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Strandsvingel kan hestes pa naturarealer eller
dyrkes ekstensivt pa kulstofrige lavbundsjorde
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KLIMAEFFEKT AF PALUDIKULTUR

Kulstofudledningen (CO,) kan potentielt reduceres markant ved vadlaeg-
ning af tidligere draenede lavbundsjorde med et hejt terveindhold, men
oget udledning af metan (CH ) kan vaere en utilsigtet konsekvens ved
vandstande nzer eller over terran. | dag er den generelle anbefaling at
haeve vandstanden til 0-20 cm under terraen for at minimere metanudled-
ningen (Tiemeyer et al., 2020). Dyrkning af vadtolerante afgreder, som
f.eks. strandsvingel, under vade forhold kaldes paludikultur, hvilket kan

veere med til at reducere drivhusgasudledningen og dermed forbedre driv-

husgasbalancen i forbindelse med vadomrade- og lavbundsprojekter pa
kulstofrige lavbundsjorde. Dette sker ved at heste og anvende biomassen,
saledes anvendelsen af fossile ressourcer fortreenges. Samlet set kan der
opnas en estimeret klimaeffekt pa 10-40 tons CO,-akv. pr. ha pr. ar ved
genetablering af de naturligt vade forhold kombineret med paludikultur.
Dette afhanger dog i hej grad af vandstanden fer og efter vadlaegning og
kulstofindholdet i jorden jf. Figur 1 samt den tidligere arealanvendelse
(Greve et al., 2021; Tiemeyer et al., 2020).

Drivhusgasbalancen forbedres desuden ved at fjerne og anvende plante-
biomassen til f.eks. energiformal, som derved fortreenger CO,-udledninger
fra fossile breendsler. Ved at fjerne plantemateriale fra lavbundsarealer
undgas ogsa organisk nedbrydning af biomassen som ellers ville risikere

at blive omsat til CO,, CH, og lattergas (N,0). Ligeledes fjernes ogsa nee-
ringsstoffer fra arealet med biomassen til gavn for vandmilje og biodi-
versitet. Klima, milje og natureffekter mm. ved udtagning af kulstofrige
lavbundsjorde samt paludikultur er beskrevet dybdegaende her:
Vidensyntese AU - kulstofrig lavbundsjord.
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FIGUR 1. Udledning af CO, pd kulstofrige landbrugsjorde pr. hektar. Grafen visre
at der er starst klimaeffekt ved en vandstand pa 0-20 cm under terraen. Samlet

udledning af CO,, CH, og N, O, vist i CO,-aekvivalenter som funktion af gennemsnitli-

ge arlig vandstand. Den bla og orange kurve angiver henholdsvis jorder med mindst
12 % organisk kulstof og jorder med 6-12 % organisk kulstof. Figur af Gyldenkaerne
(2021), baseret pa data af Tiemeyer et al. (2020) og IPCC (2014). Punkterne er de

emissioner, der anvendes i regnearket under Lavbundsordningen. Kurverne indehol-

der ikke en @ndret emission fra @ndret brug af kveelstofholdige gedninger.

ANVENDELSESOMRADER

Strandsvingel kan bade anvendes til freproduktion til plaenegraes og som
flerarigt slaetgraes til biogasproduktion og fodergraes. Tervejorde og vade
arealer er dog uegnede til freavl af strandsvingel. Som fodergraes er strands-
vingel kendetegnet ved en god persistens/overvintring.

Bioraffinering kan dertil ege potentialet ved at producere adskille biomassen
i flere fraktioner af koncentrerede produkter (proteinkoncentrater, fiberpulp

og brunsaft) til foder og biogas samt potentielt en reekke ovrige produkter.

Bioraffinering til graesprotein og fiberfraktion.
Foto: Martin Stoltenberg Hansen, SEGES

VIDEO: Fremtidens
anvendelse af
organogene jorde

FAKTA:

Paludikulturer kan anvendes som bufferzoner mellem
intensivt dyrkede omrader og naturarealer, hvor naringsrigt
draenvand fra oplandet ledes igennem vadomrader med hej-
produktive afgreder som dunhammere, tagrer mv., hvorved

der fjernes nzringsstoffer gennem biomassehesten.

ARTER

Svingel-familien (Festuca) bestar af en lang raekke graesarter, herunder
strandsvingel (Festuca arundinacea), som er meget robust og har et dybt
rodnet, der bade taler terre og meget fugtige forhold samt periodisk
oversvemmelse.

