TABEL 8. N-min malinger efter femte og sjette vaekstsason
i praeriehirse med forskellig kveelstofgedskning samt i na-
bomark

Godsk-
Afgrode ning, kg N
pr. ha

N-min, ng pr.ha

25 100 cm| 0-100 cm

1 forseg 26/112014
Praeriehirse! 0 17 20 37
Preeriehirse! 50 38 29 67
Nabomark, vinterraps 175 18 45 62
1 forseg 21/11 2015
Preeriehirse? 0 17 13 30
Preeriehirse? 50 23 39 61
Nabomark, vinterhvede 159 14 60 74
1 forseg, gennemsnit 2014-2015
Preeriehirse 0 17 16 33
Preeriehirse 50 30 34 64
Nabomark 159-175 16 52 68
LSD, afgrede og N-niveau 4,6 7,1 84
LSD, ar 3,7 58 ns
LSD, vekselvirkning 6,4 10,0 (11,9

) Maling i sortsblandingen og sorten Kanlow.
2 Maling i sorten Cave-in-Rock.
3 P-veerdi = 0,051.
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Pavirkning af biomasseudbytte og naturkvalitet
ved forskellig pleje af engarealer

Der er i arene 2010 til 2016 gennemfert tre forsag med
biomassehest pa engarealer til vurdering af udbytte,
hest af naringsstoffer, biogaspotentiale og naturkvalitet
ved forskellige behandlinger. Der blev afprevet tilfersel
af kalium som vinasse for at ege opsamlingen af kvalstof
og fosfor samt udsaning af henholdsvis graesarter og lo-
kale engplantearter for at &ndre vegetationen. Der er i
perioden ikke signifikant fald i hestet mangde terstof,
kveelstof og fosfor i nogen af behandlingerne. Uden til-
fersel af kalium er der eksempler pa bade stigende og
faldende mangde kalium hestet gennem perioden. Pa
forsagsfelter, tilfert kalium, har det som gennemsnit af
arene varet muligt at heste signifikant mere terstof,
kvaelstof og fosfor, end nar der ikke tilferes kalium. Der er
ikke signifikant forskel i metangaspotentialet i biomasse
fra de forskellige vegetationstyper, og metanudbyttet
pr. ha er primaert afhaengigt af biomasseudbyttet pr. ha.
Forsegene blev udfert pa arealer, der i udgangspunktet
var domineret af henholdsvis almindelig rapgraes/kvik
og lyse-siv, men artssammensatningen &ndrede sig over

tid afhangigt af behandling, og de dominerende arter
er derfor @ndret i sidste del af forseget. Naturkvalitets-
scoren udvikler sig signifikant positivt over tid pa arealer,
der i udgangspunktet havde lav naturkvalitet, hvorimod
der ikke er signifikante @ndringer pa arealer, der i ud-
gangspunktet havde en relativt hej naturkvalitetsscore.

Biomassehest pa engarealer giver tekniske udfordrin-
ger, men samtidig forventes det, at der opnas en reekke
fordele: Naturforbedringer, fjernelse af naringsstoffer
fra vandlebsnare arealer til senere brug som ekologisk
gedning samt produktion af bioenergi. Udbytteniveauet
er af stor betydning for forholdet mellem biogaspro-
duktion og naturkvalitet, og der er behov for langvarige
forsegsserier for at vurdere udvikling i udbytte over tid,
idet der over en periode pa nogle fa r godt kan vaere for-
holdsvis store udsving, der kan tolkes som enten generel
nedgang eller opgang i produktion. | Nerreadalen mel-
lem Randers og Viborg blev der 2009-2010 pabegyndt
forseg med forskellige plejestrategier pa engarealer.
Felterne blev i ferste omgang fulgt til og med 2012. Se
Oversigt over Landsforsegene 2012, side 214 til 219.
Nogle blev fortsat plejet i 2013, og i 2014 til 2016 har
der vearet udfert malinger i disse felter. Parcellerne er
anlagt pa humusjord med 34 til 50 procent humus og
reaktionstal pa 5 til 6.

