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Resumé

Med henblik pa at bidrage til lasning af klimakrisen, undersgger projektet perspektiverne i dyrkning af
flerarige afgrader.

De flerarige afgre@der bidrager til reduceret klimabelastning ved
¢ reduktion af jordbearbejdning og deraf fglgende reduceret kulstofafbraending og energiforbrug
ved dyrkning,
¢ binding af kulstof ved fotosyntese

Der er undersggt og beskrevet en raekke flerarige afgrader som egner sig til dyrkning i Danmark, og som
ikke dyrkes i neevnevaerdigt omfang i dag. For nogle af de flerarige afgreder som hvede er prisen for
flere ars hgst, at hgstudbyttet er lavere og udbyttestabiliteten ringere end kendt fra de enarige arter/sor-
ter.

For at stille en model til radighed, som kan anvendes til at vurdere det gkonomiske potentiale ved for-
skellige forudsaetninger, er der for udvalgte afgrader opstillet et meget forelgbigt udkast til afgredekalku-
ler, som specificerer et bud pa forventet bruttoudbytte (udbytte og afgradepris pr. udbytteenhed), styk-
omkostninger (udssedsmeengde og -pris, gadningsmaengde og -pris, omkostninger til plantevaern og di-
verse stykomkostninger), og beregnet indtjeningspotentiale som resultat (daekningsbidrag efter maskiner
og arbejde, kr. pr. ha).

Det understreges at de opstillede kalkuleudkast ikke er et udtryk for, at det er muligt at opna den indtje-
ning som beregnes, og at du udarbejdede kalkuleudkast alene har til formal at opridse beregningsme-
tode og danne skelet til det videre arbejde.



Kalkuleudkast er suppleret med noter om forventet anvendelse og afseaetningsmuligheder for de enkelte
afgrader hvor det har vaeret muligt.

De meget forelgbige kalkuleudkast viser, at gkonomien i dyrkning af flerarige afgreder ikke for alle arters
vedkommende umiddelbart kan konkurrere med gkonomien i enarige afgreder med normaludbytter.

Baggrund

Til brug for vurdering er der anvendt ” Udredning: Flerarige afgr@ders potentiale for kulstofinput og -lag-
ring” og et udvalg af de kilder, der ligger til grund for denne udredning, herunder dyrkningsvejledninger
for de omtalte arter. Desuden er der taget afseet i opbygningen af budgetkalkuler pa planteomradet.

For at kunne opstille afgradekalkuler er det en forudsaetning, at der kan opstilles realistiske og troveer-
dige bud pa udbytter, afgradepriser og omkostninger. For de afgrgder, som der er opstillet kalkuler for,
er der pa nogle omrader ganske stor usikkerhed pa de opstillede forudsaetninger, hvorfor kalkulerne der-
for neermere ma betragtes som et skelet til videre tilpasning end et egentligt estimat pa forventet indtje-
ning pa afgrgden.

Dette haenger sammen med usikkerhed om udbytter ved dyrkning under danske forhold, og om det
egentlige afsaetningspotentiale i fremtiden.

| det felgende gennemgas kort en opsummering af dyrkningspraksis for de enkelte afgrader og et forelg-
bigt opstillet kalkuleudkast for enkeltafgr@derne.

1. Flerarig hvede
Sas som vinterhvede, kan afgraesses mellem fgrste og anden hgst. Udbytter falder efter anden hast og
dyrkes derfor ofte som toarig kultur.

Trives bedst pa veldraenet jord. Kraever fugtig jord i etableringsfasen og terke vil reducere udbyttet. Der
er risiko for lejesaed ved kraftig nedbgr og vind.

Bar ikke etableres efter vinterkorn, men efter baelgsaed eller varkorn. Bar sas 1-2 uger tidligere end nor-
mal vinterhvede. Saning i foraret kan lykkes men planten bzerer sa ikke frg fgrste sommer — den kraever
vernalisering.

Der bgr sas ca. 200 planter pr. m? (18 planter pr. kvadratfod eller 11,1 pund pr. acre ved 6” reekkeaf-
stand og 90 % spirede frg), nogenlunde svarende til normal enarig hvede.

Kerne hgstes pa normal vis og tgrres, stra kan sammenlignes med havre og hvedehalm.