Strandsvingel forekommer naturligt i Danmark, oftest i kystnare omrader
men ogsa i indlandet. Der findes en del sorter pa markedet som f.eks.:

Kora, Barolex, Karolina, Swaj. Flere sorter er oplyst i "Sortsundersegelsen
2019, markfre”.

Strandsvingel.
Foto: Stig Oddershede. DLF

ETABLERING

Der udsas 5-8 kg strandsvingel pr. ha. Udssedsmaengden afhanger af sdbe-
dets tilstand. Under normale vaekstbetingelser vil denne udsaedsmangde
give ca. 100-125 planter pr. m2. Freene sas i fordret/tidlig sommeri ca. 1-2
cm dybde, sa freet er i kontakt med fugtig jord. Hvis jorden er for les, kan
der med fordel tromles for saning, sa kapillzereffekten sikrer fugtige for-
hold omkring freene, da udbyttet falder betydeligt, hvis afgreden mangler
vand i etableringsfasen.

Strandsvingel spirer ved forholdsvis lav jordtemperatur og etableringen

er relativt langsom, men senere er vaeksten kraftig i strandsvingel. Det er
derfor vaesentligt at etablere et rent sabed. Pleojning kan dog skabe udfor-
dringer pa meget vade tervearealer, da jordens lave baerevne nedszttes
yderligere som felge heraf.

GODSKNING OG NARINGSSTOFFJERNELSE
NNaringsstoftilfersel har vaesentlig effekt pa udbytterne i strandsvingel
set over flere ar, og kvaelstoffjernelsen er tilmed hej for strandsvingel. Net-

to kan der gennemsnitligt fijernes ca. 80 kg N, 30 kg P og 5 kg K pr. ha pr. ar
ved to-tre af strandsvingel pa tervejord med hej vandstand og gedskning
(Kandel et al., 2017a).

I landsforsegene 2012-2015 blev der dyrket strandsvingel pa fugtig
sandjord, hvor der netto blev fjernet mere kvalstof end det tilferte ved
gedskningsrater pa op til 162-233 kg N pr. ha pr. ar. | kombination med P-
og K-gedskning var nettokvalstoffjernelsen positiv ved gedskningsrater pa
op til 265-288 kg N pr. ha pr. ar. Det er dog veesentligt at bemaerke, at der
var en faldende kvalstoffjernelse over de fire ar forseget forleb (Landsfor-
sogene 2012-2015).

Naturstyrelsen har igennem en syv-arig periode i Graes til gas projektet
pavist en naerringsstofjernelse i storrelsesorden 71-156 kg N pr. ha pr. ar og
6-21 kg P pr. ha pr. ar i ekstensive graesarealer, dog afhaengig af forsegsbe-
handling ( Lisbeth Nielsen mfl.)

Gedningsnormen for strandsvingel er 150 kg N pr. ha pa humusjord (JB-11)
jf. Gedskningsbekendtgerelsen 2020/2021 (Milje- og Fedevareministeriet,
2020).

Et dilemma

Det er et dilemma i hvorvidt vadlagte jorde ber gedes. | naturrestaure-
ringsprojekter som Vadomrade- og lavbundsprojekter samt Klima-lavbund-
sprojekter er det ikke tilladt at gede og sprejte. Gedskning medferer en
risiko for naeringsstoftab/-fiernelse (udvaskning, eutrofiering, denitrifikati-
on mv.), og dermed opnas der ikke en reel miljoeffekt. Moderat gedskning
med begraensende naringsstoffer (typisk N og/eller K) kan dog potentielt
oge fosforfjernelsen og klimaeffekten gennem sterre udbytter. Miljoeffek-
ten vil alt andet lige forbedres, hvis der gades indirekte via vandtilfersel/
overrisling med dreen-/greftevand, saledes tabte naeringsstoffer fra oplan-
det’'genbruges’.

Evt. gedskning ber desuden tilpasses ift. naeringsrigdommen i jorden samt
ift. neeringsindholdet i det gennemstremmende vand i jordmatricen og
tilfersler via draen-/greftevand.

FAKTA:

Paludikultur kan ogsa ses som del af en naturgenopret-
ningsproces, hvor fosforpuljen i jorden nedbringes over en
arrekke, nar der fjernes naeringsstoffer med biomassen. Dette
reducerer bade fosfortabsrisikoen ifm. vandstandshavningen

i vadomradeprojekter og gavner levevilkarene for nejsomme

plantearter og dermed biodiversiteten.

