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Graes er &gte grgn energi

Gras fra engarealer kan mere
end fordoble produktionen af
biogas, og energibalancen er mar-
kant bedre end ved traditionelle
landbrugsafgr@der som majs og
korn. Samtidig far man fiernet
naeringsstofferne fra de falsomme
omrader, og man undgar, at area-
lerne ender med at blive til skov.

Af Henrik Bjarne Moller
og Lisbeth Nielsen

Der er en stigende interesse for at an-
vende energiafgrader i biogasanlaeg
for pé den méde at oge torstofindhol-
det og satte skub i gasproduktionen.
Samtidigt er der et stigende areal med
vedvarende grees, der ikke lengere
bliver afgreesset og som har behov for
pleje, sa omraderne ikke ender med at
blive til skov.

Hvis grasset bliver hostet jevnligt,
kan der fjernes betydelige mangder
naringsstoffer fra miljofolsomme om-
rader, og der kan sdledes opnas flere
fordele ved at sammentenke naturple-
je og energiproduktion. Der er imid-
lertid mange ubesvarede spergsmél
om gkonomi, udbytte og en hensigts-
maessig driftsstrategi, hvilket er bag-
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Seniorforsker Henrik B. Moller ved en af de parceller, hvor Arhus Universitet
udforer forseg med at udnytte afgroder fra engarealer.

grunden for et projekt ved Arhus Uni-
versitet med deltagelse af Danmarks
Miljeundersegelser, DTU-Risg, Brand-

strup Consult og virksomheden Natlan.

I projektet har der blandt andet
vaeret gennemfort en reekke praktiske
forseg pé engarealerne ved Fussingo i
2006 og 2007, hvor felgende drifts-
strategier blev undersogt:

A.Tidlig hest den 10. juni, hvorefter
arealet blev afgraesset.

B. Sen hest den 15. juli, hvorefter
arealet blev afgraesset.

C. Tidlig hest den 10. juni og hest
igen den 25. august.

D.Sen hest den 15. juli og hest igen
den 15. september.

E. Tidlig hest og tilfersel af kalium-
vinasse, der er et biprodukt fra pro-
duktion af sprit og geer, og som er
godkendt af Plantedirektoratet til
okologisk jordbrug. Arealet fik til-
fort cirka 115 kg kalium/hektar og
cirka 3 kg kvealstof/hektar.

Disse driftsstrategier er sammenlignet
med parceller, hvor grasset ikke er
hestet, og parceller, hvor omradet er
afgraesset.

Biogasudbytte

Hoststrategierne blev analyseret i smé
parceller pa 140 — 365 m?, idet stor-
relsen athang af, om der var tale om
ren host, afgreesning eller en kombi-
nation af begge dele. I de strategier,
hvor omradet blev afgraesset efter
hest, udgjorde parcellerne en del af et
storre afgreesningsareal.

Graesset fra de enkelte parceller
blev hestet, vejet og fjernet. Derefter
blev der udtaget prover for at bestem-
me biogasudbyttet og den kemiske
sammensatning.

I figur 1 er det vist, hvor stor en
procentdel af det teoretiske biogasud-
bytte, der kan opnas ved 90 dages ud-
radning i en forsegsreaktor, hvor bio-
massen afgasses portionsvis. Heraf
fremgar det, at naesten alle strategier-
ne giver et udbytte pa over 50 pro-
cent. Generelt har der vaeret en ten-
dens til en lidt lavere omsatning af
biomassen i 2007, og ved at udskyde
forste hest fra juni til juli blev omsaet-
ningen reduceret med mere end 20
procent.

Resultaterne skal blandt andet vur-
deres i forhold til, at majsensilage, der
er hostet optimalt, i praksis giver et



udbytte pa 85 — 90 procent af det teo-
retisk mulige gasudbytte. Selv om
niveauet saledes er betydeligt lavere
end for majs, vurderes det alligevel, at
de fleste biogasanlag vil vaere inter-
esseret 1 at aftage graesset, sa laenge
afregningsprisen afspejler det lavere
udbytte.