Metangaspotentialet for biogas er bestemt pa repree-
sentative prever med nar-infrared spektroskopi (NIR),
og beregninger af gaspotentialet er foretaget ud fra mo-
deldata for 15 og 90 dages udradning. Biogaspotentialer
vist her er fra hestudbytteri 2014 og 2015. Naturkvalitet
er vist ud fra en fastlagt artskarakteristisk naturkvalitets-
score for hver planteart og vaegtet med andelen af denne
planteart i den hestede biomasse vurderet pa terstofba-
sis. Naturkvalitetsscoren har en vaerdi fra-1 til +7 for hver
planteart.

Kaliumtilfersel pa engarealer, der i
udgangspunkt var domineret af almindelig
rapgres og almindelig kvik

Pa et areal, der i udgangspunktet i 2010 var domineret
af almindelig rapgrees og almindelig kvik, oger tilfersel
af kalium som vinasse over arene det gennemsnitlige ud-
bytte fra 54 til 84 hkg terstof pr. ha og det gennemsnit-
lige kvaelstofudbytte fra 119 til 158 kg kvaelstof samt det
gennemsnitlige fosforudbytte fra 15 til 21kg fosfor pr.
ha. Se tabel 9. Der er over perioden fjernet mere kalium
end tilfert. Der er ikke tendens til fald i terstofudbytte el-



ler i mangden af hestet kvaelstof og fosfor i nogen af be-
handlingerne. Metangasudbyttet i drene 2014 og 2015
er ved en udradningsperiode pa 90 dage eget fra 2.100
til 3.400 m® metan pr. ha ved kaliumtilfersel. Plantebe-
standens naturkvalitetsscore er i perioden eget for alle
behandlinger, men har som gennemsnit over perioden
veeret hejest i parceller uden kaliumtilfersel.

Siden 2010 er undersagt betydningen af at tilfere kalium
i form af vinasse, der er et restprodukt fra geeringsindu-
strien. Ved tilfersel af kalium forventes, at det gennem
en arrekke er muligt at heste en sterre mangde nae-
ringsstoffer, og at kulturgresarealer efterhanden bliver
mere naturpreegede. Forsegene blev anlagt i foraret
2010. Se Oversigt over Landsforsegene 2011 og 2012,
henholdsvis side 200 og 218. Der er over arene hestet
ferste sleet 24. juni til 12. juli og anden slaet 27. august
til 19. september. Pa arealet er der relativt sma udsving i
vandstand, der i vaekstperioden Ia omkring 20 til 30 cm
under terreen i 2010 til 2014, men i 2015 var der mere
vadti juni, ogi 2016 har generelt vaere mere vadt, og de
fleste malinger har vist 10 til 20 cm under terraen.

Mangden af tilfert kalium er reduceret over arene, idet
der var en relativt lille forskel pa effekt af de to niveauer
af kalium. Der er tilfert 0, 58 og 115 kg kalium pr. ha
i form af vinasse i 2010, men niveauerne er reduceret
til 0, 45 0g 90 i 2011 til 2014 og til 0, 25 og 50 i 2015
til 2016.

1 2016 er der ikke signifikant forskel pa terstofudbytte
uden og med kaliumtilfersel, og det kan skyldes, at kali-
umtilferslen er nede pa et meget lavt niveau. Se tabel 9.
Som gennemsnit af de syv ar har der varet et signifikant
hejere terstofudbytte, nar der er tilfert kalium. Der har
ikke veeret fald i terstofudbytte eller udbytte af narings-
stoffer for nogen af behandlingerne over arene 2010 til
2016. Se figur 2. Ved arlig hest fra arealerne uden tilfer-
sel af naeringsstoffer var der forventet et fald i udbytte,
men det er ikke observeret i perioden 2010 til 2016, og
arealerne har muligvis faet naring fra tilstremmende
overfladevand. Kaliumtallet i parceller uden vinasse
var 6,1 i 2012, og forholdet mellem kvalstof og kalium
i plantebiomassen var ved forste sleet 2,51 2010 oger 3,6
i 2016. Biomassens fosforindhold i procent af terstofind-
holdet er samtidig reduceret fra 0,31 til 0,24 fra 2010 til
2016, hvilket indikerer en langsom andring i vaekstfor-
holdene pa arealet mod lavere produktion.

