betydeligt saftafleb ved ensilering af
ren efterafgrade. Disse forhold er neermere beskrevet i artiklen Optimering af
biomasseproduktionen i efterafgrgder.
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SAMLET HOST OG ENSILERING AF HALM OG
EFTERAFGRODER

En mulighed for at Igse flere af disse udfordringer samtidig kan veere, at man lader
halmen/straet sta pa marken efter kornhgst for sa om efteraret at hgste halm og efterafgrader
samtidig. Konceptet er beskrevet bl.a. i artiklen Host af halm+efterafgrgde til biogasproduktion.
Den samlede hgst af halm+efterafgrgde giver et starre biomasseudbytte pr. ha og dermed
formodentlig lavere omkostninger pr. ton hgstet torstof. Halmen kunne absorbere noget af
saften fra efterafgrederne, sa der undgas saftafleb ved ensileringen, og til gengeeld vil den
sukkerrige saft fra efterafgraderne kunne sikre en god ensilering af biomasseblandingen. Flere
forssg med sam-ensilering af halm med gr@n biomasse som roetop eller efterafgrade har vist,
at sam-ensileringen gger metanudbyttet sammenlignet med frisk biomasse. Ensileringen kan
saledes fungere som en forbehandling af halmen, som bade @ger halmens metanudbytte og
reducerer problemerne ned flydelagsdannelse. Sam-ensileringen er naermere beskrevet i
artiklen Ensilering af halm sammen med gren biomasse til biogasproduktion.
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MARKFORSQG 12017

Hvis konceptet med samlet hgst af halm+efterafgrgde skal udbredes i praksis, er der brug for
mere viden om, hvilke udbytter der kan forventes. Da der er behov for et vist udbytte af

efterafgraderne, er det bl.a. relevant at vide, om efterafgradernes vaekst kan gges uden at ga
pa kompromis med kerneudbyttet i korn. Derfor er der i 2017 gennemfgrt to storparcel-forsag
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med forarsudlagte efterafgrader i varbyg. Forsggene er gennemfgrt pa gkologisk drevet JB3
ved Jlgod og konventionelt drevet JB1 ved Skaerbaek. Grundbehandlingerne i de to forseg er
vist i tabel 1, og forsggsbehandlingerne er vist i tabel 2.

Tabel 1. Oversigt over grundbehandlinger i to markforsgg i 2017 med varbyg med efterafgrader
med henblik pa hgst af halm+efterafgrede til biogasproduktion.

Beskrivelse Forsag

Jlgod Skeerbaek
2017. 2 forsag
Jordtype (vurderet) JB3 JB 1
Dyrkningsform Jkologisk Konventionel
Sadato for varbyg og efterafgrgde 5/5 2017 9/4 2017
Varbyg, sort og udsesedsmaengde Evergreen, 150 kg/ha KWS Irina, 150 kg/ha
Alm. rajgrees, sort og udsaedsmaengde Arsenal, 5-10 kg/ha Arsenal, 5-10 kg/ha
Radklgver, sort og udseedsmeengde  Suez, 3 kg/ha Sprgjtet bort
Ukrudtsforekomst Meget Meget lidt
Husdyrgadning 84 kg NH4-N/ha, kveeggylle 71 kg NH4-N/ha, kvaeggylle
Handelsgadning - 27 kg N
Hgstmetode for varbyg Ribbehgst Mejeteerskning
Hgstdato for varbyg 9/8 2017 23/8 2017
Stadium for varbyg ved hgst St. 80 St. 91
Stranedknaekning for hast Ingen En del
Stubhgjde eller straleengde efter hgst 42 cm 17 cm

Tabel 2. Forsggsbehandlinger og udbytte af varbyg i to markforsgg i 2017 med varbyg med
efterafgreder med henblik pa hgst af halm+efterafgrade til biogasproduktion. Bemaerk at der er
ribbehgstet i lgod (aks) og mejetaersket i Skeerbaek (kerne). Bemeerk ogsa at readklgveren ved
en fejl blev sprgijtet bort i fors@get ved Skaerbaek, dvs. der var reelt kun alm. rajgraes som
efterafgrgde bade i led 2, 3 og 4.

Udbytte, hkg

Forsggsbehandlinger Tarstofindhold, aks/kerne pr. ha (15
pct. % vand)
Raekkeafstand Efterafgrode
Forsggsled i varbyg, om  Art Udsaedsmaengde, Blgod Skeerbeck @Dlgod Skeerbaek Gns.
kg pr. ha
2017. 2 forsag
1. 12 - 43 79 34 51 43
Alm.
2. 12 rajgrees + 5+ 3 kg 54 79 43 47 45

radklaver



Alm.

3 12 . g 47 79 38 47 42
rajgraes
Alm.