God energibalance

For at kunne vurdere ekonomien ved
anvendelse af graes i biogasanlag er
det vigtigt at se pa det samlede ener-
giudbytte, og her viser det sig, at der
er en betydelig forskel pa de enkelte
strategier (se figur 2). Gedskning med
kalium i form af vinasse har séledes
en serdeles gunstig effekt pa energi-
potentialet, idet udbyttet 1 grove track
bliver fordoblet i forhold til arealer,
der ikke har féet tilfort kalium. For-
skellen pa udbyttet fra de to lokalite-
ter ved strategi D kan forklares med
et forskelligt indhold af neeringsstof-
fer i jorden.

De parceller, der blev gadet med
kalium, har et biogasudbytte, der er
sammenligneligt med intensivt dyrke-
de majsmarker, og hvad der er mindst
lige sé interessant er, at de har en
langt bedre energibalance. Dyrkning
af enggraes med tilforsel af kalium gi-
ver séledes en dobbelt sé god energi-
balance som dyrkning af majs. Det
skyldes, at tilferslen af energi i form
af markarbejde og kunstgedning er
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langt mindre for enggraes end for
majs. Samtidig kan produktion af
energi fra engarealer ske uden at re-
ducere fodevareproduktionen, efter-
som en stor del af arealerne i dag lig-
ger ubenyttet hen.

Godt for miljget

Udover de energimassige aspekter
har projektet haft til formal at belyse
muligheden for at fjerne naringsstof-
fer fra omraderne. Nogle arealer har
et hojt indhold af kveaelstof og fosfor,
som blandt andet stammer fra dyrkede
landbrugsarealer. Ved at hoste bio-
massen kan neringsstofferne fjernes,
sé de ikke skader vandmiljeet.

Energiafgrader

Greesset fra de enkelte parceller blev
vejet, hvorefter der blev udtaget pro-
ver for at bestemme biogasudbyttet,
og den kemiske sammenscetning.

Forsegene ved Fussinge viser, at
der kan fjernes betydelige maengder
kveelstof med biomassen (se figur 3).
Hvis der tilfores kalium i form af vin-
asse, kan der fjernes op mod 200 kg
kveelstof per hektar om éret, mens der
uden tilfersel af kalium maksimalt kan
fjernes 150 kg kveelstof per hektar.

Mangden af fosfor, der hvert ar
kan fjernes ved at hoste grasset to
gange, ligger pa 10 — 20 kg fosfor per
hektar arligt, hvor den sterste reduk-
tion opnas for de arealer, der er gadet
med kalium. Til sammenligning bli-
ver der ved afgreesning uden tilforsel
af kalium fjernet cirka 8 kg kveelstof
og 2 kg fosfor per hektar. Arealerne
bliver saledes renset langt mere effek-
tivt for naeringsstoffer ved at hoste
graesset end ved afgreesning.

Dobbelt sa meget biogas

I Danmark er der 102.000 hektar fer-
ske enge, der er udpeget som sakaldte
§ 3 arealer efter Naturbeskyttelseslo-
ven — det vil sige arealer, hvor natu-
ren skal bevares, som den er. Derud-
over findes der en del omrader ved

Procent af teoretisk biogasudbytte GJ/hektar
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Figur 1. Biogasudbytte for grees ved 90 dages mesofil udrddning i en forsogs -
reaktor, hvor biomassen afgasses portionsvis. Udbyttet er angivet som procent
af det teoretisk mulige biogasudbytte pa 430 liter metangas per kg organisk
torstof. For strategi D er udbyttet registreret for to forskellige lokaliteter.
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Figur 2. Energiproduktion fra biogas
produceret pd basis af henholdsvis
grees og majs. Energiforbruget til god-
ning og markarbejde er trukket fra.
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Host og indsamling af grees fra engarealerne ved Fussinge.

» adale, der nu er braklagt, og hvor man
formentlig vil kunne heste grasset til
produktion af biogas. Endelig er der
en raekke arealer ved for eksempel
strandenge, hvor det ligeledes vil
vaere hensigtsmaessigt at anvende bio-
massen til energiproduktion.