Flerarig hvede kan afgraesses i foraret, men efter farste uge i april koster det udbytte, og efter streek-
ningsvaeksten vil det koste hele kerneudbyttet. Der kan afgreesses i efteraret.

| den forelgbige afgr@dekalkule forudsaettes dyrkningen af flerarig hvede at forlebe som dyrkningen af
enarig hvede og ikke inkludere graesning. Safremt afgraden gnskes afgraesset, ma det forega pa eller i
samarbejde med bedrifter der har graesningsbehov.

Udbytterne i flerarig hvede er veesentlig lavere end i enarig hvede. Ifglge kernza.org ligger udbyttet pr.
ha under 10 hkg pr. ha men med vaesentligt potentiale for forsat kraftig udbyttestigning baseret pa for-
edling.


https://www.landbrugsinfo.dk/basis/d/2/d/produktionsokonomi_brug_budgetkalkulerne?markasread=1
https://kernza.org/kernza-perennial-grain-yields-are-increasing/
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Breeding Cycle

Veerdiszetning af kerne- og halmudbytte estimeres i fgrste omgang som enarig hvede, om end den kan
veere lavere afthaengigt af naeringsvaerdi mv. Stykomkostninger er skgnnet ud fra dyrkning af enarig
hvede, og maskin- og arbejdsomkostninger tilpasset ud fra ajourfgrte normvaerdier.



Flerarig hvede, 2 ar

Kalkulebeskrivelse: Estimat

Kalkulen gaelder for: 2023
Produktionsform: Konventionel
Jordbonitet: IB5-6

Gadning: Uden husdyrggdning

Emne  lkvantum| | Pris | Belob

Udbytte

Kerne 1.000 Kg 1,80 1.800
Halm salg eller forbrug 2.000 Kg 0,65 1.300
Udbytte i alt 3.100

Stykomkostninger

Udszed -170 Kg 4,20 -714
Handelsgadning Kveelstof* 50 Kg 23,00 1.150
Handelsggdning Fosfor® -13 Kg 23,00 -299
Handelsggdning Kalium™® -40 Kg 14,00 -560
Ukrudt® Enh -459
Sygdom™ Enh

Skadedyr® Enh

Veekstregulering Enh -51
Stykomkostninger i alt -933
Dakningsbidrag pr ha 2.168

Maskin- og arbejdsomkostninger

Plgjning med pakning -0,5 725 -363
Gadningsspredning -1,0 100 -100
Komb. harvning og saning -0,5 400 -200
Sprajtning -2,0 140 -280
Mejetaerskning® -1,0 700 -700
Hjemkarsel, korn -1,0 466 -A66
Tarring, korn -1.000,0 0,120 -120
Halmpresning -4,0 50 -360
Hjemkgrsel, halm -1,0 273 -278
@vrige opgaver m.v. -8300
| alt maskin- og arbejdsomkostninger -3.667
DB efter maskin- og arbejdsomkostninger -1.499

* baseret pd sken

Baseret pa det lave udbyttepotentiale beregnes et negativt daekningsbidrag efter arbejde og maskiner
selv ved et lavt niveau af naeringsstoffer — der er hgje priser pa naeringsstoffer i prognosen for 2023.



2. Lucerne

Lucerne er en flerarig beelgplante, som har en meget dybtgaende paelerod. Den kan dyrkes overalt i
Danmark, men lucerne stiller betydelige krav til undergrunden. Afvandede mineraljorder med god struk-
tur i dybden er bedst, og her kan roddybden blive flere meter og @ges til grundvandsspejlet.

Pa let sandjord med sandunderlag ma udbyttet stabiliseres med markvanding. Pa dreenede arealer kan
lucerneragdder tilstoppe draenrarene.

Der er derfor som udgangspunkt udarbejdet afgregdekalkule for produktion pa JB 5-6.

Det er almindeligt, at lucerne ligger til sleet i 2-4 ar og derefter plgjes. For at deempe angreb af seedskifte-
sygdomme og staengelnematoder mest muligt, ber der anvendes sund udsaed og veere 3 til 4 lucernefrie
ar forud for udleeg.

Satid
Lucerne kan udlaegges i ren bestand eller i blanding med grees i det tidlige forar eller i sensommeren.

| den udarbejdede kalkule regnes med udleegning i renbestand sensommer og tre efterfglgende brugsar.

