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1 DYRKNING AF PALUDIKULTURER - EFFEKT PA KLIMA, MILJ@ OG NATUR

Paludikultur dyrkes péa vadlagte lavbunds- og tarvejorde. Dyrkningsmetoden har positive klima-, miljg- og
naturmaessige effekter. Paludikulturer kan blandt andet producere protein og energi og bruges som isole-
ringsmateriale.

Paludikultur er dyrkning af vadlagte lavbunds- og tervejorde med fugtighedstolerante graesser og treeer.
Traditionelle enarige landbrugsafgr@der kan ikke anvendes i paludikultur. Afgrader velegnet til paludikultur
er flerérige og kan ofte ikke anvendes direkte som foder og fadevarer. Dyrkningsmaessigt kan paludikul-
turer vaere med til at danne bufferzoner mellem de dyrkede arealer og naturen, da de er i stand til at
optage tabte naeringsstoffer. Dette kan sikre, at der ikke kommer naeringsstofrigt vand ind i naturomrader,
der skal beskyttes.

Dyrkningsmetoden har positive klima-, miljg- og naturmeessige effekter. Biodiversiteten vurderes til at
veere hgjere i paludikultur sammenlignet med traditionel landbrugsdrift, der omfatter enarige afgrader i
omdrift. Derimod forventes mindre biodiversitet sammenlignet med et traditionelt vddomrade, da paludi-
kultur primeert omfatter produktive flerarige monokulturer.

Forskellige paludikulturer kan producere protein, energi, varme, flybraendstof, baeredygtige genanvende-
lige forbrugsgoder samt anvendes til isolerings-og byggematerialer. Dyrkningsformen kan vaere med til at
skabe nye lokale grenne arbejdspladser i hele Danmark.

Pa dansk kunne paludikultur kaldes sumpdyrkning. Palus eller paludi betyder sump, mose eller svamp pa
latin. Dyrkning af tagrer til taeekning er en gammelkendt dyrkningsmetode af paludikultur. Ellesump, der
ogsa kan kaldes paludikulturer, er en naeringsrig mose, hvor der i fortiden blev udfert staevningsdrift til
blandt andet indhegning af husdyr.

Isoleringsmateriale lavet af dunhammer i Tyskland. Foto: Frank Bondgaard, SEGES Innovation.
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1.1 Klimaeffekt

Paludikultur er godkendt af FAO og IPCC som en driftsform, der bevarer tgrvejordene. En gruppe skan-
dinaviske forskere har pa baggrund af den videnskabelige litteratur konkluderet, at dyrkning af korn og
andre enarige afgr@der pa draenet t@rvejord med regelmaessig plgjning og gadskning i gennemsnit udle-
der 21 tons CO2-akv pr. ha., se artiklen Tgrvens Klimabalance. Etablering af en paludikultur vil have en
klimaeffekt pa 37,8 tons CO2-zkv pr. ha ved genetablering af naturlig hydrologi ifelge Klimatabellen.

Effekten vil afhaenge af arealtypen og draeningstilstanden inden omleegning til paludikultur.

| fosforvirkemiddelkataloget fremgar det, at vadlaegning af jorde med over 12 procent kulstof i omdrift eller
med vedvarende graes kan reducere udledningen af drivhusgas med henholdsvis 41 og 28 t CO2-aekv.
ha pr. ar. Dette tal skal reduceres med den maengde kulstof omregnet til CO2, der fijernes med den hg-
stede biomasse. Hvor meget tallet skal reduceres, afhaenger af anvendelsen af den hgstede biomasse.
Hvis eksempelvis maengden af den hgstede biomasse bliver anvendt som byggemateriale, og kulstoffet
dermed bliver lagret, skal tallet ikke reduceres. Der vil ogsa fortsat veere et fossilenergi-forbrug til mark-
operationer, transport og evt. forarbejdning af den hgstede biomasse, hvilket skal indregnes i den samlede
drivhusgasbalance.

Til sammenligning skal projekter i Lavbundsordningen bidrage med en reduktion af meengden af CO2-
aekvivalenter med mindst 13 tons pr. ha pr. ar. | denne ordning drejer det sig om jorde med et kulstofind-
hold pa 6 pct. og derover. | tabellen nedenfor ses forskellige dyrkningsformer og deres potentielle teoreti-
ske klimagasemissioner. Der er stadig en del usikkerhed om reelle klimaeffekter, og tabellen illustrerer
kun hovedlinjerne. Tagrgr har f.eks. luftradder og kan derfor klare sig under de mest vade forhold.

Drivhus potentiale (GWP global warming potential)
Based on Jurasinski et al. 2016, modified by Tanneberger et al. 2020
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5/56



SEGES

INNOVATION

Kulstofudledningen (COz) kan potentielt reduceres markant ved vadleegning af tidligere draenede lav-
bundsjorde med et hgjt kulstofindhold, men gget udledning af metan (CHa4) 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 metanudledningen (Tiemeyer et al., 2020). Dyrkning af vadtolerante
afgrader, som f.eks. dunhammere, i paludikulturer kan veere med til at reducere drivhusgasudledningen
og dermed forbedre drivhusgasbalancen i forbindelse med vadomrade- og lavbundsprojekter pa kulstof-
rige lavbundsjorde. Dette sker ved at hgste og anvende biomassen, saledes anvendelsen af fossile res-
sourcer fortreenges. Samlet set kan der opnas en estimeret klimaeffekt pa 10-40 tons CO2-2ekv. pr. ha pr.
ar ved genetablering af de naturligt vade forhold kombineret med paludikultur. Dette athaenger dog i hgj
grad af vandstanden for 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 fierne og anvende plantebiomassen til f.eks. energiformal,
som derved fortraenger CO2-udledninger fra fossile braendsler. Ved at fierne plantemateriale fra lavbunds-
arealer undgas ogsa organisk nedbrydning af biomassen som ellers ville risikere at blive omsat til COz,
CHas og lattergas (N20). Ligeledes fijernes ogsa naeringsstoffer fra arealet med biomassen til gavn for
vandmiljg og biodiversitet. Klima, miljg og natureffekter mm. ved udtagning af kulstofrige lavbundsjorde
samt paludikultur er beskrevet dybdegaende her: Vidensyntese AU - kulstofrig lavbundsjord

Video om: Fremtidens anvendelse af organogene jorde
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Figur 1.Udledning af CO2 pa kulstofrige landbrugsjorde pr. hektar. Grafen viser at der er starst klimaeffekt ved en
vandstand pa 0-20 cm under terreen. Samlet udledning af CO2, CH4 og N20, vist i CO2-gekvivalenter som funktion
af gennemsnitlig arlig vandstand. Den bla kurve er jorde med 12 procent kulstof og den orange kurve er med 6-12 %
organisk kulstof. Figur af Gyldenkaerne (2021), baseret pé data af Tiemeyer et al. (2020) og IPCC (2014). Punkterne
er de emissioner, der anvendes i reg-nearket under Lavbundsordningen. Kurverne indeholder ikke en aendret emis-
sion fra eendret brug af kvaelstofholdige gadninger.
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1.2 Toervejordene synker

Mange dyrkede og veldreenede lavbunds- og tervejorde synker Igbende, da jorden iltes via draeningen.
Som tommelfingerregel synker en veldraenet tarvejord ca. en centimeter om aret og svarer til en udledning
pa omkring 21 tons CO2 pr. hektar pr. ar. Nedsynkningshastighed og rater er baseret pa 100 ars erfaring
og ikke kun malinger og modeller. | Holland ses nedbrydningen af tarv nok mest tydeligt. Her er jorden
sunket op til 8 meter siden dyrkningen startede i 1200-tallet. Se denne noget provokerende praesentation
af Prof. Dr. Ab P. Grootjans fra University i Groningen.

Omsaetningen i lavbunds-og tgrvejorde kan kun forhindres ved at seette arealerne under vand igen. Her-
ved forsegles kulstoffet i jorden og via plantevaekst @ges kulstofbindingen pa arealet igen. Se Tgrvejor-
dene synker i Europa — kan landmanden ggre noget?

Billede 1. Nedsynkning af tervejorde i Sverige (TV), Kerstin Berglund, Sveriges Landbrugs Universitet
Billede 2. Great Fens i England (Midt). Fra Power point af Kate Carver og Lorna Parker, Great Fen Project Manager

Billede 3. Sgborg Sg (TH) i de sidste 50-100 ar. Ukendt fotograf

Profil af Store Vildmose

Vildmose AA-A'A'
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Hajdeprofil som viser nedbrydning af Store Vildmose. Udarbejdet af Mogens Greve Aarhus Universitet.
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Mange forskellige projekter rundt om i Europa forsgger at beskytte hgjmoserne. | Store Vildmose er hgj-
mosen nu adskilt fra landbruget med en 5 meter hgj plastikmembran i et sterre Life projekt.

Her driftsleder Niels Dahlin Lisborg i Aage V. Jensens Naturfond fortaelle om genopretning af hgjmosen i
Store Vildmose.

Jordvold med plastikmembran adskiller nu hgjmosen fra landbrugsarealer. August 2020.
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Foto: Frank Bondgaard, SEGES Innovation.

1.3 Paludikulturer anlagt i Danmark i 2020

De fgrste demonstrationsparceller med paludikulturer er anlagt ved Store Vildmose af Naturstyrelsens
Canape projekt i 2020. Et mindre forsggsplot med dunhammere er etableret ved Vejrumbro ved Foulum
af Aarhus Universitet og SEGES via Promilleafgiftsfonden for at fa de ferste erfaringer med at dyrke pa-
ludikulturer i praksis. Aarhus Universitet har ved Vejrumbro flere forsgg med forskellige graesser i paludi-
kultur. Har projektleder Peter Hahn, Naturstyrelsen fortzelle om ny produktion i Store Vildmose.