Metanpotentialet pr. ton organisk terstof er pa samme
niveau, uanset tilfersel af kalium, og metanudbytte og
energiproduktion pr. ha er derfor primaert afthangigt af
terstofudbyttet pr. ha. Potentialet er vaesentligt hojere
ved 90 end ved 15 dages udradning. Se tabel 9.

Naturkvalitetsscoren var i gennemsnit omvendt propor-
tional med kaliumtildelingen, men der er en signifikant
positiv udvikling i naturkvalitetsscore for alle tre be-
handlinger over tid. Vegetationen har &ndret sig efter-

TABEL 9. Effekt af kaliumtilfersel af engarealer, domineret af alm. rapgraes og almindelig kvik ved forsegets starti 2010

Vinasse-

godskning, Sum af slaet

kg Kpr.ha

Sum af
sleet

29/6 6/9
2016. 1 forseg 2016 2016
0 2 42,2 14,0 56,2 95 14
25 2 52,0 16,8 68,8 117 17
50 2 50,6 20,3 70,9 112 17
LSD ns ns ns ns ns

25
50
71
ns

15 dages udradning 90 dages udradning

m!
metan |GJpr. ha
pr.ha

m eta n

or ha pr. ha

2010-2016 for udbytte og neaeringsstoffer, 2014-2015 for metanpotentialer. 1 forseg

0 2 3943 149a 543a 119 a 15 a
25-58 2 583b 224b 807b 156b 20 b
50-115 2 602b 240b 842b 158b 21b
LSD, behandling 7,5 4,0 10,3 27 3

) Gennemsnit af slaet, idet niveuerne var stort set ens.
2 Naturkvalitetsscore af plantearter, vaegtet pa terstofbasis.

27 a
66 b
93 b

10

% Samme bogstav inden for kolonne viser, at der ikke er signifikant forskel.

197 a 1199 a 173 a 345a 2101 a 303a 13 a

- - - - - 06b

194a 189 b 273b 343a 3395b 489b 00c
ns 407 59 ns 719 10,4 0,5




Biomasseudbytte i vegetation med alm. rapgraes og
alm. kvik ved forsegets starti 2010
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FIGUR 2. Biomasseudbytte over ar i vegetation med alm. rap-
grees og alm. kvik ved forsegets start i 2010 og med to slzet pr.
ar samt forskellig kaliumtilfersel. Der blev ikke udfert malinger
i 2013, men parcellerne blev plejet og biomassen fjernet som i
de ovrige ar. Kalium blev tilfert i form af vinasse, og det hejeste
niveau er reduceret over tid fra 115 til 50 kg kalium pr. ha.

handen, sdledes at der i 2014 var en dominans af mose-
bunke og flejlsgraes pa arealer uden kaliumtilfersel, og
en dominans af kvik og flejlsgraes, hvor der var tilfert den
storste mangde kalium.

Naturkvalitetsscoren vaegtet pa terstofbasis viser, at der
er en positiv udvikling i scoren over ar ved to arlige sleet
bade med og uden tilfersel af kalium. Se figur 3. Som
gennemsnit er der signifikant hejere vardi uden tilfersel
af kalium. | teorien forventes det, at fjernelse af starre
meaengder kvalstof og fosfor via kaliumtilfersel efterhan-
den vil give arealet eget naturkvalitetsscore. Det kraever,
at kaliumtilfersel opherer efter en arraekke, at biomasse-
produktionen falder, og at der er gode frokilder i naerhe-
den af arter med hej naturkvalitetsscore.

Kaliumtilfersel og forskellig pleje af engarealer,
der i udgangspunkt var domineret af lyse-siv

Tilfersel af kalium eger som gennemsnit af arene 2010 til
2016 det gennemsnitlige terstofudbytte fra 39 til 58 hkg
terstof pr. ha, det gennemsnitlige kvaelstofudbytte fra 73
til 90 kg kvaelstof pr. ha og det gennemsnitlige fosforud-
bytte fra 6 til 9 kg fosfor pr. ha. Samtidig er der i perioden
fiernet lidt mere kalium, end der er tilfert. Over arene
er torstofudbyttet lige hejt ved en og to sleet, der giver
lavere udbytte og lavere hest af kvaelstof og fosfor end
ved tilfersel af kalium og lavere end ved en behandling
med eftersaning med tre graesarter. Der er ikke tendens