Udseed

Lucerne i renbestand er at foretraekke, men ofte sas i blanding med grees, for at opfylde betingelserne
pa undtagelsesbrug, samt opna en hgjere kveelstofkvote til afgraden. Normalt anvendes 25-30 kg lucer-
nefrg pr. ha for at opna en teet bestand nar lucerne udlaegges alene — det betyder, at der i kalkulen ind-
gar 10 kg. udseed pr. ha. pr. ar.

Gedskning

Kveelstof
Som andre bzelgplanter er lucerne selvforsynende med kveelstof, nar der er etableret en aktiv symbiose
mellem knoldbakterier og planter.

Fosfor

Det anbefales, at lucerne arligt tilferes 30-40 kg P pr. ha.

Lucernetarstof har et lavt indhold af fosfor (0,25-0,30 procent) naesten uanset tilfarsel af fosfor og jor-
dens fosforindhold.

Kalium
Lucerne optager 250-300 kg K pr. ha arligt under naesten alle forhold. Denne maengde bgar fordeles af to
gange med lige dele tidligt forar og efter1. sleet.

Der bgr desuden veere tilstraekkelig forsyning af mikronegeringsstoffer magnesium, mangang og bor.

| kalkulen forventes produktion af lucerne til kvaegfoder og dermed mulighed for ggdskning med husdyr-
gedning. Der indgar derfor 30 ton gylle pr. ha samt suppleringsggdskning med kalium.

Ukrudt

| etableringsfasen er lucerne meget falsom over for konkurrence fra ukrudt. Et stort ukrudtstryk kan med-
fore at knoldbakterien forsvinder fra overfladen af lucerneplantens rod. Derfor bar der i udlaeg af lucerne
uden daekseed altid gennemfares en bekaempelse af ukrudt. | udlaegsaret bekaempes tokimbladet ukrudt
i deekseeden.



Nar lucerne er etableret, har den en god konkurrenceevne over for graes- og tokimbladet ukrudt, hvis
skader som fglge af uhensigtsmaessig kersel i marken undgas.

Der indgar derfor i kalkulen en ukrudtssprajtning, der daekker behovet for ukrudtsbekeempelse i de tre
efterfelgende brugsar.

Sygdomme
Der er sjeeldent problemer med sygdomme i lucerne, og der er normalt ikke behov for bekeempelse.

Kransskimmel kan dog vaere en alvorlig og meget gdelseggende sygdom i lucerne.

Skadedyr
Stzengelnematoder ses isaer i marker med hyppig dyrkning af lucerne. Bladrandbiller kan vaere et pro-

blem i udleegsaret. Nar den nye generation kommer frem i juli- august, kan lucerne angribes. Der med-
regnes ikke bekaempelse af skadedyr i kalkulen.

Hest

Tidspunkt for sleet

Lucernens veekst viser tydeligt, nar det er tid for slaet. Nar rodskuddene ved staenglens basis er ca. 5
mm lange, er det tid for slaet. Denne udvikling nas normalt hver 7.-8. uge. Der forventes fire slaet pr.
brugsar.

Ensilering
For at begraense kgrselsskader, nedsaette bladspildet og konserveringstabene kan lucerneafgrgden en-

sileres. Ensilering ma foretraekkes fremfor hgbjeergning, men det kan veere sveert altid at sikre god ensi-
lagekvalitet i den proteinrige, sukkerfattige afgrade.

Kgerne aeder gerne lucerne ved greesning. Ved afgraesning anbefales foldafgraesning for at opretholde
en god lucernebestand. Der mangler dog idag egnede sorter til afgraesning.

Kgrsel i lucernemarken
Lucernens voksemade ger den meget falsom over for skader ved kgrsel. Derfor skal karslen begraen-
ses, og karsel pa vad jord bgr undlades. Karsel pa let frost er meget skadelig.

Styret trafik, lille aksel- og lavt deektryk er malet ved trafik pa lucerne.

Udbytte
Lucerne har et hgjt udbyttepotentiale, som kan opretholdes i 2. og 3. brugsar.

Ved lucerne til ensilering forventes et udbytte pa 10-14 tons terstof pr. ha. Udbyttepotentialet falder
steerkt, nar antallet af sleet @ges.