1.4 Store Vildmose

| Store Vildmose blev der i Interreg Canape-projektet fra 2019-2022 anlagt forsggsparceller for at dyrke
dunhammere, rgrgraes og strandsvingel pa en tgrvejord der tidligere havde veeret draenet og brugt til
kartoffeldyrkning. Formalet var at unders@ge produktionspotentialet ved en hgjere vandstand og gadsk-
ning. Der er tidligere i projektet Baeredygtige Vildmosekartofler undersggt drivhusgasudledning i dette
omrade. Herunder ses billeder af anlaegsfasen af paludikulturerne i Store Vildmose i 2020 ved siden af
hgjmosen og frem til juni 2022. Udsaning af frg blev mislykket, sa det er selve udplantningen af planter
der er lykkes. Dette forsag viser at det er muligt at lave en veletableret mark i labet af 3-5 ar. | store Vild-
mose lykkes etableringen ikke s& godt pga tgrke og lav vandstand i 2020. De udplantede planter som
overlevede tarken i 2020 har spredt sig godt i 2022. En enkelt kraftig plante kan saette 5-7 nye skud.
Forseget i Store Vildmose har vist at det er afggrende, at der er en hgj vandsstand i etableringsarene.

Demonstrationsomrade ved Store Vildmose inden etablering. Der er i projektarealet kun et tyndt lag tarvejord

tilbage. Foto: Frank Bondgaard, SEGES Innovation.
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Store Vildmose tidligt forér 2020. Foto: Kristian Laustsen, Cowi.

Etablering af paludikultur - saning af rargrees og stivbladet svingel i maj 2020.
Foto: Jens B. Kjeldsen, AU
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Dunhammerne blev for darligt etableret i 2020 pa grund af et meget tort forar og en for lav vandstand i fors@gs-par-
cellerne. Planterne kommer meget tydeligt hvor der er mest fugtigt. Foto 24. august 2020 Frank Bondgaard, SEGES
Innovation.

Tydelig kraftig vaekst af dunhammere hvor der er vand til stede.
Foto 24. august 2020 Frank Bondgaard, SEGES Innovation.
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Wi o/

Tydelig kraftig vaekst af dunhammere hvor der er vand til stede. Foto 2021 Kristian Laustsen, COWI
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Dunhammermark i juni 2022. Kristian Laustsen, COWI
Host af rergraes og strandsvingel i Store Vildmose i 2021

I 2021 blev der hgstet 3 slaet i rgrgraes og strandsvingel i Canape-projektet. Der er gode udbyttepotentialer
pa 13,5 -18 ton tarstof pr. hektar ved en gadskning med 200 kg kveelstof pa lavbundsjord.

Der blev ikke hastet dunhammere i projektet i 2021, da dunhammerne blev for darligt etableret i 2020 pa
grund af et tart forar og en for lav vandstand i forsggsparcellerne. Dunhammere kraever generelt en hgj
vandstand i de farste 2 ar efter etablering for at sikre et godt rodnet.

GRAS GODSK- TON TOR- PROTEIN % EKSTRAHERET PROTEIN
HEKTAR
Rargraes Uggdet 4,3 10 45
Rorgrees 200 KgN. 18,3 26 393
43 kg P
215kg K
Strandsvingel  Uggdet 3,2 11 30
Strandsvingel 200KgN. 13,5 19 240
43 kg P
215kg K
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Udbytteniveau og proteinindhold i afgrederne fra Store Vildmose viser at det ikke er muligt at udvinde
gkologisk greesprotein pa et niveau der er gkonomisk realistisk i ugadet kulstofrig landbrugsjord. Udbyt-
tepotentialerne er alt for lave. Der opnas kun hgje udbytter og proteinindhold i afgrederne ved gadskning
med handelsgedning. Udbringning af husdyrgedning pa vadlagte lavbundsarealer vurderes at veere ure-
alistisk.

Find flere informationer om projektarealet og forsgget i videoen: Kan vi dyrke pa de udtagne landbund-
jorde til gavn for klimaet? Fra juli maned 2021.

Hast af paludikulturer med rorgrees og stivbladet svingel i Store Vildmose i 2021. Foto: Martin Stoltenberg Hansen,
SEGES Innovation.

Udvinding af protein med bioraffineringsanlaeg ved AU Foulum. Foto: Martin Stoltenberg Hansen, SEGES Innova-
tion.
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1.5 Observation af dunhammere ved Vejrumbro ved Foulum

Ved Vejrumbro neer Viborg er der lavet et mindre forseg med en paludikultur med dunhammer. | 2019
blev der udséet frg med dunhammere i 2019, men kom ingen dunhammere i disse parceller. Frgene
kunne sandsynligvis ikke konkurrere med graesserne. Udplantning af dunhammere i planteplugs var der-
imod meget vellykket. Se billederne af forsgget herunder.

N i . e

Dunhammere i planteplugs. Foto Jens Bonderup Kjeldsen, AU Foulum

Dunhammere ved Vejrumbro for og efter etablering i 2019. Foto: Tobias Berthel Nielsen, SEGES.

| 2020 blev vaeksten af dunhammere filmet med timelapse camera. Link
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Vellykkede parceller med udplantede dunhammere i plugs. Der er ingen dunhammere i de fraséede parceller.
Foto den 24. august 2020 Frank Bondgaard, SEGES Innovation.

Dunhammere har spredt sig til alle forsagsparaceller 25. maj 2022.
Foto Frank Bondgaard, SEGES Innovation.
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Dunhammere beveeger sig udenfor alle fors@gsparaceller i 25. maj 2022.
Foto Frank Bondgaard, SEGES Innovation.

2 DYRKNINGSEGNEDE AFGR@DER PA VADLAGTE AREALER

2.1 Paludikultur med grasser

Dunhammer, rgrgrees og strandsvingel kan have hgijt udbyttepotentiale pa forholdsvis vadlagte arealer.
Strandsvingel og rergrees har i Landsforsggene for planteavl ved gadskning med 150-300 kg kvaelstof vist
udbytter pa 10 -15 ton terstof pr. hektar. Mana s@dgrees kan ogsa dyrkes, men der vides for lidt om ud-
byttepotentialet i denne art. Dunhammer kan have udbyttepotentialer pa 10 — 20 ton tgrstof pr. hektar.
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Forsag ved AU, Foulum med rargrees ved Vejrumbro. Foto: Frank Bondgaard, SEGES Innovation

2.2 Paludikultur med elletraer og naturlig tilgroning

En naturlig tilgroning af vadlagte lavbundsarealerne vil vaeret et meget naturligt og klimavenligt tiltag. Ofte
vil lavbundsarealerne have en naturlig tilgroning over tid med greesser, elletraeer, pil, gul iris, breendenael-
der, alm. mjgdurt og lysesiv. Pa de arealer som gnskes lysabne uden opveekst af traeer, kan der hastes
omkring 4-6 ton tarstof i biomasse ifglge stor-skala forsgg ved Naturstyrelsen.

Elletraeer har evnen til at gro i lavbundsjorde, men der er ikke mange forskningsresultater pa omradet i

Danmark. Dyrkningsgkonomien vil afhaenge af om der kan etableres en Landbrugsordning pa niveau med
Privat skovrejsning.
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Ellesump i Sverige. Foto Frank Bondgaard Innovation.
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3 PALUDIKULTUR MED DUNHAMMERE

Dunhammer. Foto Frank Bondgaard. SEGES Innovation

Pa Radboud University Nijmegen i Holland har Jeroen J. M. Geurts udfart flere forseg med dyrkning af
dunhammere. Afgraden er interessant, da udbyttepotentialet kan veere meget hgjt. Der findes 2 arter
dunhammere i Danmark. Bredbladet dunhammer (Typha latifolia) og smalbladet dunhammer (Typha an-
gustifolia). Det er den bredbladede, der er mest fokus pa i dyrkningen lige nu. Der er set udbytter mellem
10-20 ton tarstof per hektar, og enkelte forsgg har vist op til 20-30 ton tarstof pr. hektar. Der er for lidt
viden om hvornar og hvor ofte afgrgden reelt kan hgstes. Dunhammere er meget velegnede til at optage
kveelstof og fosfor. Undersggelser viser, at afgreden kan optage 300-400 kg kveelstof og 30-50 kg fosfor
pr. hektar.

| Tyskland har der i mange ar veere fokus pa dyrkning af paludikulturer, og der er etableret en database
for egnede dyrkningskulturer pad DPPP - Database of Potential Paludiculture Plants. De mest almindelige
arter er omtalt pa denne webside for universitetet i Greifwald.

3.1 Anvendelsesomrader

Dunhammere har adskillige anvendelsesomrader sasom biogas, foder, mad, bygge- og isoleringsmateri-
ale. Bioraffinering kan dertil @gge anvendelsespotentialet ved at adskille biomassen i flere fraktioner af
koncentrerede produkter (proteinkoncentrater, fiberpulp og brunsaft) til foder og biogas samt potentielt en
reekke gvrige produkter.