Naturkvalitetsscore i vegetation med alm. rapgraes og
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FIGUR 3. Udviklingen i naturkvalitetsscore pa et areal med
alm. rapgraes og alm. kvik som udgangspunkt i 2010, og hvor
vegetationen har @ndret sig over arene. Kalium er tilfert i form
af vinasse, og kaliummangden ved hejeste niveau er reduceret
over tid fra 115 til 50 kg kalium pr. ha. Der er en signifikant
stigning i naturkvalitetsscore over tid for alle tre behandlinger.
Naturkvalitet er vist ud fra en artskarakteristisk naturkvali-
tetsscore for hver planteart og vagtet med andelen af denne
plantearti den hestede biomasse, vurderet pa terstofbasis. Na-
turkvalitetsscoren har en veerdi fra -1 til +7 for hver planteart.

til fald i udbyttet eller i mangden af hestede narings-
stoffer i form af kveelstof og fosfor i nogen af behandlin-
gerne. Mangden af kalium i biomasse fra de gedskede
parceller faldt over arene, efterhanden som tilferslen af
kalium blev nedjusteret, men var generelt hojere end i
biomasse fra parceller uden tilfersel af kalium. Der er
ikke forskel i metangaspotentiale mellem plejestrategi
med én slaet pr. ar uden kaliumtilfersel og to slaet pr. ar
med kaliumtilfersel. Plantebestandens naturkvalitets-
score er ikke @ndret signifikant i perioden.

Pa et areal, der i udgangspunktet i 2009 var domineret
af lyse-siv, er der undersegt betydningen af at tilfere
kalium i form af vinasse. Udover disse behandlinger er
der en behandling uden vinasse med kun en slet samt
en behandling, hvor der i 2009 blev isdet tre graesarter:
Almindelig rapgrees, eng-rottehale (timoté) og engree-
vehale. Hverken ved greesisaning eller i behandlingen
med en sleet tilfertes kalium. Se detaljer i Oversigt over
Landsforsegene 2010, side 188. Der blev tilfert 0, 58 og
115 kg kalium pr. hai form af vinasse i 2009 til 2011, men
niveauerne blev reduceret til 0, 45 og 90 i 2012, til 0, 30
0g 602013 til 2014, il 0, 20 og 40 i 2015 og til 0,15 og
30 2016. Reduktion i niveau er valgt, nar udbyttet ved



fuld og halv maengde kalium var stort set lige store. Area-
let havde inden forsegets start ikke vaeret udnyttet i fem
ar, og der var meget biomasse ophobet pa arealet. Forste
forsegsar blev arealerne afpudset tidligt forar med undta-
gelse af felter med en slet efterfelgende. For at sammen-
ligne resultater over ar, hvor behandlingen med en slat
kan medregnes, indgar kun resultater fra og med 2010.

Der er over arene hestet ferste sleet 7. til 11. juli og an-
den sleet 8. til 22. september, idet anden slaet underti-
den er rykket pa grund af vade forhold pa arealet. Der
har dog vaeret forholdsvis sma udsving i vandstand, deri
vaekstperioden har varieret omkring 20 cm under terreen
2010 til 2014, men i 2015 var der mere vadt i juni, og
i 2016 har der generelt veeret mere vadt med de fleste
malinger kun 10 til 20 cm under terreen.

Behandlingsstrategierne har efterhanden pavirket vege-
tationen, saledes at der i 2014 for eksempel ved en slaet
primart var en dominans af lyse-siv, men ogsa star-arter.
| parcellerne med to slaet var der dominans af star-arter,
men ogsa lyse-siv, og i parcellerne med fuld vinasse var
der dominans af flejlsgraes, men ogsa star-arter.

Der har ikke veeret fald i udbytte eller hest af naerings-
stoffer i nogen af behandlingerne over arene 2010 til

2016 med undtagelse af vinasse parceller, hvor mang-
den af kalium faldt over arene, efterhanden som tilfers-
len af kalium blev reduceret, men niveauet var hejere
end i biomasse fra parceller uden kaliumtilfersel.