4, 24 rajgrees + 5+ 3 kg - 79 - 46 -
rgdklgver

LSD - - 1,1 2,7 ns
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ETABLERING AF EFTERAFGRODER

| begge forsag indgik tre forsggsled med 12 cm raekkeafstand i varbyggen men hhv. uden
efterafgrede, med alm. rajgraes + radklaver eller med alm. rajgrees (forsggsled 1-3). | forsgget
ved Skaerbaek indgik desuden et forsggsled med 24 cm raekkeafstand i varbyggen kombineret
med alm. rajgrees + radklaver som efterafgrgde (forsggsled 4). Efterafgraderne blev generelt
etableret godt, se fotos. | forsgget ved Skeerbaek blev forsgget ved en fejl sprgjtet med et
ukrudtsmiddel, der fiernede radklgveren i fors@gsled 2 og 4, sa i dette forsgg var forskellen
mellem forsggsled 2 og 3 reelt kun udseedsmaengden af alm. rajgrees.

Foto 1-2. Etablering af alm. rajgrees i forsgget ved dlgod, fotograferet 21. juni 2017.
Efterafgrederne blev fornuftigt etableret, men der var en meget kraftig forekomst af ukrudt.
@verst ses parcel med alm. rajgraes og nederst parcel med alm. rajgrees + redklgver. (Foto: Erik
Fog, SEGES).

Foto 3-4. Etablering af alm. rajgrees i forsgget ved Skeerbeek, fotograferet 20. juni 2017.
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Udseaedsmeaengden var enten 5 kg (everst) eller 10 kg (nederst) rajgraesfra pr. ha. Der var stort
set ingen ukrudt i kornet. Ved en fejl blev radkligveren ogsa sprajtet vaek. (Foto: Erik Fog,
SEGES).
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KERNEUDBYTTE | KORN

Varbyggen blev i @lgod hgstet med ribbebord ved stadium 80, mens den i Skaerbaek blev
hgstet med mejeteersker ved modenhed. | forsgget ved Jlgod var der saledes tale om hgst af
hele akset inkl. avner mv., og det gav et ravareudbytte af kerne-/aksfraktionen pa 68 hkg pr. ha i
alle tre forsggsled. Nar der blev korrigeret til et vandindhold pa 15 % vand, var der et
aksudbytte pa 34 hkg pr. ha uden efterafgr@der og et signifikant hgjere aksudbytte pa 38-43 hkg
pr. ha med efterafgrgder. Der synes ikke umiddelbart at veere nogen oplagt forklaring pa,
hvorfor der er opnaet starre kerneudbytte i disse forsagsled. Radklgveren formodes ikke at
have bidraget med kveelstof allerede i lgbet af varbyggens vaekstsaeson, men det er muligt, at
efterafgraderne har haammet ukrudtet, og at efterafgraden kan have veeret mindre
tabsvoldende end ukrudtet. Desuden er der mistanke om misvisende tgrstofanalyser, da der
ikke forventes hgjere torstofindhold i varbyg pga. efterafgraderne. Der var et ret stort indhold af
grgn biomasse i alle tre prgver til tarstofanalyse, formodentlig pga. den kraftige forekomst af
ukrudt og radklgver, se fotos 5-7. Det er derfor sandsynligt, at de udtagne praver ikke har vaeret
repraesentative. Havde kornafgrgden stéet til modenhed, og kernerne var blevet hgstet med
mejetaersker med ribbebord, var selve kerneudbyttet sandsynligvis vaesentligt lavere pa grund
af den store konkurrence fra ukrudt og udleeg.

| forsgget ved Skaerbaek var der et kerneudbytte pa 51 hkg pr. ha uden efterafgr@der, mens der
i forsggsled med alm. rajgraes var et signifikant udbyttetab pa 4-6 hkg pr. ha. Der var dog ikke
signifikant stgrre udbyttetab i varbyg med 24 cm raekkeafstand end i varbyg med 12 cm
reekkeafstand. Afprgvning af 24 cm raekkeafstand skulle vise, om det gav en bedre vaekst af
udleegget, hvilket ikke blev muligt at belyse, da der ikke blev malt udbytte.

Fors@get i Skeerbaek viser, at der er risiko for et vist tab af kerneudbytte, nar efterafgreden
etableres som udleeg om foraret. | seldre forsag med forarsudlagte efterafgrader i varsaed har
italiensk rajgraes givet tab af kerneudbytte pa 3-7 hkg pr. ha, mens alm. rajgraes har givet tab pa
0-2 hkg pr. ha (Nielsen & Mikkelsen, 1990). Veerdien af det mindre kerneudbytte skal vejes op
mod den vaerdi, der kan hgstes gennem biogasproduktionen fra halm+efterafgrade. | det
aktuelle forsag, hvor mejetaerskeren kun efterlod en lav halmstub, kunne der ikke hgstes
halm+efterafgrade til biogasproduktion.
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Foto 5-7. Kerne-/aksfraktion fra hgst af varbyg i forsagsled 1, 2 og 3 i forsaget ved Jlgod,

hgstet ved kornets stadium 80. Bemeerk den store andel af gran biomasse i prgverne, der bl.a.
skyldes en kraftig forekomst af ukrudt. (Foto: Tina Thora Hansen, Teknologisk Institut).
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HALMMAENGDER OG VAKST AF
EFTERAFGRODER