Hesttidspunktet har veesentlig betydning for biomassens karakteristika og anvendelsesmuligheder. Ek-
sempelvis vil hgst i foraret/tidlig sommer forege biogaspotentialet som fglge af lavere C:N-ratio og lavere
ligninindhold samt hgjere proteinprocent, men hgstudbyttet vil dog ogséa vaere lavere i foraret. Sen hgst
er derimod bedre egnet, hvis formalet f.eks. er produktion af fibre til bygge- og isoleringsmateriale, da
vandindholdet er markant lavere, men biomassen skal dog tagrres ned inden langtidsopbevaring.
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Isoleringsmateriale lavet af dunhammer (Typha) i Tyskland. Foto: Frank Bondgaard, SEGES Innovation.

3.2 Arter og etablering

Der findes ca. 30 arter i dunhammerslaegten (Typha spp.), hvoraf mange kun findes i bestemte regioner
af verden. | Danmark findes to af arterne naturligt: bredbladet dunhammer (Typha latifolia), smalbladet
dunhammer (Typha angustifolia). Bredbladet dunhammer har den sterste produktivitet og potentiale
som paludikulturafgrede. Nedenstaende er derfor med fokus pa bredbladet dunhammer.
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Fotos af bredbladet dunhammer i forskellige vaekststadier — forar (overst venstre), sensommer (gverst hagjre), vinter
(nederst). Reference: Colourbox.

Etablering

En dunhammermark kan bade etableres ved udplantning og saning. Udplantning kan foretages ved at
saette planteplugs med unge planter, som er opformeret i drivhus, i jorden ved brug af Pottiputki planterar
eller ved semi-automatisk maskinplantning. Alternativt kan aeldre dunhammerplanter opgraves og udplan-
tes. Ved udplantning har der vaeret gode erfaringer med planteteetheder pa mellem 1-4 m2 pr. plante.
Planteteetheden kan forgges, hvis der gnskes en hurtigere etablering. Det fgrste ar kan der forventes en
tilveekst via planternes rhizomer (vegetativ formering) pa 5-10 skud pr. plante under optimale vilkar (Geurts
& Fritz, 2018).

Saning kan foretages ved forskellige metoder sasom udspredning af dunhammerfrgene i en opblanding
med fugtig sajord/sand, slangeudlaegning af fraopl@sning, sprajtesaning med klaebemiddel, men der er
endnu ikke udviklet en effektiv metode til at opna hgj spirringsgrad. Hertil kan lzegges, at det er vanskeligt
at handtere freene, som er meget sma og vindfalsomme. Fremspiringen er relativt langsom og afhaengig
af lys og er derfor sarbar over for ukrudtstryk. Under fremspiringen bgr vandstanden optimalt set holdes
péa 0-5 cm over terraen indtil afgrgden er veletableret, hvorefter vandstanden bgr haeves yderligere (Geurts
& Fritz, 2018).

Inden afgr@deetablering og haevning af vandstanden bgr jorden forbehandles, da det har stor betydning
for etableringseffektiviteten ved bade saning eller udplantning. Plgjning anbefales ikke pa meget vade
tervearealer, da jordens lave baerevne nedseettes yderligere som felge heraf. Harvning og ukrudtsbe-
kaempelse er iseer vigtigt ved saning, men ved udplantning kan der ogsa ngjes med en lav slaning af
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vegetationen. En effektiv made at bekeempe ukrudt pa i de fgrste ar efter etablering er en kontinuerlig hgj
vandstand pa arealet (Geurts & Fritz, 2018).

Saning er en usikker etableringsmetode pga. lav spiringsgrad samt sarbarhed over for ukrudt og udtarring,
men udenlandske erfaringer viser, at der efter 2-3 &r kan opnés hgjere udbytter ved saning ift. udplantning,
og det er tilmed markant billigere end udplantning. Dette skyldes isaer, at der er meget manuelt arbejde
ved opformering i potter eller opgravning af dunhammerplanter. Efter at etableringsomkostningerne er
afholdt, vil der dog kun vaere omkostninger forbundet med hgst, eftersom dunhammere er en fleréarig
afgrede, hvor udbyttet tiltager over de farste 3-5 ar. Den nuvaerende viden er baseret p4 demon-strations-
arealer i Tyskland, Holland og Danmark (Geurts et al., 2020).

Video om: Ny produktion i Store Vildmose

Udplantning af dunhammerplanteplugs med Pottiputki planterar.
Foto: Tobias Berthel Bendixen, SEGES og Jens Bonderup Kjeldsen, AU
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Dunhammerfors@gsareal kort efter udplantning (@verst) og to maneder efter (nederst).
Foto: Tobias Berthel Bendixen, SEGES.
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Vandstand ved dyrkning af dunhammere de forste ar er altafgerende

Hgj vandstand er den vigtigste faktor ved dyrkning af dunhammere, som trives bedst ved en hgj vandstand
pa 0-40 cm over terraen, men ses ogsa ved vandstande pa helt op over 60 cm over terreen. Dunhammere
har en staerk konkurrencefordel under gunstige betingelser (neeringsrigt og vadt) og kan derfor danne
monokulturer over tid. Det er iseer vigtigt at holde en kontinuert hgj vandstand de farste par ar efter etab-
lering af afgr@derne indtil der er et veletableret rodnet, da dunhammere er sarbare over for ukrudtstryk i
den relativt lange etableringsfase.

Dunhammerforsgg ved Vejrumbro i 2020. Vellykket udplantning af planter i plugs, men ikke ved udséning af fro —

tomme felter. Foto Frank Bondgaard

Etableringen kort fortalt
Indledende jordbearbejdning ved afskraelning af graestgrv og/eller harvning inden arealet vadlaegges. Plgj-
ning anbefales ikke pa meget vade tgrvejorde.

Dunhammerne etableres hurtigst og mest sikkert ved udplantning vha. semi-automatiske plantemaskine
eller plantergr, men saning er meget billigere. Det er dog udfordrende at foretage en succesfuld saning
pga. lav spiringsgrad samt sarbarhed over for ukrudt og udterring.

Vandstanden heaeves lige efter saning/plantning. Opstemning af grefter med spunsvaegge og evt. dreen-
vandstilfgrsel ved pumpning for at holde en kontinuerligt hgj vandstand (mellem 0 til +40 cm, men ved

saning ber vandstanden veere 0 til +5 cm i spiringsfasen).

Dunhammere som bufferzoner
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Dunhammere har isaer et potentiale til at kunne anvendes som ’bufferzoner’ mellem intensivt dyrkede
omrader og naturarealer, hvor naeringsrigt dreenvand fra oplandet ledes igennem vadomrader med hgj-
produktive afgrgder som dunhammere, tagrgr mv., hvorved der fiernes naeringsstoffer gennem biomas-
sehgsten samt naturlige processer ved vade forhold, f.eks. ved denitrifikation af nitrat til luftformigt kveel-
stof. Dunhammere har evnen til at optage meget fosfor. Hollandske forsgg har viste en fosforoptagelse
pa 10-30 kg fosfor per hektar ved 10-20 ton tarstof pr. hektar.

Arealer med naturligt vade forhold efter ophgr af dreening, f.eks. vandigbsnaere omrader/adale er bedst
egnet til dyrkning af dunhammere, men vandstanden kan evt. haeves yderligere ved opstemning af graf-
tekanaler med simple spunsvaegge, og/eller via vandtilfgrsel vedoverrisling af draen-/graftevand gennem
overskarne draen eller pumpning. Der kan dertil etableres et markdesign med en mosaikstruktur af flere
mindre omrader med forskellige vadtolerante afgrader tilpasset til de respektive vandstandsniveauer. Ud-
fordringen kan veere gkonomien i hgst af mindre arealer. Paludikulturer skal derfor kombineres med sam-
tidig hest af andre arealer.
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Fjernelse af fosfor i Hollandske fors@g. Typa = dunhammer og Pragmites = tagrar. Fra Nutrient recycling in rewetted

peatlands used for paludiculture. J. Geurts, C. Fritz, R. Vroom, J. Pijlman, M. Bestman, N. Van Ekeren, F. Lenssinck,
F. Eller, C. Lambertini, B. Sorrell, C. Oehmke, A. Grootjans, H. Brix, H. Joosten, L. Lamers
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Dunhammermark pa forsggsstationen Peat Meadow Innovation Centre i Holland september 2021. Dunhammer
hedder Lisdodde pé& hollandsk. Foto Frank Bondgaard Innovation.

3.3 Gadskning og naringsstoffjernelse

Gadskning er sandsynligvis ikke nadvendigt ved dyrkning af dunhammere pa tidligere dyrkede jorde, og
iszer ikke hvis der tilfgres vand fra naeringsrige dreen/grafter efter vadlaegningen. Gedskning med kveelstof
og/eller kalium kan dog i nogle tilfeelde veere fordelagtigt ift. at opna hgjere udbytter og potentielt @ge
netto-neeringsstoffiernelsen, hvorimod fosfor ofte er rigeligt tilgeengeligt pa tidligere dyrkede jorde. Det
optimale gadningsniveau for bredbladet dunhammer er imidlertid ikke tilstreekkeligt undersegt og der fo-
religger ikke g@dningsnormer.