Kvalitet

Selvom der ses en lavere foderveerdi for lucerne, kan der opnas en hgj maelkeproduktion med lucerne-
ensilage, fordi kgerne delvist kompenserer for den lave foderveerdi med en hgjere foderoptagelse. Hver
gang lucernens andel af totalrationens tgrstof gges med 10%, @ges tarstofoptagelsen med 0,4 kg.

Lucerne vil kunne indga i foderforsyningen til husdyr og dermed umiddelbart finde en bred anvendelse
med et paent udbyttepotentiale.



Lucerne 4 slaet / 3 brugsar, udlagt renbestand sensommer

Kalkulebeskrivelse: Estimeret

Kalkulen gelder for: 2023

Produktionsform: Konventionel

Jordbonitet: IB 5+6

G@dning: Med husdyrgadning

Emne  Jivantum| | Pris | Belpb |
Udbytte

Tarstof 12.000 kg 1,40 kg TS pr. FEN
Hgstet udbytte 8.571 FEM

UdedrE‘t,"solgt udbytte 8.143 FEM 1,50 12.214
Bruttoudbytte 12.214

Stykomkostninger

Graesfrg uds=ed® -10 Kg 65,00 -650
Husdyrgadning uspecificeret -30 | Tons

Handelsgadning Kvaelstof 0 Kg 23,00 0
Handelsgadning Fosfar 0 Kg 23,00 0
Handelsgadning Kalium™® -150 Kg 14,00 -2.100
Ukrudt* -441
Plastik -185 Enh 2,80 -518
Stykomkostninger i alt -3.709
Dakningsbidrag pr ha 8.505

Maskin- og arbejdsomkostninger

Plgjning med pakning -0,33 725 -239
Efterharvning -0,67 200 -134
Komb. harvning og séning -0,33 400 -132
Tromling -0,33 175 -38
Saning -0,3 350 -116
Sprajtning -0,3 140 -42
Gadningsspredning -2 100 -200
Udbringning af husdyrgedning -30 22 -660
Skarlaegning -4 225 -3500
Snitning, hjemkersel og indlaegn. -4 737 -2.948
@vrige opgaver m.v. -800
1 alt maskin- og arbejdsomkostninger -6.229
DB efter maskin- og arbejdsomkostninger 2.277
*sk@gnnet

Som det ses af udkastet til afgradekalkule pa lerjord er der regnet med 1,4 kg TS pr. FEN.

Kalkulen estimerer et deekningsbidrag efter maskiner og arbejde pa knapt 2.300 kr. pr. ha pr. ar. Der ma
forventes at veere et relativt sikkert og tilgaengeligt marked i forbindelse med maelkeproduktionen.



3. Elefantgraes

Elefantgraes kan dyrkes til forskellige formal. Elefantgraes trives godt pa relativt terre og naeringsfattige
jorde. SEGES Innovation har tidligere regnet pa gkonomien ved anvendelse til tagtaekke materiale. Har
fandt man, at afgreaden trods meget hgje etableringsomkostninger farste ar, over en 20-arig horisont gav
et deekningsbidrag efter maskiner og arbejde, som naermere sig det fra vinterhvede — afthaengigt af korn-
pris naturligvis.

Der er et meget begraenset marked for tagtaekkemateriale, hvorfor elefantgraes i nedenstaende sgges
veerdisat som biomasse til afbreending, ved en pris pr. kg svarende til den, der er beregnet for halm fra
kornafgrgder. Breendvaerdien af elefantgraes (17 GJ pr. ton TS) er sammenligneligt med breendvaerdien
for halm fra korn (halm er opgivet til 14,4 GJ pr. ton med 15 % vandindhold -omregnet svarer det vel til
ca. 16,9 GJ pr. ton TS).

Der kan forventes udbytter i stgrrelsesordenen 4-10 ton TS pr. ha i andet og tredje dyrkningsar, og ud-
bytter at stabilisere sig omkring ca. 10 ton TS pr. ha med mulighed for vaesentlig hgjere udbytter.

Saettes med kartoffelseetter eller specialmaskine

Der er lavet danske regneeksempler pa elefantgrees til taekkemateriale, som er nogenlunde konkurren-
cedygtig med hvedeproduktion, men dette kraever afseetning til tagdaekning.