12016 er der ikke signifikant forskel pa terstofudbytter-
ne. Se tabel 10. Over arene er terstofudbyttet lige hejt
ved en slaet og to slet, der begge giver signifikant lavere
udbytter end behandlinger med kaliumtilfersel og efter-
saning med graesarter. Hest af kvelstof over arene af-
spejler terstofudbytterne, mens der er hestet signifikant
mere fosfor ved "hej vinasse” og "eftersaning” end ved de
tre andre behandlinger.

Metanpotentialet pr. ton organisk stof er pa samme ni-
veau for de udvalgte behandlinger, og der er ikke signi-
fikante forskelle pa metanudbytte og energiproduktion
pr. ha. Forskel i udradningsperioden er vaesentlig, da der
er cirka 40 procent lavere udbytte i metan pr. ton orga-
nisk stof ved 15 fremfor 90 dages udradning. Naturkvali-
tetsscoren vagtet pa terstofbasis viser ingen signifikant
udvikling over ar pa dette areal, hvor der i udgangspunkt
var en relativt hej score.

For at opna hejere naturkvalitetsscore ma kaliumtilforsel
ophere efter en arraekke, saledes at produktionen falder,

TABEL 10. Effekt af forskellig pleje og vinassetilforsel af engarealer, domineret af lyse-siv ved forsegets start, hvor arealet havde

vaeret ude af drifti en femarig periode

Udbytte, hkg terstof pr. ha Udbytte, kg naringsstof pr. ha

Forsegsbe-

handling

2016. 1 forseg 7/7 2016 8/92016

0kgKpr. ha 2 26,6 14,7 41,3 79
15 kg K pr. ha 2 43,1 16,3 59,4 96
30kgKpr. ha 2 48,3 18,2 66,6 99
0kgKpr. ha 1 56,0 - 56,0 82
Eftersaning? 2 41,6 18,4 60,0 103
LSD ns ns ns ns

15 dages udradning| 90 dages udradning
Sum af slaet
ITl}

Sum
1.slet 2.slat af slast
N

8 19 a - - - - - - -
10 61 bc - - - - - - -
13 93 bc - - - - - - -
9 33 ac - - - - - - -
12 37 ac - - - - - - -
ns 34 - - - - -

2010-2016 for udbytte og nearingsstoffer, 2014-2015 for metanpotentialer. 1 forseg

OkgKpr.ha 2 238a" 15,6 a 393 a 73 a
15-58 kgKpr.ha 2 36,0 bc 19,0 b 55,0 b 92 b
30-115kgKpr.ha 2 40,1 cd 17,7 ab 57,8 b 90 b
0kgKpr. ha 1 449d - 449 a 71 a
Eftersaning 2 345D 177ab 522 b 87 b
LSD, behandling 51 2,4 6,3 11

) Gennemsnit af slaet idet niveuerne var stort set ens.
2 Naturkvalitetsscore af plantearter, vaegtet pa terstofbasis.

6 a 19 a - - - - - - 2,9
7 a 59 ¢ - - - - - - 2,8
9b 85 d 196 1155 16,6 344 2045 295 2,7
6 a 27 ab 202 1011 14,6 348 1734 25 2,7
9b 33 b - - - - - - 2,6
1 9 ns ns ns ns ns ns ns

% Eftersaning med graesfro af alm. rapgrees, engraevehale og eng-rottehale (timoté) i maj 2009, og her tilferes ikke K.

“ Samme bogstav inden for kolonne viser, at der ikke er signifikant forskel.




og flere arter med hej naturkvalitetsscore kan etablere
sig.

Eftersaning med en engplanteart og
udspredning af engho pa engarealer, der i
udgangspunkt var domineret af lyse-siv

Som gennemsnit af arene 2010 til 2016 pavirker hverken
eftersaning med traevlekrone eller udspredning af enghe
udbyttet signifikant i forhold til parceller uden disse seer-
lige plejetiltag. Det gennemsnitlige udbytte er pa 40 hkg
torstof pr. ha i disse behandlinger. Det gennemsnitlige
kvelstofudbytte er pa 71 kg pr. ha, og det gennemsnitli-
ge fosforudbytte er 6 kg pr. ha. Terstofudbytte samt den
hestede mangde af naringsstofferne kvaelstof og fosfor
eruaendretovertid. Der er etsignifikant fald i kalium, he-
stet i behandlingen med tilfersel af enghe ved forsegets
etablering. Der er ingen forskel i metanpotentiale malt i
2014 0g 2015 mellem behandlinger med henholdsvis en
slaet og to slet pr. ar med tilforsel af enghe i 2009.