3.4 Plantebeskyttelse

Dunhammere er en robust plante, som har en stor konkurrencefordel ved konstant hgj vandstand, hvilket
i sig selv er tilstraekkeligt som ukrudtsbekeempelse. Ukrudtsbekaempelse kan dog veaere en fordel i etable-
ringsfasen, safremt der ikke kan etableres et godt sabed. Det er dog vaesentligt at bemeerke, at det ikke
er tilladt at anvende sprgjtemidler jf. nuvaerende geeldende lavbundsordning. Forebyggelse mod insekter
eller svampesygdomme er typisk heller ikke ngdvendigt. Dunhammere udggr dog levested for visse in-
sekter, men det har ikke skadelig effekt pa planten. Udenlandske erfaringer viser, at gees ynder at foura-
gere pa nyetablerede dunhammerarealer. Flag eller lignende fugleskreemmer kan her vaere nyttige som
skreemmemidler i etableringsfasen.
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Slaet

Sleet foretages i maj-juni og august-september, safremt der anvendes en to-sleetsstrategi. Hast af den
visnede biomasse til f.eks. isoleringsmateriale foretages i vintermanederne/tidligt forar, og ideelt set i for-
bindelse med en frostperiode for at skane jord og planter.

To sleet kan potentielt sge det samlede udbytte, men bar farst foretages, nar dunhammerbestanden er
veletableret efter et par vaekstsaesoner. Protein- og neeringskoncentration pr. kg biomasse er desuden
hgjere i et tidligt slaet i maj-juni. Udbyttet, samt den totale maengde proteiner-, mineraler- og naeringsstof-
fer, er dog sterst ved slaet i august-september.

3.5 Udbytte, naeringsstoffjernelse
Dyrkning af dunhammere uden gadning giver relativt hgje gennemsnitlige udbytter pa 12,4 + 6,6 ton ter-
stof pr. ha pr. ar. De hgjeste udbytter ses ved dunhammerbestande som er mere end fem ar gamle

UDBYTTEPOTENTIALE OG NARINGSSTOFFJERNELSE

Uggadet Godet
Alder pa paludikultur 3ar 3-5ar 5ar- 5ar
Ton terstof pr. hektar 6 ton 6 ton 14 20
Kveelstof kg/hektar 62,0 131,0 204,0
Fosfor kg/hektar 7,6 22,4 3,9
Kalium kg/hektar 54 132 163

Der var ikke anvendt gadning i de ovenstaende udbytter fra 6-14 ton og naeringsstoffjernelsesrater, som
er gennemsnit pa baggrund flere lokationer i Tyskland, Danmark og Holland (Geurts el at., 2020). Forsgg
i Holland peger pé potentialer pa 20 ton tgrstof pr. ha eller mere ved fuld ggdskning af afgreden, se ogsa
dette link.

Biomassefjernelse af hgjproduktive vddomradeplanter som dunhammer og tagrer mv. kan modsvare fos-

forfrigivelsen, som ofte udger en risiko ved vadlaegning af tidligere dyrkede lavbundsjorde. Gennem bio-
massehgst udpines omradet ligeledes for naeringsstoffer over tid, hvilket gavner biodiversiteten.
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3.6 Kvalitet

Biogasudbyttet for bredbladet dunhammer ligger pa ca. 500-600 | CH4 per kg organisk stof (VS), hvis der
hgstet i juni, mens udbyttet falder med ca. 20-30% ved hgst i august-september. Biogasudbyttet kan dog
gges ved forbehandling af dunhammerbiomassen, hvor det relative hgje indhold af lignocellulose nedbry-
des (Martens et al., 2021; Ostergaard, 2020).

Proteinprocenten for dunhammer er pa ca. 10-13%, hvor det hgjeste proteinindhold opnas ved hast i maj-
juni. Dette er lidt lavere end f.eks. alm. rajgrees og rajsvingel, men vaesentligt lavere end f.eks. radklgver,
hvidklgver og lucerne, som har en proteinprocent pa ca. 22% (Pijiman et al., 2019).

Foderkvaliteten af dunhammere er generelt veesentligt lavere end alm. rajgraes malt p& mineraler og nee-
ringsstoffer, men der er dog et betydeligt hgjere indhold af enkelte mineraler i biomassen fra dunhammer
(f.eks. mangan og selen), og derfor kan dunhammere muligvis veere interessant at anvende som supple-
mentsfoder (Pijilman et al., 2019).

3.7 @Gkonomi

Nedenfor er opstillet en kalkule for produktion dunhammer til biogasproduktion. Kalkulerne er behaeftet
med meget stor usikkerhed, da der ikke dyrkes dunhammere pa vandmeettede arealer i stor stil i Danmark.
Det er veere utrolig omkostningsfuldt at etablere en perfekt dunhammermark fra starten, sa vadlaegning
og en tilplantning med et lavt plantetal og deraf fglgende naturlig tilgroning vil vaere den billigste metode.
Da dunhammere helst skal dyrkes med en hgj vandstand, sa er det mest oplagt at placere dunhammere
hvor der er en stor tilfgrsel af dreenvand. Det sikrer hgj vandstand, og faciliterer ogsa en naeringsstoftilfar-
sel. Sidstneevnte kan vaere szerligt vigtig da det vil vaere vanskeligt at styre en tilfgrsel af gadning.

Dunhammerne er antaget etableret med udplantning, og biomassen hgstes en gang om aret og transpor-
teres til et biogasanlaeg. Det er antaget at omkostninger til biomassehgst og transport samlet udger 6.000
DKK/ha. Biomassen er antaget afregnet til en samme pris (0,64 DKK/kg TS), som Naturstyrelsen fik i

projektet, Grees til Gas.

Med ovenstaende forudsaetninger, skal udbyttet op over 13 tons TS pr. ha for at opnéa et positivt DBII.
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DUNHAMMERE

Kvantum Pris i kr. Total
Udbytte 12.400 Kg terstof 1,00 12.400
Stykomkostninger Kr. pr. ha
Etableringsomkostninger 2.229
Eftersaning 20 % pr. ar
Handelsg@dning, Kveaelstof 0 Kg N 7,0
Handelsg@dning, Fosfor 0 Kg P 9,0
Handelsg@dning, kalium 0 Kg K 6,0
Diverse
Stykomkostninger kr./ha 2.229
Vedligehold af kultur
Gadningsspredning
Host 5.000
Transport til fabrik 1.000
Maskinomkostninger kr./ha 6.000
DB efter Maskin- og arbejdsom- 4171
kostninger
Rente 4,5 %
Etablering: Fordeles over 5 ar
Udsaed/planter 25.000
Saning/plantemaskine 4.000
Sum 29.000
Arlig omkostning (5 ar) 2.229
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3.8 Grundbetaling

Gennem Vadomrade- og lavbundsordningen samt Klima-lavbundsordningen kan der opnas tilskud for
udtagning og vadlaegning af tidligere draenede kulstofrige landbrugsjorder og lavbundsarealer. P4 arealer
der indgar i landbrugsordninger tinglyses en servitut om, at arealet permanent ekstensiveres og derfor
ikke ma jordbearbejdes, gadskes, tilferes jordforbedringsmidler eller sprgjtes. Her kan der derfor kun hg-
stes biomassehgst af den naturlige tilvaekst af graesser, dunhammere og tagrer.

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

& i

Dyrkning af dunhammere i Holland pé tervejord.

Foto: Jeroen J. M. Geurts, Radboud University Nijmegen i Holland.

Dunhammere etableret ved udplantning og ved fr@. Etablering med fra er slaet fejl i forsaget, felter med grees.
Foto: Frank Bondgaard, SEGES Innovation.
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4 PALUDIKULTUR MED RORGRAS

41 Anvendelsesomrader

Rergraes kan anvendes til energiproduktion ved enten biogas eller som halm til biobraendsel i f.eks. kraft-
varmeanleeg. Bioraffinering kan dertil sge potentialet ved at adskille biomassen i flere fraktioner af kon-
centrerede produkter (proteinkoncentrater, fiberpulp og brunsaft) til foder og biogas samt potentielt en
reekke gvrige produkter. Anvendelsesformalet er derfor bestemmende for hgsttidspunktet, som har veae-
sentligt betydning for biomassens karakteristika og dermed anvendelsesmuligheder.

Host i foraret-efteraret ved flere slaet i Iebet af vaekstsaesonen egner sig til biogasproduktion. Sen hgst af
den tarre biomasse om vinteren eller i det tidlige forar er derimod malrettet halmproduktion.

&

L A - —~ g B o i
Bioraffinering til greesprotein og fiberfraktion. Foto: Martin Stoltenberg Hansen, SEGES
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Dyrkning og afbreending af grees fra paludikulturer i Tyskland; Fotb Ffank hBodgard Innovation.

4.2 Arter og etablering

Arten Phalaris daekker en slaegt med ca. 13 graesarter, herunder rgrgraes (Phalaris arundi-nacea). Rar-
grees er flerarig over formerer sig bade ved frg og vegetativt (rhizomvaekst). Rergraes forekommer natur-
ligt i Danmark og findes typisk pa fugtige naeringsrige vand-labsneere arealer og taler periodisk over-
svgmmelse. Der er udviklet flere sorter til dyrkning af rgrgraes, hvor der i Sverige og Finland har veeret
gode erfaringer med fglgende sorter: Bamse, Paloton, Vantage, Venture, Lara og Barpa 050.

Rargraesforsag ved Vejrumbro Foto: Frank Bondgaard , SEGES Innovation.
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Etablering

Rorgraes etableres fra frg ved saning i foraret/forsommeren med traditionelle sdmaskiner, som anvendes
til f.eks. graessaning. Der sas ligeledes med en normal reekkeafstand pa 10-15 cm, en sadybde pa 1-2 cm
0g en udsaedsmaengde pa 20-40 kg frg pr. ha.