Det er vanskeligt at fastsla nojag-
tigt hvor store arealer, der vil kunne
anvendes til host af biomasse, men
et realistisk bud vil vaere omkring
100.000 hektar. Hvis det antages, at
der kan hestes to gange om dret med
et samlet energiudbytte pa 50 GJ/
hektar, vil der kunne produceres 5 PJ
biogas om éret pa disse arealer. Det er
mere end den nuvarende biogaspro-
duktion fra landbrug, rensningsanlaeg
og lossepladser, der sammenlagt er pa
cirka 4 PJ om éret.
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Figur 3. Fjernelse af kveelstof og fos-
for fra vedvarende grees pd engarea-
ler ved forskellige driftsstrategier.

Biomasse fra engarealer vil saledes
veere et effektivt middel til at reducere
CO,-udslippet uden at beslagleegge
arealer, der anvendes til produktion af
fodevarer. Samtidig vil der kunne
fjernes betydelige mangder naerings-
stoffer fra naturfelsomme omrader,
ligesom naringsstofferne vil kunne
erstatte handelsgoadning eller veere
med til at muliggore drift af ekologisk
planteavl, der i dag er athengig af
konventionel husdyrgedning.

Det er imidlertid kun hensigtsmaes-
sigt at tilfore kaliumvinasse til enge
med et relativt hejt indhold af kveel-
stof og fosfor i jorden, ligesom det
naturligvis er vigtigt, at der ikke go-
des pé arealer med hej botanisk na-
turkvalitet.

Tilbage star en raekke uafklarede
spergsmal om, hvordan det i praksis
er muligt at gore biomasse fra eng-
arealer tilgeengelig for biogasanleaeg.
Det drejer sig blandt andet om, hvor-
dan hest, lagring og transport bedst
kan tilrettelaegges, og hvordan afreg-
ningsforholdene skal vare for bio-
massen. Flere af disse spergsmal vil
blive forsegt afklaret i projektets sid-
ste fase.

Henrik Bjarne Moller er seniorfor-
sker pa Det Jordbrugsvidenskabelige
fakultet ved Arhus Universitet, mens
Lisbeth Nielsen er konsulent hos
Natlan ved Agro Business Park. Pro-
Jektet er udfort med stotte fra et inno-
vationsprojekt og et okologisk projekt
(BioConcens) bevilget af Fodevare-
ministeriet. |
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USA vil have bilerne
til at kare pa grees

Grees kan forbedre miljoregn-
skabet for biobraendstoffer mar-
kant, viser et nyt stort forsk-
ningsprojekt i USA.

Det har veeret nevnt for, men nu
skulle det veere ganske vist: Preerie-
grees (switchgrass), anvendst til
fremstilling af ethanol, giver fem
gange s meget energi tilbage, som
der bliver brugt pa dyrkning, mens
for eksempel majs kun giver cirka
25 procent mere energi, end pro-
duktionen kraever. Det er resultatet
af et stort forskningsprojekt i USA,
der er baseret pa konkrete tal fra ti
farmere, som har hestet preriegres
pa deres marginaljorde. Tidligere
undersegelser har peget i samme
retning, men det er forste gang man
har valgt at basere resultaterne pa
praktiske forseg over fem ér hos en
gruppe landmaend.

Gres kan saledes give bioetha-
nol et bedre image, og med de sti-
gende priser pa korn og majs kan
det ogsa vise sig at blive en god
forretning — isaer hvis man bruger
lidt energi pa at foreedle de forskel-
lige sorter, sa de kan give et hgjere
udbytte. Det er et omrade, der stort
set ikke har veeret arbejdet med til
forskel fra for eksempel korn og
majs, hvor udbytterne er steget mar-
kant gennem de sidste 40 — 50 &r.

Gres giver i dag et noget lavere
udbytte end majs, men da energi-
forbruget til etablering, gadning og
host er minimalt, ender det med en
fin energigkonomi og et flot miljo-
regnskab for graes.

Amerikanske livscyklusanalyser
viser, at hvis man bruger grees til
fremstilling af ethanol, kan man re-
ducere CO,-udslippet med helt op
til 94 procent i forhold til at bruge
fossile braendsler.

Preeriegraes kan ikke trives i det
danske klima, og den amerikanske
undersegelse viser ogsd, at der er
betydelig forskel pa udbytterne af-
hangigt af, hvor gresset er hostet.

Kilde: Tidsskriftet “Proceedings of
the National Academy of Sciences”.
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