Hvis der skal volumen i en produktion ma det forvente at aftagning naermere skal varetages af biomas-
sekunder som biogasanlaeg eller varmeveerker.

Hest til afbraending kan ske med 25-50 % vand i efteraret. Ved hgst i foraret reduceres udbytte til ca.
halvdelen da der blot er steengelmateriale tilbage; bladmassen gar tabt over vinteren. Til gengeeld er ma-
teriale pa 10-15 % vandindhold og kan hgstes med finsnitter og bortkgres som bulkvare, eller skarlaeg-
ges og presses som halmballer. Herved lettes afsaetning til halmvarmevaerker

| nedenstaende er der givet et eksempel pa beregning af arlig veerdi ved dyrkning af elefantgrees til af-
braending over en 20-arig periode med etableringsomkostninger skannet til 100.000 kr. pr. ha og arlig
hgst af 10 ton TS pr. ha.



Flerarig elefantgraes til afbraending, 20 ar

Kalkulebeskrivelse: Estimat

Kalkulen gzlder for: 2023

Produktionsform: Konventionel

Jordbonitet: JB 5-6

Gadning:

Emne  Jkvantum| | Pris | Belgb |

Udbytte

Udbytte 10.000 KgTs ] 85 % TS
Biomassemangde 11.765 Kg 0,65 7.647

Udbytte i alt 7.647

Stykomkostninger

Udszad Kg 0
Handelsggdning Kvaelstof* 50 Kg 23,00 1.150
Handelsg@dning Fosfor™ Kg 23,00 0
Handelsggdning Kalium® Kg 14,00 0
Husdyrgadning* -30 ton
Ukrudt* Enh
Sygdom™ Enh
Skadedyr* Enh

Enh
Stykomkostninger i alt 1.150
Dakningshidrag pr ha 8.797

Maskin- og arbejdsomkostninger

]
Gadningsspredning -1,0 100 -100
Udbringning husdyrggdning -30,0 20 -600
]
Hast -1,0 250 -250
]
0
Halmpresning -24,0 90 -2.160
Hjemkgrsel, halm -6,0 278 -1.668
@vrige opgaver m.v. -800
I alt maskin- og arbejdsomkostninger -5.578
DB efter maskin- og arbejdsomkostninger 3.219

* baseret pa sken

Og en opsamling pa den samlede gkonomi over 20 ar. Her ses det, at hvis etableringen koster mere end
13.000 kr. pr. ha i ar 0 bliver der et negativt deekningsbidrag efter maskiner og arbejde ved de gvrige for-
udsaetninger hold faste.



ar etablering gedskning renholdelse hest og fransport  salg af biomasse |1 alt nuvaerdi

0| -13.000 -1.000 -14.000f -14.000
1 0 0
2 -1.850 -4.878 7.646 918 883
3 -1.850 -4.878 7646 918 866
4 -1.850 -4.878 7.646 918 849
5 -1.850 -4.878 7.646 918 833
6 -1.850 -4.878 7.646 918 817
7 -1.850 -4.878 7.646 918 801
8 -1.850 -4.878 7646 918 786
9 -1.850 -4.878 7.646 918 7
10 -1.850 -4.878 7.646 918 756
11 -1.850 -4.878 7646 918 741
12 -1.850 -4.878 7.646 918 727
13 -1.850 4878 7646 918 713
14 -1.850 -4.878 7.646 918 699
15 -1.850 -4.878 7.646 918 686
16 -1.850 -4.878 7646 918 673
17 -1.850 -4.878 7.646 918 660
18 -1.850 -4.878 7646 918 6547
19 -1.850 -4.878 7.646 918 635
20 -1.850 -4.878 7.646 918 623
i alt 167

Inflation
Rente
Realrente

2,00%
4,00%
1,96%
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4. Preeriehirse

Preeriehirsen (Panicum virgatum), som kaldes switchgrass pa engelsk, er en flerarig grees, der etableres
og dyrkes bedst pa sandblandet lerjord eller humusjord. Den kan bruges som energiafgrgde, fordi den
vokser hurtigt og danner meget biomasse, og har isaer potentiale indenfor bioethanol. Den kan ogsa bru-
ges til foder. | nedenstaende udkast til kalkule er der forventes afsat preeriehirse til biogas, da der ikke
findes en relevant produktion af bioethanol i de lokale markeder.

| nedenstaende refereres en dyrkningsvejledning der tager afsaet i Nordamerikanske forhold.
Preeriehirse etableres i 1-1,5 cm dybde med ca. 7 — 10 kg udsaed pr. ha.

| aret efter udleeg bgr tildeles mindst 65 - 70 kg N pr. ha senest 15. maj.