Det er veesentligt at etablere et rent sabed, eftersom rgrgraesset har en relativt lang etableringsfase og er
desuden sarbart over for udtarring. Plgjning kan dog veere udfordrende pa meget vade tervearealer, og
jordens lave beerevne nedsaettes yderligere som falge heraf (EImholt, 2009; Paavola et al. 2007). Der bgr
forst hgstes efter to vaekstsaesoner for at sikre en veletableret afgrgde. Udbyttet vil desuden vaere hgjere
efter tre ar. | CANAPE projektet var udbyttepotentialet for lavt i udlaegsaret, iseer pga. meget tart vejr i
2020.

4.3 Goadskning og naringsstoffjernelse

Neeringsstoftilfgrsel har vaesentlig effekt pa udbytterne i rargrees set over flere ar, og kveelstoffjernelsen
er tilmed hgj for strandsvingel. Berglund et al., 2019 fandt, at der netto kan fjernes ca. 120 kg N pr. ha pr.
ar ved to sleet af rargrees pa tervejord med hgj vandstand og ved et relativt lavt gadningsniveau (50-23-
82 kg N-P-K pr. ha. pr. ar). Netto-fosforfjernelsen var derimod teet pa nul, hvilket indikerer at der ikke bgr
gades med fosfor (Berglund et al., 2019).

| landsforsagene 2012-2015 blev der dyrket rargraes pa fugtig sandjord, hvor der netto blev fiernet mere
kveelstof end det tilfarte ved gadskningsrater pa op til 61-334 kg N pr. ha pr. ar. | kombination med P- og
K-gadskning var nettokveelstoffijernelsen positiv ved gadskningsrater pa op til 152-357 kg N pr. ha pr. ar.
Det er dog veesentligt at bemaerke, at der var en faldende kveelstoffjernelse over de fire ar forsaget forlab
(Landsforsegene 2012-2015).

Naturstyrelsen har igennem en syvarig periode i Graes til gas-projektet pavist en naeringsstoffiernelse i
storrelsesorden 71-156 kg N/ha/ar og 6-21 kg P/ha/ar - afheengig af forsegsbehandling (Lisbeth Nielsen
mfl.)

Gadningsnormerne for rgrgraes afheenger af, om greesset hgstes som halm i foréaret, eller som hg til bio-
energi. Rargraes hgstet som halm gar under kategorien ’energiafgrgder’, og har en ggdningsnorm pa 75
kg N pr. ha og 15 kg P pr. ha pa humusjord (JB-11). Rergraes hgstet som slaetgrees til bioenergi gar under
kategorien ‘permanent graes til fabrik’ og har en gedningsnorm pa 229 kg N pr. ha og 17 kg P pr. ha pa
humusjord (JB-11) jf. Gadskningsbekendtgarelsen 2020/2021 (Miljg- og F@devareministeriet, 2020).

4.4 Plantebeskyttelse

Ukrudtsbekeempelse, bade mekanisk og kemisk, kan vaere ngdvendigt for at sikre en effektiv etablering.
Efter etableringsfasen er der derimod ikke behov for sprgjtning, da rergreesset skudvaekst skaber teette
bestande.

Der er ikke umiddelbart behov for sprgjtning imod insekter og svampesygdomme, da der ikke har veeret
fund af skadeggrere i rgrgraes, bortset fra én observation af galmyg. Det er dog vaesentligt at bemeerke,
at det ikke er tilladt at anvende sprgjtemidler jf. nuveerende gaeldende lavbundsordning.

45 Slaet
Vinter-/fforarshgstet rgrgraes kan normalt komme ned pa et vandindhold pa under 20 %, men udbyttet
reduceres med op til 50 % ift. hest af den friske biomasse om sommeren. Foresladede tidspunkter for

35/56



SEGES

INNOVATION

graessleet til bioenergi eller bioraffinering er juni og september/oktober ved en to-sleetstrategi og juni, juli
og september/oktober ved en tre-slaetstrategi.

4.6 Udbytte og kvalitet
Dyrkning af rgrgraes pa tervejord ved en vandstand pa 10-40 cm under jordoverfladen har i nedstaende
tabel givet fglgende tarstofudbytter i forsag.

BIOMASSEH@ST | FORSGG

Grees Godskning. Antal sleet Ton terstof Forsggssted
NPK pr. hektar
Rargraes 160 N 26P 124K 2-3 12,7-13,7 Kandel et al., 2017a.

Aarhus Universitet

Rargraes 330 N +PK 3 11,5-15,0 Oversigt over Landsforsggene
2012-2015

Rargraes 374 N ingen PK 3 7,3-8,1 Oversigt over Landsforsggene
2012-2015

Rargraes Ingen NPK 3 4,6-4,8 Oversigt over Landsforsggene
2012-2015

| Store Vildmose blev der i 2021 hastet store udbytter i rargrees. Ses i nedstaende tabel.

GRAS GODSKNING TON TGRSTOF PR. PROTEIN % EKSTRAHERET PRO-

HEKTAR TEIN
KG PR. HEKTAR

Rorgrees Ugadet 4,3 10 45
Rergraes 200 Kg N; 43 kg 18,3 26 393
P; 215 kg K

Neeringsstoftilfgrsel er afggrende for at opretholde et hgjt udbytte i rargraes over flere ar, og kveelstoffjer-
nelsen er tilmed hgj for rgrgraes. | landsforsggene blev der netto fijernet mere kveelstof end det tilfarte op
til 162-233 kg N pr. ha. Ved kombination med P- og K-gadskning var nettokvaelstoffijernelsen positiv op til
265-288 kg N pr. ha (Oversigt over Landsforsggene 2012-2015).

Udbytteniveau og proteinindhold i afgrgderne fra Store Vildmose viser at det ikke er muligt at udvinde
gkologisk graesprotein pa et niveau der er gkonomisk realistisk i ugedet kulstofrig landbrugsjord. Der

36 /56



SEGES

INNOVATION

opnas kun hgje udbytter og proteinindhold i afgraderne ved ggdskning med handelsgedning. Udbringning
af husdyrg@dning pa lavbundsarealer vurderes at veere urealistisk samtidig med en vadlaegning.

Kvalitet

Biogaspotentialet for rgrgrees ligger pa ca. 300-430 | CH4 pr. kg organisk stof (VS). Hgsttidspunktet og
inkubationstiden i biogasanleegget er de primeere styrende faktorer for bade tgrstof- og biogasudbyttet;
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).

4.7 Lagring og transport

Det friske grees kan enten leveres direkte til biogas efter hast eller ensileres og lagres ligesom fodergrees.
Korrekt ensilerings- og udtagningsteknik er dog veesentligt ift. at begreense energitabet. Vinter-/forarshg-
stet rgrgrees kan typisk presses i halmballer, og lagring kan ske uden tarring. Ved opbevaring under tgrre
forhold kan halmen derfor leveres som biobraendsel aret.

Transport udgar en vaesentlig andel af omkostningerne ved produktion af biomasse til energiformal. Jko-
nomisk set er afstand bestemmende for transportmaden. Hvis transportafstanden er kort, transporteres
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 (Sgrensen, 2015).

4.8 GQkonomi

Nedenfor er opstillet forelgbige kalkuler for produktion af rargrees til biogas, bade g@de og ugedet. Kalku-
lerne er beheaeftet med meget stor usikkerhed, da der ikke dyrkes ra@rgraes pa vandmaettede arealer i stor
stil i Danmark.

Rergraes er en god ravare til biogasproduktion, som kan erstatte energiafgreder sdsom graes og majs.
Typisk betaler biogasanlaeggene omkring 1 kr/kg TS for energiafgr@der. Den konkrete pris vil naturligvis
afhaenge af de lokale forhold sasom biogasanleeggets effektivitet og den lokale konkurrence om ravarerne.

For ug@dede arealer er der antaget et udbytte pa 4 tons TS/ha, mens der pa gedskede arealer er antaget
et udbytte pa 12 tons TS/ha.

RORGRAS, GODET

Kvantum Pris i kr. Total
Udbytte 12.000 Kg terstof 1,0 12.000
Stykomkostninger Kr. pr. ha
Etableringsomkostninger 456
Eftersaning 20 % pr. ar 200
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Handelsgg@dning, Kveelstof 200 Kg N 7,0 1.400
Handelsg@dning, Fosfor 25 Kg P 9,0 225
Handelsg@dning, kalium 163 Kg K 6,0 978
Diverse
Stykomkostninger kr./ha 3.259
Forberedelse til saning/plantning
Eftersaning (maskiner) 20% pr. ar 200
Vedligehold af kultur
Gadningsspredning 450
Host 5.000
Transport til fabrik 1.200
Maskinomkostninger kr./ha 6.850
DB efter Maskin- og arbejds- 1.891
omkostninger
Rente 4,50%
Etablering: Fordeles over 5 ar
Udseed/planter 1.000
Saning plus jeevning med stub- 1.000
harve
Sum 2.000
Arlig omkostning (5 ar) 456
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RORGRAS, UGODET

Kvantum Pris i kr. Total
Udbytte 4.000 Kg tarstof 1,0 4.000
Stykomkostninger Kr. pr. ha
Etableringsomkostninger 456
Eftersaning 20 % pr. ar 200
Handelsgg@dning, Kveelstof 0 Kg N
Handelsg@dning, Fosfor 0 Kg P
Handelsg@dning, kalium 0 Kg K
Diverse
Stykomkostninger kr./ha 656
Forberedelse til saning/plantning
Eftersaning (maskiner) 20% pr. ar 200
Vedligehold af kultur
Gadningsspredning 0
Host 4.000
Transport til fabrik 400
Maskinomkostninger kr./ha 4.600
DB efter Maskin- og arbejds- -1.256
omkostninger
Rente 4,5 %
Etablering: Fordeles over 5 ar
Udsaed/planter 1.000
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Saning plus jeevning med stub- 1.000
harve

Sum 2.000
Arlig omkostning (5 ar) 456

For de uggdede arealer er det ikke muligt at opna et positivt deekningsbidrag med de anvendte forud-
szetninger. Biomasseudbyttet bliver foraget med en faktor tre nar arealerne bliver gadet, og det bliver
muligt at opna et positivt daekningsbidrag.