PLANTEBESKYTTELSE

Der kan vaere behov for mekanisk eller kemisk ukrudtsbekaeempelse
imellem raekkerne af strandsvingel og i etableringsfasen. Angreb af meldug
er observeret i strandsvingel og kan tilmed udvikle sig hurtigt og kraftigt.
Meldugangreb forsvinder dog typisk selv igen, hvorfor der ikke er behov
for brug af svampemiddel. Hvis der vurderes at vaere behov for kemisk
ukrudtsbekampelse, henvises der til vejledning af DLF: " Ukrudtsbekaem-
pelse i strandsvingel FreavisINFO nr. 4,2021".

Det er dog vaesentligt at bemaerke, at det ikke er tilladt at anvende sprojte-
midler jf. nuvaerende gzeldende lavbundsordning.


https://pure.au.dk/portal/files/214394346/Vidensyntese_kulstofrig_lavbundsjord_3003_2021_rev.pdf

HOSTMASKINER

Der anvendes traditionelle samaskiner, som ligeledes ses ved saning af
graes. Der kan vaere behov for at anvende specialdesignet maskiner til slaet
og hest af biomasse pga. den lave bareevne pa vade lavbundsarealer.

Der findes forskellige typer maskiner som f.eks. rerhestere, der er gjort

lettere eller designet med ballondzek, flere hjul eller maskiner med bzelter.

Disse typer keretojer er bl.a. brugt til hest af tagrer til tagteekning, men
der er ogsa en udvikling i gang i Danmark hvor der er fokus pa at udvikle
maskiner som kan heste og snitte biomassen i samme arbejdsgang.

Naturstyrelsen er godt pa vej i forhold til at udvikle hestgrej til anvendelse
pa lavbundsjord i GUDP projektet HOSTTEK, ligeledes er der gjort erfarin-
ger med biomassehest i EU projektet LIFE IP Natureman.

Biomassetransport i Nerreaen. Foto: Ole Hyttel, Naturstyrelsen

Biomassehest i forseg

Graes Godskning. NPK Antal slet
Strandsvingel 160 N 16K 160P 2-3
Strandsvingel 240N 16K 260P 2-3
Strandsvingel 374N +PK 3
Strandsvingel

Strandsvingel Ingen NPK 3

Biomassehest i Store Vildmose i Canape demoforseg 2021.

SLAT

Strandsvingel er en hardfor slaetgraes og har en hurtig genvaekst, hvilket
muligger flere slaet pr. vaekstsaeson. Foreslaede tidspunkter for slaet er juni
og september/oktober ved 1-2 slaet strategi og juni, juli og september/ok-
tober ved en 3 slat strategi.

Kandel et al. (2017a) fandt, at der ved dyrkning af strandsvingel under hoj
vandstand pa tervejord (10-40 cm under jordoverfladen) ikke kan opnas
vaesentligt hejere udbytter ved tre sleet frem for to slaet pa trods af en
hejere N- og K-gedskning. Den egede N- og K-gedskning blev modsvaret af
en tilsvarende N- og K-fiernelse i biomassen. Fosforfjernelsen var derimod
26% hojere ved tre slet end ved to sleet, hvilket dog ogsa kan have sam-
menhang med den hejere N- og K-gedskning. Indholdet af lignocellulose

i biomassen er tilmed lavere ved tre slaet, og foreger dermed alt andet lige
biogaspotentialet.

UDBYTTE

Dyrkning af strandsvingel under hej vandstand pa tervejord ved en vand-
stand pa 10-40 cm under jordoverfladen har givet felgende torstofudbytter
i forsog.

Udbytteniveau og proteinindhold i afgreden fra Store Vildmose viser at
det ikke er muligt at udvinde ekologisk graesprotein pa et niveau der er
okonomisk realistik i ugedet kulstofrig landbrugsjord. Der opnas kun heje
udbytter og proteinindhold i afgrederne ved gedskning med handelsged-
ning. Udbringning af husdyrgedning pa lavbundsarealer vurderes at vaere
urealistisk.

KVALITET
Biogaspotentialet for strandsvingel ligger pa ca. 315-460 | CH4 pr. kg or-
ganisk stof (VS). Hesttidspunktet og inkubationstiden i biogasanlaegget er
de primeere styrende faktorer for biogasudbyttet, hvor studier har vist, at
det hejeste biogaspotentiale forekommer ved slet i juni, men det samlede
biogasudbytte er dog primeert afhangigt af terstofudbyttet (Kandel et al.
2017b).