| forsgget ved Qlgod var der en straleengde pa 42 cm efter ribbehgst, s& her var der en stor
halmmeengde, der ville kunne hgstes sammen med efterafgrgden. Desuden var der en
seerdeles god vaekst af efterafgrgderne, og 26/10 2017 var rgdklgveren ca. 55 cm hgj og alm.
rajgrees ca. 30 cm hgj. Se fotos 8-9. Men pa grund af det meget vade efterar var det ikke muligt
at hgste og male udbytte i halm+efterafgrade. Parcellerne i @lgod bliver stdende vinteren over,
og det vil blive afklaret i det tidlige forar, om der stadig er nok biomasse til at hgste til
biogasproduktion. Hvis det viser sig, at der fortsat er veerdi i halm+efterafgragder efter en lang
vad periode (efterar-vinter), vil det vaere udtryk for en robust made at hgste halm til
biogasproduktion, nar man sammenligner med traditionel halmhgst, hvor halmen pa en del
marker ikke kunne bjaerges pa grund af de store nedbgrsmaengder i efteraret 2017.
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Foto 8-9. Halm og efterafgrade i forsgget ved QDlgod, fotograferet 26. oktober 2017. Qverst ses
parcel med alm. rajgrees samt stra efter ribbehast af varbyggen. Nederst ses parcel med alm.
rajgraes og re@dklgver, hvor radklgveren var blevet meget kraftig og ca. 55 cm hgj. (Foto:
Kresten Junker, SAGRO).

| forsgget ved Skaerbaek var der en del lejesaed og stra-nedknaekning, og ved kornhgst var det
derfor ngdvendigt at seenke skeerebordet relativt langt ned for at fa alle kerner med, hvorfor
stubhgjden kun blev 17 cm. Desuden var der generelt en ganske beskeden veekst af
efterafgreden i dette forsag.

Skal man veere sikker pa tilstreekkelig biomasse af halm+efterafgrgde at hgste, bgr man derfor
kunne ribbehgste (enten til ensilering af aksfraktionen eller til hgst af kernefraktionen ved
modenhed), specielt nar det drejer sig om varbyg, der har nedhangende aks. Radklgver ser
ogsa ud til at veere god som efterafgrade, idet den selv kan sgrge for kvaelstof og kan vokse om
efteraret, hvor kornet ellers har udnyttet det plantetiigaengelige kveelstof.




Foto 10-13. Halm og efterafgrade i fors@get ved Skaerbaek, fotograferet 3. oktober 2017. Pga.
stra-nedknaeskning blev kornet mejetaersket med en stubhgjde pa 17 cm, hvorfor der ikke var sa
meget strabiomasse tilbage. Desuden var der kun en relativt beskeden tilvaekst af alm. rajgrees i
labet af sensommeren og efteraret, s samlet set var der ikke tilstrackkeligt med biomasse til
hast. Dverst ses en parcel uden efterafgrgde, dernaest en parcel med 5 kg alm. rajgraes pr. ha,
en parcel med 10 kg alm. rajgraes pr. ha og nederst en parcel med 5 kg alm. rajgrees pr. ha
kombineret med en raekkeafstand pa 24 cm. (Foto: John Hansen, LandboSyd).

Til top

PERSPEKTIVER FORSAMLET HOST AF
HALM+EFTERAFGRODE

Da der ikke er malt udbytter af halm+efterafgrgder i de to fors@g i 2017, er der fortsat behov for
at fa sat tal pa, hvad der vil veere realistiske biomasseudbytter ved dette koncept. Pa det
nuveerende grundlag kan der dog konkluderes falgende:

» Dyrkning af forarsudlagte efterafgrader medfgrer en vis risiko for tab af kerneudbytte pga.
efterafgrgdernes konkurrence mod kornafgreden, evt. op til 5-7 hkg/ha afhaengig af bl.a.
art af efterafgrgde. Der ses dog ikke altid noget udbyttetab, og der er forskellige
muligheder for at styre konkurrencen mellem kornafgrade og efterafgrade, f.eks. vha.
forsinket saning af efterafgraden.

» Efterafgradernes vaekst er staerkt varierende fra mark til mark. Graessers vaekst kan veere
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begreenset af mangel pa naeringsstoffer om efteraret, mens rgdklaver selv kan fiksere
kveelstof.

» Ved mejetaerskning af kornet med almindeligt skaerebord kan der kun sikres en stor
halmbiomasse i hgj stdende stub, hvis der er tale om langstraede og opretstaende
kornarter og -sorter.

» Ribbehgst af kornet giver betydeligt sterre sikkerhed for at opna en stor maengde stdende
halmbiomasse, hvad enten der hgstes til ensilering (med finsnitter) eller til modenhed
(mejeteersker).

» Systemet med hgst af halm+efterafgrade om efteraret er falsomt overfor efterarsnedbar,
der kan medfgre kgreskader eller helt umuliggere hgst.
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