4.9 Grundbetaling

Gennem Vadomrade- og lavbundsordningen samt Klima-lavbundsordningen kan der opnas tilskud for
udtagning og vadlaegning af tidligere draenede kulstofrige landbrugsjorder og lavbundsarealer. P4 arealer
der indgar i landbrugsordninger tinglyses en servitut om, at arealet permanent ekstensiveres og derfor
ikke ma jordbearbejdes, gadskes, tilfares jordforbedringsmidler eller spragjtes. Her kan der derfor kun hg-
stes biomassehgst af den naturlige tilvaekst af greesser, dunhammere og tagrer.

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

5 PALUDIKULTUR MED STRANDSVINGEL

Strandsvingel. Foto: Stig Oddershede. DLF

5.1 Anvendelsesomrader

Strandsvingel kan bade anvendes til fraproduktion til pleenegraes og som flerarigt sleetgraes til biogaspro-
duktion og fodergraes. Tervejorde og vade arealer er dog uegnede til fraavl af strandsvingel. Som foder-
grees er strandsvingel kendetegnet ved en god persistens/overvintring.

40/ 56



SEGES

INNOVATION

Bioraffinering kan dertil gge potentialet ved at producere adskille biomassen i flere fraktioner af koncen-
trerede produkter (proteinkoncentrater, fiberpulp og brunsaft) til foder og biogas samt potentielt en raekke
gvrige produkter.

5.2 Arter og etablering

Svingel-familien (Festuca) bestar af en lang reekke greesarter, herunder strandsvingel (Festuca arundina-
cea), som er meget robust og har et dybt rodnet, der bade taler terre og meget fugtige forhold samt
periodisk oversvgmmelse.

Strandsvingel forekommer naturligt i Danmark, oftest i kystnaere omrader, men ogsa i indlandet. Der findes
en del sorter pa markedet som f.eks.: Kora, Barolex, Karolina, Swaj. Flere sorter er oplyst i "Sortsunder-
sggelsen 2019, markfra”.

Strandsvingelsorterne her er karakteriseret ved at have en forholdsvis hgj fordgjelighed til kvaegfoder,
men er nok ikke de typer man ville veelge til produktion af biomasse. Her er en sort som Kora mere egnet.
Standsvingel-krydsningerne, som f.eks. rajsvingel har et meget hgjt biomassepotentiale der kan her op-
nas op til 15-20 ton tarstof i biomasse ved ggdskning. Rajsvingel udmeerker sig ogsa ved at trives pa vad
jord der kan veere periodevis oversvgmmet.

Strandsvingel. Foto: Stig Oddershede. DLF

Etablering

Der udsas 5-8 kg strandsvingel pr. ha. Udssedsmeengden afhaenger af sabedets tilstand. Under normale
vaekstbetingelser vil denne udseedsmeengde give ca. 100-125 planter pr. m2. Frgene sas i foraret/tidlig
sommer i ca. 1-2 cm dybde, sa frget er i kontakt med fugtig jord. Hvis jorden er for Igs, kan der med fordel
tromles far saning, sa kapillaereffekten sikrer fugtige forhold omkring freene, da udbyttet falder betydeligt,
hvis afgreden mangler vand i etableringsfasen.
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Strandsvingel spirer ved forholdsvis lav jordtemperatur og etableringen er relativt langsom, men senere
er vaeksten kraftig i strandsvingel. Det er derfor veesentligt at etablere et rent sdbed. Plgjning kan dog
skabe udfordringer pa meget vade tgrvearealer, da jordens lave beerevne nedsaettes yderligere som falge
heraf.

5.3 Gadskning og naringsstoffjernelse

Neeringsstoftilfgrsel har vaesentlig effekt pa udbytterne i strandsvingel set over flere ar, og kveelstoffjernel-
sen er tilmed hgj for strandsvingel. Netto kan der gennemsnitligt fiernes ca. 80 kg N, 30 kg P og 5 kg K
pr. ha pr. ar ved to-tre sleet af strandsvingel pa tervejord med hgj vandstand og gedskning (Kandel et al.,
2017a).

| landsforsegene 2012-2015 blev der dyrket strandsvingel pa fugtig sandjord, hvor der netto blev fiernet
mere kveelstof end det tilfgrte ved godskningsrater pa op til 162-233 kg N pr. ha pr. ar. | kombination med
P- og K-g@dskning var nettokvaelstoffijernelsen positiv ved gedskningsrater pa op til 265-288 kg N pr. ha
pr. ar. Det er dog vaesentligt at bemeerke, at der var en faldende kveelstoffjernelse over de fire ar forsaget
forleb (Landsforsggene 2012-2015).

Naturstyrelsen har igennem en syvarig periode i Grees til gas-projektet pavist en neeringsstoffjernelse i
starrelsesorden 71-156 kg N pr. ha pr. arog 6-21 kg P pr. ha pr. ar i ekstensive greesarealer, dog afthaengig
af forsggsbehandling (Lisbeth Nielsen mfl.)

Gadningsnormen for strandsvingel er 150 kg N pr. ha pa humusjord (JB-11) jf. Gadskningsbekendtgarel-
sen 2020/2021 (Miljg- og Fedevareministeriet, 2020).

Evt. gadskning bgr desuden tilpasses ift. naeringsrigdommen i jorden samt ift. naeringsindholdet i det gen-
nemstrgmmende vand i jordmatricen og tilfersler via draen-/grgftevand.

5.4 Plantebeskyttelse

Der kan vaere behov for mekanisk eller kemisk ukrudtsbekaempelse imellem reekkerne 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 ukrudtsbekaempelse, henvises der til vejledning af DLF: ”
Ukrudtsbekeempelse i strandsvingel FrgavIsINFO nr. 4, 2021”.

Det er dog vaesentligt at bemaerke, at det ikke er tilladt at anvende sprgjtemidler jf. nuvaerende geeldende
lavbundsordning.

5.5 Slat

Strandsvingel er en hardfar slaetgrees og har en hurtig genvaekst, hvilket muliggar flere sleet pr. veekstsae-
son. Foreslaede tidspunkter for slaet er juni og september/oktober ved 1-2 slaet strategi og juni, juli og
september/oktober ved en 3 sleet strategi.

Kandel et al. (2017a) fandt, at der ved dyrkning af strandsvingel under hgj vandstand pa tervejord (10-40
cm under jordoverfladen) ikke kan opnas vaesentligt hajere udbytter ved tre sleet frem for to slaet pa trods
af en hgjere N- og K-gedskning. Den @gede N- og K-ggdskning blev modsvaret af en tilsvarende N- og
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K-fiernelse i biomassen. Fosforfiernelsen var derimod 26% hgjere ved tre slaet end ved to slaet, hvilket
dog ogsa kan have sammenhaeng med den hgjere N- og K-gadskning. Indholdet af lignocellulose i bio-
massen er tilmed lavere ved tre slaet, og forgger dermed alt andet lige biogaspotentialet.

5.6 Udbytte og kvalitet
Dyrkning af strandsvingel under hgj vandstand pa tarvejord ved en vandstand pa 10-40 cm under jord-
overfladen har givet fglgende tarstofudbytter i forsag.

BIOMASSEH@ST | FORSQGG

Grees Godskning. Antal sleet Ton terstof Forsgegssted
NPK pr. hektar
Strandsvingel 160 N 16K 160P 2-3 16,4 Kandel et al., 2017a.

Aarhus Universitet

Strandsvingel 240N 16K 260P 2-3 18,8 Kandel et al., 2017a.

Aarhus Universitet

Strandsvingel 374 N +PK 3 11,2-15,0 Oversigt over Landsforsggene
2012-2015

Strandsvingel 374 N ingen PK 3 8,4-9,1 Oversigt over Landsforsggene
2012-2015

Strandsvingel Ingen NPK 3 39-44 Oversigt over Landsforsggene
2012-2015

Biomassehgst i Store Vildmose i Canape demoforsag 2021.

GRAS GODSKNING TON TORSTOF PROTEIN % EKSTRAHERET PROTEIN
PR. HEKTAR KG PR. HEKTAR
Strandsvingel  Uggdet 3,2 11 30
Strandsvingel 200 Kg N. 43 13,5 19 240
kg P 215 kg K

Udbytteniveau og proteinindhold i afgreden fra Store Vildmose viser at det ikke er muligt at udvinde gko-
logisk greesprotein pa et niveau der er gkonomisk realistisk i uggdet kulstofrig landbrugsjord. Der opnas
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kun hgje udbytter og proteinindhold i afgrgderne ved gedskning med handelsgedning. Udbringning af
husdyrgedning péa lavbundsarealer vurderes at vaere urealistisk.

Kvalitet

Biogaspotentialet for strandsvingel ligger pa ca. 315-460 | CH4 pr. kg organisk stof (VS). Hgsttidspunktet
og inkubationstiden i biogasanlaegget er de primeere styrende faktorer for biogasudbyttet, hvor studier har
vist, at det hgjeste biogaspotentiale forekommer ved slzet i juni, men det samlede biogasudbytte er dog
primeaert afhaengigt af terstofudbyttet (Kandel et al. 2017b).