Ton terstof pr. hektar Forsogssted
16,4 Kandel etal., 2017a. Aarhus Universitet
18,8 Kandel etal., 2017a. Aarhus Universitet
11,2-15,0 Oversigt over Landsforsegene 2012-2015
Oversigt over Landsforsegene 2012-2015
39-4,4 Oversigt over Landsforsegene 2012-2015

Graes Gedskning Ton terstof pr. hektar Protein % Ekstraheret protein Kg pr. hektar
Strandsvingel Ugedet 3,2 11 30
Strandsvingel 200 KgN. 43 kgP 215 kgK 13,5 19 240

LAGRING OG TRANSPORT

Det friske graes kan enten leveres direkte til biogas efter hest eller ensileres
og lagres ligesom fodergraes. Korrekt ensilerings- og udtagningsteknik er
dog vaesentligt ift. at begreense energitabet.

Transport udger en vaesentlig andel af omkostningerne ved produktion

af biomasse til energiformal. @konomisk set er afstand bestemmende for
transportmaden. Hvis transportafstanden er kort, transporteres biomassen
som regel med traktor. Ofte er det ikke rentabelt at transportere biomas-
sen med traktor ved afstande over 10 km, og derfor transporteres det i
stedet med lastbil ved sterre afstande (Serensen, 2015).

Strandsvingel, gedet

Kvantum
Udbytte 12.000
Stykomkostninger
Etableringsomkostninger
Eftersaning 20 % pr. ar
Handelsgedning, Kveelstof 200
Handelsgedning, Fosfor 25
Handelsgedning, kalium 163

Diverse
Stykomkostninger kr./ha

Forberedelse til saning/plantning
Eftersaning (maskiner) 20% pr. ar
Vedligehold af kultur
Godningsspredning

Host

Transport til fabrik

Maskinomkostninger kr./ha

DB efter Maskin- og arbejdsomkostninger
Rente

Etablering:Fordeles over 5 ar
Udsaed/planter

Saning plus jeevning med stubharve

Sum

Arlig omkostning (5 &r)

Kg torstof 1,0 12.000

OKONOMI

Nedenfor er opstillet forelebige kalkuler for produktion af strandsvingel
til biogas. Kalkulerne er behaeftet med meget stor usikkerhed, da der ikke
dyrkes strandssvingel pa vandmaettede arealer i stor stil i Danmark.

Strandsvingel er en god ravare til biogasproduktion, som kan erstatte ener-
giafgreder sasom graes og majs. Typisk betaler biogasanlaeggene omkring 1
kr/kg TS for energiafgreder. Den konkrete pris vil naturligvis afhange af de
lokale forhold sasom biogasanlaeggets effektivitet og den lokale konkur-
rence om ravarerne.

For ugedede arealer er der antaget et udbytte pa 4 tons TS/ha, mens der
pa godskede arealer er antaget et udbytte pa 12 tons TS/ha. Der er taget
udgangspunkt i udbytter i Landsforsegene 2012-2015 og Canape demon-
strationsforseget i Store Vildmose i 2021.

Pris i kr. Total

Kr. pr. ha
456
200
KgN 7,0 1.400
Kg P 9,0 225
Kg K 6,0 978

3.259

200

450
5.000
1.200

6.850

1.891
4,50%

1.000

1.000

2.000
456



For de ugedede arealer er det ikke muligt at opna et positivt daekningsbi-
drag med de anvendte forudseetninger. Biomasseudbyttet bliver foreget
med en faktor tre nar arealerne bliver godet, og det bliver muligt at opna
et positivt deekningsbidrag.

GRUNDBETALING

Gennem Vadomrade- og lavbundsordningen samt Klima-lavbundsord-
ningen kan der opnas tilskud for udtagning og vadlaegning af tidligere
dreenede kulstofrige landbrugsjorde og lavbundsarealer. Pa arealer der

indgdr i landbrugsordninger tinglyses en servitut om, at arealet permanent
ekstensiveres og derfor ikke ma jordbearbejdes, gadskes, tilferes jordfor-
bedringsmidler eller sprejtes. Her kan der derfor kun hestes biomassehest
af den naturlige tilvaekst af graesser, dunhammere og tagror.

Der kan opnas grundbetaling hvis arealerne afgraesses, eller at der tages
sleet. Paludikultur er desuden blevet tilfojet som stotteberettiget arealan-
vendelse under bruttoarealmodellen i EU-landbrugsaftalen fra d. 28. juni
2021, men der mangler fortsat en konkretisering af bestemmelserne.




OVRIG LASNING OM HOSTMETODER:

Ny hest-teknologi vil forvandle klima- Biomassehest i paludikulturforseget Kan vi dyrke pa de udtagne
problem til en baeredygtig forretning landbundjorde til gavn for klimaet
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