Marker med lave P og K niveauer bgr ggdes med ca. 45 kr. P pr. ha og 90 kr. K pr. ha

Ved etablering kan ukrudt bekaempes kemisk eller ved slaning af afgraden, hvilket ma times korrekt. | de
efterfalgende ar konkurrerer afgreden godt med ukrudtet og supplerende ukrudstbekeempelse vurderes

ikke ngdvendig, men der mé tages hgjde for eventuel vinterannuelle arter ved tidlig hgst.

Preeriehirse til fiberproduktion hgstes én gang arligt enten efter 1. november eller ved den farste veekst-
standende frost, hvad der kommer farst. Stubhgjden bar veere mindst 15 cm.

Udbyttet topper det fierde ar af produktionen. Rent udbyttemaessigt, kan det altsa svare sig at dyrke
preeriehirsen i mindst 4 ar, hvilket giver god tid til kulstoflagringen.
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Prariehirse til bioenergi

Kalkulebeskrivelse: Udkast til kalkule
Kalkulen gelder for: 2023
Produktionsform: Konventionel
Jordbonitet: IB5-6

Gadning: Uden husdyrgadning

| Emne  Jkvantum2l | Pris2 | Kvantum | | Pris | Belgb |

Udbytte

Hastet udbytte® 10.000,0 | kg TS 1,00
Opfodret/solgt udbytte® 10| Tons 1.000 10.000
Bruttoudbytte 10.000

Stykomkostninger

Udszed -10| Enh 50 -500
Handelsggdning Kvaelstof -70 Kg 23,00 -1.610
Handelsg@dning Fosfor* -20|  Kg 23,00 -460
Handelsgadning Kalium™® -100 | Kg 14,00 -1.400
Ukrudt Enh -425
Sygdom Enh

Stykomkostninger i alt -4.395
Dakningsbidrag pr ha 5.605

Maskin- og arbejdsomkostninger

Plgjning m. pakning -0,25 725 -181
G@dningsspredning -1,00 100 -100
sabedsharvning -0,25 200 -50
Saning -0,25 400 -100
Tromling -0,25 175 -44
Sprajtning -0,25 140 -35
Snitning -1,00 700 -700
Transport™ -10 Tons -1.200
@vrige opgaver -800
| alt Maskin- og arbejdsomkostninger -3.210
DB efter maskin- og arbejdsomkostninger 2.395
*skgnnet

Som det ses af ovenstaende udkast til kalkule kan der forventes positivt daekningsbidrag efter maskiner
og arbejde hvis szerligt udbytteforudsaetninger og prissaetning af tarstof til biogasanleeg holder. Omkost-
ninger til transport og evt. krav om ensilering og lagring vil kunne pavirke gkonomien signifikant.

Kulstoflagringen var meget forskellig alt efter forsggsfelterne; der blev ar fundet SOC-aendringer pa mel-
lem -0,6 til 4,3 t C/ha/ar i de gverste 30 cm af jorden (negativ veerdi er nettotab af organisk kulstof fra jor-
den). Gennemsnitligt var det 1,26 t C/ha/ar.

Preeriehirsen kan fa radder helt ned til 3 meters dybde, og ved de lokaliteter (3 stk) hvor der blev malt

ned til mellem 30 og 120 cm, fandt man kulstoflagring pa 1,3 til 3,8 t C/ha/ar og gennemsnitligt 2,95 t
C/halar.
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5. Rergraes

Rergrees kan dyrkes pa delvist oversvemmede arealer og trives godt pa humusjorde. SEGES har tidli-
gere arbejdet med emnet i forbindelse med udtagning af humusjorde, hvorfra der i nedenstaende brin-
ges uddrag:

Kulstofudledningen (CO2) kan potentielt reduceres markant ved vadlaegning af tidligere draenede lav-
bundsjorde med et hgijt tgrveindhold, men gget udledning af metan (CH4) kan vaere en utilsigtet konse-
kvens ved vandstande neer eller over terreen. | dag er den generelle anbefaling at haeve vandstanden til
0-20 cm under terraen for at minimere metan-udledningen (Tiemeyer et al., 2020).