5.7 Lagring og transport
Det friske grees kan enten leveres direkte til biogas efter hast eller ensileres og lagres ligesom fodergrees.
Korrekt ensilerings- og udtagningsteknik er dog veaesentligt ift. at begraense energitabet.

Transport udggr en vaesentlig andel af omkostningerne ved produktion af biomasse til energiformal. Jko-
nomisk set er afstand bestemmende for transportmaden. Hvis transportafstanden er kort, transporteres
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 stgrre afstande (Sarensen, 2015).

5.8 Qkonomi
Nedenfor er opstillet forelgbige kalkuler for produktion af strandsvingel til biogas. Kalkulerne er behaeftet
med meget stor usikkerhed, da der ikke dyrkes strandsvingel p4 vandmaettede arealer i stor stil i Danmark.

Strandsvingel er en god ravare til biogasproduktion, som kan erstatte energiafgrgder sdsom graes og
majs. Typisk betaler biogasanlzeggene omkring 1 kr/kg TS for energiafgrader. Den konkrete pris vil natur-
ligvis afhaenge af de lokale forhold sasom biogasanlaeggets effektivitet og den lokale konkurrence om
ravarerne.

For ugedede arealer er der antaget et udbytte pa 4 tons TS/ha, mens der pa gadskede arealer er antaget
et udbytte pa 12 tons TS/ha. Der er taget udgangspunkt i udbytter i Landsforsegene 2012-2015 og Ca-
nape demonstrationsforsgget i Store Vildmose i 2021.

STRANDSVINGEL, GADET

Kvantum Pris i kr. Total
Udbytte 12.000 Kg terstof 1,0 12.000
Stykomkostninger Kr. pr. ha
Etableringsomkostninger 456
Eftersaning 20 % pr. ar 200
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Handelsgg@dning, Kveelstof 200 Kg N 7,0 1.400
Handelsg@dning, Fosfor 25 Kg P 9,0 225
Handelsg@dning, kalium 163 Kg K 6,0 978
Diverse
Stykomkostninger kr./ha 3.259
Forberedelse til saning/plantning
Eftersaning (maskiner) 20% pr. ar 200
Vedligehold af kultur
Gadningsspredning 450
Host 5.000
Transport til fabrik 1.200
Maskinomkostninger kr./ha 6.850
DB efter Maskin- og arbejds- 1.891
omkostninger
Rente 4,50%
Etablering:Fordeles over 5 ar
Udseed/planter 1.000
Saning plus jeevning med stub- 1.000
harve
Sum 2.000
Arlig omkostning (5 ar) 456
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STRANDSVINGEL, UGGDET

Kvantum Pris i kr. Total
Udbytte 4.000 Kg terstof 1,0 4.000
Stykomkostninger Kr. pr. ha
Etableringsomkostninger 456
Eftersaning 20 % pr. ar 200
Handelsgg@dning, Kveelstof 0 Kg N
Handelsg@dning, Fosfor 0 Kg P
Handelsg@dning, kalium 0 Kg K
Diverse
Stykomkostninger kr./ha 656
Forberedelse til saning/plantning
Eftersaning (maskiner) 20% pr. ar 200
Vedligehold af kultur
Gadningsspredning 0
Host 4.000
Transport til fabrik 400
Maskinomkostninger kr./ha 4.600
DB efter Maskin- og arbejds- -1.256
omkostninger
Rente 4,5 %
Etablering:Fordeles over 5 ar
Udsaed/planter 1.000
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Saning plus jeevning med stub- 1.000
harve

Sum 2.000
Arlig omkostning (5 ar) 456

For de ugeodede arealer er det ikke muligt at opna et positivt daekningsbidrag med de anvendte forudsaet-
ninger. Biomasseudbyttet bliver forgget med en faktor tre nar arealerne bliver gadet, og det bliver muligt
at opna et positivt daekningsbidrag.

5.9 Grundbetaling

Gennem Vadomrade- og lavbundsordningen samt Klima-lavbundsordningen kan der opnas tilskud for
udtagning og vadlaegning af tidligere dreenede kulstofrige landbrugsjorde og lavbundsarealer. Pa arealer
der indgar i landbrugsordninger tinglyses en servitut om, at arealet permanent ekstensiveres og derfor
ikke ma jordbearbejdes, gadskes, tilfares jordforbedringsmidler eller sprajtes. Her kan der derfor kun hg-
stes biomassehgst af den naturlige tilvaekst af graesser, dunhammere og tagrer.

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

6 PALUDIKULTUR MED TAGRGR

Tagrersproduktion er den mest kendte form for paludikultur i Danmark. Afgregden har veeret hagstet i tu-
sindvis af ar til stratage. Tagrer har luftredder og er derfor den art, der er bedst egnet til at gro under en
varig hgj vandstand. Afgredens proteinindhold er desvaerre lav, og den vil derfor stadig veere bedst egnet
til byggematerialer, pyrolyse, ethanol- eller biogasproduktion. Der hgstes stadig tagrgr i Danmark, men
der er ogsa en stor import af tagrer fra Kina og Jsteuropa, da hgstomkostningerne er lavere i disse lande.

Det kan vaere omkostningsfuldt at etablere tagrers mark, sa vadleegning og en tilplantning med et lavt
plantetal og deraf fglgende naturlig tilgroning vil vaere den billigste metode. Det er opformeringsomkost-
ningen pa ca. 4-5 kr. pr. plante i planteplugs som gar etableringen omkostningsfuld. Omkostningerne kan
sammenlignes med etablering af elefantgraes, feks miscantus sinensis som kan bruges til teekning. Se
erfaringerne fra Naturens eget Stratag - Teekkemiscanthus i Danmark
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Rarhgst Randers Fjord. Foto: Jorgen Kaarup, Straatagets Kontor.

7 PERSPEKTIVER

7.1 Paludikultur i landskabet som bufferzoner mellem produktion og natur

| Paludikultur Landscape Machine vurderes tagrer, dunhammer, pil og tervemos som de mest lovende
paludikultur afgreder for at genskabe hgj- og lavmoser. Det er ngdvendigt at genskabe naturlig hydrologi
ved at danne lavvandede omrader, opfylde grefter, opsaette simple spaerringer i afvandingsgrefter, an-
vende deemninger og reetablere snoede vandligb.

Paludikulturer kan anvendes som bufferzoner mellem intensivt dyrkede omrader og naturarealer, hvor
neeringsrigt dreenvand fra oplandet ledes igennem vadomrader med hgjproduktive afgrader som dunham-
mere, tagrer mv., hvorved der fijernes naeringsstoffer gennem biomassehasten.

Simple spunsvaegge i afvandingskanaler, som ikke har betydning for fiskebestanden, kan holde vandet

tilbage, s& der lettere kan dyrkes paludikulturer i tgrvejordene. Mange paludikulturer er afhaengige af en
konstant hgj vandstand.
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Simple spunsvaegge som er sat ned i lavbundsjorde, men ikke i paludikultur sammenhaenge.
Foto: Frank Bondgaard, SEGES og Kirsten Birke Lund, Kiba Consult.

7.2 Natur

| Vddomrade- og Lavbundsordningen og Klima-lavbundsordningen omdannes kulstofrige lavbunds- og
tarvejorde til varig natur med en mere naturlig hydrologi. Disse arealer vil fungere som vade naturarealer
og vil ofte vaere mere eller mindre vandmaettede, en slags paludikulturer. | relation til beskyttelse af den
lysabne natur og biodiversitet er det vigtigt, at disse arealer ogsa fremefter afgraesses, at der tages slet il
hg, eller at der hgstes biomasse, da en del af disse arealer er rastepladser for treekfugle. Andre arealer
ville have gavn af en naturlig tilgroning for at sikre en stgrre diversitet i landskabet.

Den teknologi der anvendes til dyrkning af paludikulturer kan ogsa anvendes her. Arealerne skal hgstes,
hvis Grundbetalingen skal sikres fremefter. Det er derfor vigtigt at fa udviklet ny hgstteknologi.

7.3 Heost af paludikulturer

Hastteknologien er stadig pa udviklingsstadiet i Danmark, mens den er mere veludviklet i andre lande
som f.eks. Holland. Naturstyrelsen har i de senere ar samarbejdet med mindre virksomheder for at udvikle
hgstmateriel, der kan kegre pa meget vade arealer i Danmark. En af de store udfordringer har veeret fin-
snitning af afgreden direkte ved hgst, som vi kender det fra hgst af majs.

Fokus péa direkte finsnitning er for at spare en arbejdsgang i marken, men ogsa for at sikre en bedre
udnyttelse af afgr@den i biogasanleeg. Sandsynligvis vil nogle paludikulturer ogsa kunne anvendes til frem-
stilling af protein.