Pa et engareal, der i udgangspunktet i 2009 var domine-
ret af lyse-siv, er undersegt betydningen af at isa lokalt
indsamlet fre af traevlekrone som modelplanteart eller
udspredning af lokalt artsrigt enghe for at ege artsdiver-
sitet og naturkvalitet pa arealet. Der blev lagt vaegt pa
at benytte lokale fre samt at benytte et donorareal, der
passede med modtagerarealet med hensyn til naerings-
stofniveau og fugtighed. Isaning blev foretaget efter for-
ste sleet 11. juli 2009. Der blev udsaet 3,3 kg rent fre af

traevlekrone pr. ha, og frisk biomasse (her kaldet engho)
fra 1 m? blev fordelt pa 3 m2 Forud for isaning blev der
lavet riller i graessvaeren med 10 til 15 cm afstand. Se de-
taljer i Oversigt over Landsforsegene 2011, side 201 til
202. Der var fire behandlinger: Isdning af treevlekrone og
to slet, udspredning af enghe og to slat, to slet uden
isaning og en slet uden isaning. Se tabel 11. Arealet
havde inden forsegets start ikke vaeret benyttet i fem ar,
og der var meget biomasse ophobet. Arealerne blev af-
pudset tidligt forar med undtagelse af felter med en slaet
efterfelgende. For at sammenligne resultater over ar,
hvor behandlingen med en slat kan medregnes, er kun
vist resultater fra og med 2010. Der er over arene hestet
ferste sleet 7. til 11. juli og anden slzet 8. til 22. septem-
ber. Arealet er relativt fugtigt med en vandstand pa 20 til
30 cm under terraen i vaekstperioden, dog har der vaeret
ar med lidt lavere og med lidt hejere niveau.

Udbytterne er ikke signifikant forskellige mellem be-
handlinger, hverken i 2016 eller som gennemsnit over
arene. Med henblik pa biomasseudbytte og hest af
neeringsstoffer er der stort set opnaet samme biomas-
seproduktion uanset behandling. Se tabel 11. Metanpo-
tentialet er sammenlignet for behandlingen med en slet
og behandlingen med enghe og to slet, og der er ikke
signifikante forskelle. Se tabel 11. Monitering og vurde-
ring af naturkvalitet bliver afsluttet 2017.

Projektet er stettet af 15. Juni Fonden og afsluttes 2017.

TABEL 11. Effekt af forskellig eftersaning pa engarealer domineret af lysesiv ved forsegets start, hvor arealet havde vearet ude af
drifti en femarig periode

Udbytte, Udbytte,
hkg terstof pr. ha kg naeringsstof pr. ha Metan/energl Metan/energl
Antal
sleet

Eftersaning

Sum af slaet
sleet

15 dages udradning

m> metan
G] i ’

90 dages udradning

® met
o

2016. 1 forseg 7/7 2016 8/9 2016

Ingen 1 39,4 39,4 66 7 14
Ingen 2 26,9 12,5 39,4 79 8 16
Traevlekrone? 2 25,5 12,2 37,7 74 9 16
Enghe? 2 25,7 13,2 38,9 71 8 18
LSD ns ns ns ns ns ns

2010-2016 for udbytte og naringsstoffer, 2014-2015 for metanpotentialer. 1 forseg

Ingen 1 36,6 b? 36,6 63 5a 13 191 715 10,3 340 1275 18,4
Ingen 2 23,7 a 15,9 39,6 71 7 ab 17 - - - - - -
Traevlekrone 2 230 a 16,5 39,5 72 7 ab 16 - - - - - -
Enghe 2 250 a 18,2 433 76 7b 19 199 761 11,0 340 1309 18,8
LSD, behandling 50 ns ns ns 2 ns ns ns ns ns ns ns

! Gennemsnit af slaet, idet niveuerne var stort set ens.
2 Eftersaning med fro af trevlekrone indsamlet lokalt og enghe fra artsrig eng, ogsa indsamlet lokalt, i juli 2009.
* Samme bogstav inden for kolonne viser at der ikke er signifikant forskel.