Dyrkning af vadtolerante afgr@der, som f.eks. rer-grees, under vade forhold kaldes paludikultur, hvilket
kan veere med til at reducere drivhusgasudledningen og dermed forbedre drivhusgasbalancen i forbin-
delse med vadomrade- og lavbundsprojekter pa kulstofrige lavbundsjorde. Dette sker ved at hgste og
anvende biomassen, saledes anvendelsen af fossile ressourcer fortraenges. Samlet set kan der opnas
en estimeret klimaeffekt pa 10-40 tons CO2-zekv. pr. ha pr. ar ved genetablering af de naturligt vade for-
hold kombineret med paludikultur. Dette afhaenger dog i hgj grad af vandstanden far og efter vadleeg-
ning og kulstofindholdet i jorden.

Rergrees kan anvendes til energiproduktion ved enten biogas eller som halm til biobraendsel i f.eks.
kraftvarmeanlaeg. Bioraffinering kan dertil age potentialet ved at producere adskille biomassen i flere
fraktioner af koncentrerede produkter (proteinkoncentrater, fiberpulp og brunsaft) til foder og

biogas samt potentielt en raekke gvrige produkter. Anvendelsesformalet er derfor bestemmende for hgst-
tidspunktet, som har veesentligt betydning for biomassens karakteristika og dermed anvendelsesmulig-
heder.

Rargrees etableres fra frg ved saning i foraret/forsommeren med traditionelle samaskiner, som f.eks. an-
vendes til greessaning. Der sas ligeledes med en normal raekkeafstand pa 10-15 cm, en sadybde pa 1-2
cm og en udsaedsmangde pa 20-40 kg fre pr. ha.

Der bar farst hgstes efter to veekstseesoner for at sikre en veletableret afgrade. Udbyttet vil desuden
veere hgjere efter tre ar.

Der kan netto fiernes ca. 120 kg N pr. ha pr. ar ved to sleet af rargrees pa tervejord med hgj vandstand
og ved et relativt lavt ggdningsniveau (50-23-82 kg N-P-K pr. ha. pr. ar).

Ukrudtsbekeempelse, bade mekanisk og kemisk, kan veere ngdvendigt for at sikre en effektiv etablering.
Efter etableringsfasen er der derimod ikke behov for sprgjtning, da regrgraesset skudveekst skaber taette
bestande. Der er ikke umiddelbart behov for sprgjtning imod insekter og svampesygdomme,

da der ikke har veeret fund af skadegarere i rgrgrees, bortset fra én observation af galmyg. Det er dog
vaesentligt at bemeerke, at det ikke er tilladt at anvende sprgjtemidler jf. nuvaerende gaeldende lavbunds-
ordning.

Vinter-/forarshgstet rargraes kan normalt komme ned pa et vandindhold pa under 20 %, men udbyttet
reduceres med op til 50 % ift. hegst af den friske biomasse om sommeren. Foreslaede tidspunkter for
graessleet til bioenergi eller bioraffinering er juni og september/oktober ved et to-slaet strategi og juni, juli
og september/oktober ved et 3 slaet strategi.

Biogaspotentialet for rargrees ligger pa ca. 300-430 | CH4 pr. kg organisk stof (VS). Hasttidspunktet og
inkubationstiden i biogasanlaegget er de primzaere styrende faktorer for bade terstof- og biogasudbyttet,
hvor studier har vist, at det hgjeste biogasudbytte forekommer ved sleet i juni samt, at to sleet pr. ar er
optimum i forhold biogasproduktion (Paavola, et al., 2007).

13



Det friske graes kan enten leveres direkte til biogas efter hgst eller ensileres og lagres ligesom foder-
grees. Korrekt ensilerings- og udtagningsteknik er dog vaesentligt ift. at begraense energitabet. Vinter-
[forarshastet rergraes kan typisk presses i halmballer, og lagring kan ske uden tgrring. Ved opbevaring
under tgrre forhold kan halmen derfor leveres som biobraendsel aret.