Der er derfor fokus pa videreudvikling af hgstmetoder og maskinudvikling, da mange arealer i Danmark
har behov for at forblive lysabne. | udlandet er der allerede udviklet meget forskelligt h@stmateriel, men
der er nu hovedfokus pa udvikling af letveegtsmateriel med finsnitningskapacitet. Hast med mindre robot-
ter kan ogsa blive aktuel.
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Naturstyrelsen er godt pa vej i forhold til at udvikle hastgre;j til anvendelse pa lavbundsjord i GUDP pro-
jektet HOSTTEK, ligeledes er der gjort erfaringer med_biomassehgst i EU projektet LIFE IP Natureman

Andre nyheder om hgstmetoder:

Ny hgst-teknologi vil forvandle klimaproblem til en baeredygtig forretning
Biomassehgst i paludikulturforsgget

Kan vi dyrke pa de udtagne landbundjorde til gavn for klimaet

= - / sy : \

Forsagsfodring af kveeg i Holland med dunhammere. Jeroen Pijlman, Radboud University Nijmegen i Holland.
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8 KONKLUSION, UDFORDRINGER OG MULIGHEDER

Ved dyrkning af paludikulturer vil det vaere muligt bade at opnéa bade klimaeffekter, miljgeffekter og en
stor tagrstofproduktion.

8.1 Paludikultur som bufferzone

Paludikulturer har et potentiale til at kunne anvendes som 'bufferzoner’ mellem intensivt dyrkede omrader
og naturarealer, hvor naeringsrigt dreenvand fra oplandet ledes igennem vadomrader med hgjproduktive
afgreder som dunhammere, tagrar mv., hvorved der fiernes neeringsstoffer gennem biomassehgsten samt
via naturlige processer ved vade forhold, f.eks. ved denitrifikation af nitrat til luftformigt kvaelstof. Udfor-
dringen kan veere gkonomien i hgst af mindre arealer. Paludikulturer skal derfor kombineres med en sam-
tidig hest af andre naturarealer.

8.2 Paludikultur som naturgenopretning og et mere divers landskab.

Paludikultur kan ogsa ses som del af en naturgenopretningsproces, hvor fosforpuljen i jorden nedbringes
over en arraekke, nar der fijernes naeringsstoffer med biomassen. Dette reducerer bade fosfortabsrisikoen
ifm. vandstandsheaevningen i vadomrade- og lavbundsprojekter og gavner levevilkarene for ngjsomme
plantearter og dermed i sidste ende maske biodiversiteten.

8.3 Bkonomi og eget behov for viden

Der er et stort behov for mere viden om egnede afgrgder, etableringsmetoder, etableringsomkostninger,
produktionspotentiale, hastomkostninger og anvendelsesmuligheder. Det er forholdsvis billigt at etablere
graesser, mens f.eks. dunhammere og tagrer ofte har meget omkostningstunge etableringsmetoder. Ma-
ske der kunne laves kombinationer af iszer graesser og dunhammere, saledes at arealerne pa lang sigt
skifter fra en graesproduktion til en dunhammerproduktion.

Nogle af de potentielle afgrgder til paludikulturer betragtes som vilde sumpplanter, f.eks. tagrer og dun-
hammere. De er derfor i de nuvaerende EU-ordninger ikke stgtteberettiget som traditionelle landbrugsaf-
grgder. | den nye CAP-reform for 2023 aendres dette forhold maske. Rargraes og andre graesser er en
mulighed under de nuvaerende landbrugsordninger. Jordvaerdier ved varig vadlaegning og dyrkning af
paludikulturer er uafklaret, da jordveerdien ofte vil haenge sammen med jordens reelle produktions- og
afkast evne.

Dyrkning af paludikulturer kraever generelt mere forskning. Dyrkning af nye afgreder affader ofte ogsa
mange nye spgrgsmal. Her er nogle f& af dem:

1. Den reelle klimaeffekt af dyrkede paludikulturer.

2. Dyrkningsteknik og daekningsbidrag pa nye og eksisterende afgrgder under mere vade forhold.

3. Afgradernes foderveerdier og potentiale for proteinudvinding, energi, varme, flybraendstof, beeredygtige
genanvendelige forbrugsgoder samt anvendelighed til isolerings-og byggematerialer.

Lige nu er energi- og terstofpriser er altafgarende for dyrkning af paludikulturer. Det er meget tydeligt i
budgetkalkulerne at udbyttet helst skal ligge langt over 10 ton tgrstof for at give acceptable daskningsbi-
drag. Udbytter pa 10-20 ton terstof opnas kun ved ggdskning af arealerne. Ved stigende gaspriser som
det er set i 2022, vil deekningsbidragene gges betydeligt nar biomasse leveres til biogasanlaeg.

Biomassehgst og udteering af naeringsstoffer pa omdriftarealer, permanentgraes og naturarealer vil kun
have acceptable deekningsbidrag via tilskudsordninger. Ofte kan der kun hgstes 4-6 ton biomasse pa
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omdrift arealer, permanent grees og naturarelaer uden gedskning. | 2022 stgttes dette i landbrugsordnin-
gen Ekstensivering med sleet med 3.526 kr. pr. hektar.

9 ET DILEMMA

Det er et dilemma, hvorvidt vadlagte kulstofrige jorder bagr gedes pga. iseer risiko for naeringsstoftab/-
fiernelse (udvaskning, eutrofiering, denitrifikation mv.). Derved er der risiko for, at der dels ikke opnas en
reel g@dningseffekt, og at der dels uhensigtsmeessigt tilfares naeringsstoffer til vandlgb og sger. Gadsk-
ning med N og/eller K, der som oftest vil veere begreensende neeringsstoffer pa tidligere dyrkede tarve-
jorde, kan derimod potentielt gge fosforfjernelsen og klimaeffekten gennem starre udbytter. Miljgeffekten
vil alt andet lige forbedres, hvis der gades indirekte via vandtilfersel/overrisling med dreen- og greftevand,
saledes at tabte naeringsstoffer fra oplandet 'genbruges’. Eventuel gadskning bar desuden tilpasses ift.
naeringsrigdommen i jorden samt ift. naeringsindholdet i det gennemstremmende vand i jordmatricen og
tilfgrsler via draen-/grgftevand. Paludikulturer vil vaere mest sikre at etablere i lukkede systemer hvor der
hovedsageligt kun ville vaere indgangsvand fra draen og grefter, men ingen udgangsvand til vandigb.
Bladggdskning kunne maske vaere en anden mulighed, men det vil med stor sandsynlighed veere for
omkostningskraevende.

Jordprofil af kulstofrig landbrugsjord. Foto Frank Bondgaard, SEGES Innovation
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10 INFORMATIONSMATERIALE OM DYRKNING AF PALUDIKULTURER I UD-
LANDET

Dyrkningen er stadig pa forsegsstadiet og her er samlet nogle links til websider og rapporter pa omra-
det.

Paludikulturer i hele verden

The contribution of paludiculture to climate change mitigation and adaptation - af Hans Joosten
Peatlands — guidance for climate change mitigation through conservation, rehabilitation and sustainable
use - af Hans Joosten, Marja-Liisa Tapio-Bistrém & Susanna Tol

Economic opportunities of wetland rewetting and paludiculture - af Hans Joosten

Paludikultur projekter i Europa

Paludiculture projects in Europe - af Franziska Tanneberger, Christian Schroder & Wendelin Wichtmann
Economic incentives for climate smart agriculture on peatlands in the EU - af Sabine Wichmann
Wetlands international

Desire

Danmark

Vade lavbundsarealer kan ggres produktive og klimavenlige - af Poul Erik Laerke, Aarhus Universitet
Flere muligheder for udtagning af lavbundsjorde - af Poul Erik Laerke, Aarhus Universitet
Paludikultur — the cultivation of wet and re-wetted peatlands - af Brian Sorrell, Hans Brix, Franziska
Eller, Wenyong Guo and Linjing Ren

Naturstyrelsen
Forsgg med dyrkning af dunhammer

Aarhus Universitet
Torvejorde kan bruges til enerqgiafgrgder

Tyskland

Projekter samlet ved Greifwald Mire Centre

Paludiculture - agriculture and forestry on rewetted peatlands

MoorWissen — information platform on mires, peatlands and climate protection

Paludiculture is paludifuture. Climate, biodiversity and economic benefits from agriculture and forestry
on rewetted peatland - af Wendelin Wichtmann, Franziska Tanneberger, Sabine Wich Mann og Hans
Joosten

Tyskland, Holland og Danmark

Canape projektet - af Peter Hahn, Naturstyrelsen

Italien
A multi-adaptive framework for the crop choice in paludicultural cropping systems

Holland

Experiences from paludiculture demonstration sites and experiments: Which factors influence C fixation
and CH4emissions? - af Jeroen Geurts, Christian Fritz, Renske Vroom, Gert-Jan van Duinen, Sonja Vol-
man, Merit van den Berg, Fuju Xie & Leon Lamers
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Recognize the high potential of paludiculture on rewetted peat soils to mitigate climate change - af
Jeroen J. M. Geurts, Gert-Jan A. van Duinen, Jasper van Belle, Sabine Wichmann, Wendelin Wicht-
mann and Christian Fritz

Nutrient recycling in rewetted peatlands used for paludiculture - af J. Geurts, C. Fritz, R. Vroom, J.
Pijlman, M. Bestman, N. Van Ekeren, F. Lenssinck, F. Eller, C. Lambertini, B. Sorrell, C. Oehmke, A.
Grootjans, H. Brix, H. Joosten, L. Lamers

The potential of thypa in a dairy farming system - af J. Pijiman, J. Geurts, F. Lenssinck, M. Bestman, N.
van Eekeren, C. Fritz

Paludiculture pilots and experiments with focus on cattail and reed in the Netherlands - af Jeroen J. M.
Geurts

England
Paludiculture UK Conference 2017: Working with our wetlands (PUKC001)
Great Fen Living Landscape

Hostmaskiner
Hanse wetlands

AgBag

Landskabet
Paludiculture Landscape Machine
Paludiculture Landscape Machine — Regeneration of the raised bog landscape - Report
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