Transport udger en vaesentlig andel af omkostningerne ved produktion af biomasse til energiformal.
@konomisk set er afstand bestemmende for transportmaden. Hvis transportafstanden er kort, transporte-
res biomassen som regel med traktor. Ofte er det ikke rentabelt at transportere biomassen med traktor
ved afstande over 10 km, og derfor transporteres det i stedet med lastbil ved starre afstande.

Der findes forskellige typer maskiner som f.eks. rgrhgstere, der er gjort lettere eller designet med ballon-
daek, flere hjul eller maskiner med beelter. Disse typer karetgjer er bl.a. brugt til hast af tagrer til tagteek-
ning, men der er ogsa en udvikling i gang i Danmark hvor der er fokus pa at udvikle maskiner som kan
hgste og snitte biomassen i samme arbejdsgang.

Der er tidligere opstillet forelgbige kalkuler for produktion af rgrgrees til biogas, som der her henvises til.
Kalkulerne er behzeftet med meget stor usikkerhed, da der ikke dyrkes rgrgraes pa vandmeettede arealer
i stor stil i Danmark.

Rargraes er en god ravare til biogasproduktion, som kan erstatte energiafgrgder sasom grees og majs.
Typisk betaler biogasanleeggene omkring 1,00 kr/kg TS for energiafgr@der. Den konkrete pris vil naturlig-
vis afhaenge af de lokale forhold sdsom biogasanlaeggets effektivitet og den lokale konkurrence om rava-
rerne.

For ugedede arealer er der antaget et udbytte pa 4 tons TS/ha,
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Rergras, ugedet '

Kvantum Pris1 kr. Total
Udbytte 4.000 Kg terstof 1,0 4.000
Stykomkostninger Kr. pr.ha
Etableringsomkostninger 456
Eftersaning 20 % pr. ar 200
Handelsgedning, Kvaelstof 0 Kg N
Handelsgedning, Fosfor 0 KgP
Handelsgedning, kalium 0 KgK
Diverse
Stykomkestninger kr./ha 656

Forberedelse til sdning/plantning
Eftersaning (maskiner) 209 pr. ar 200
Vedligehold af kultur

Gedningsspredning 0
Hest 4.000
Transport til fabrik 400
Maskinomkostninger kr./ha 4.600
DB efter Maskin- og arbejdsomkostninger -1.256
Rente 4,5%
Etablering:Fordeles over 5 ar

Udszd/planter 1.000
Saning plus javning med stubharve 1.000
Sum 2.000
Arlig omkostning (5 ar) 456

Rergrees (Phalaris arundinacea) er en energiafgrade, der vokser seerligt godt pa fugtige jorde, og er op-
lagte at have pa lavbundsjorde, der afvandes i en mindre grad. En mark med r@rgraes kan omlaegges
efter 5 til 10 &r og hastes hvert 2-3. ar.

Som det ses kan der kun forventes positiv deekningsbidrag efter maskiner og arbejde ved dyrkning med
gedskning.

Ved et fors@g med ragrgrees i Nordsverige, har man fundet en kulstoflagring i 0-20 cm dybde pa gennem-
snitligt 3 t C/ha og 3,4 t C/ha om efteraret i hhv. anden og tredje dyrkningsar.
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Kilder

Elefantgrees
http://adlib.everysite.co.uk/resources/000/023/838/miscanthus-guide.pdf

Danske erfaringer med elefantgrees i fyret
https://effektivtlandbrug.landbrugnet.dk/artikler/arkiv/10006/elefantgraes-giver-billig-enkel-og-groen-op-

varmning.aspx

https://www.seges.tv/video/56463108/selvforsynende-med-miscanthus

Preeriehirse
https://generainc.com/wp-content/uploads/2021/03/Switchgrass-Production-Guide.pdf

Flerarig hvede
https://kernza.org/growers/

Rergrees
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/1/a/a/dyrkningsvejledning paludikultur ror-

gras.pdf

Lucerne
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/6/5/a/afgroder dyrkningsvejledning lucerne

Afgrgdekalkuler Farmtal.dk (varbyg som eksempel)
https://farmtalonline.dlbr.dk/Kalkuler/VisKalkule.aspx?Prodgren=K 1010
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