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Sammendrag

| denne rapport praesenteres analyser og resultater projektet naeringsstoffer til baeredygtig gkologisk
veekst der er stattet af promilleafgiftsfonden for landbrug. Projektet viser, at gkologisk klgvergraes i
fremtiden kan levere tilstreekkeligt kvaelstof til @get gkologisk produktion, selv ved en fordobling af det
okologiske areal. Baeredygtig okologisk veekst, fordrerat klavergreesset i hgjere grad end i dag faktisk
kan seelges til biogasanlaeg. Og at den afgassede g@dning returneres til de gkologiske afgreder. Det
er rimeligt, at antage at klgvergrees fremadrettet i hgjere grad end i dag er relevant at kebe for
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biogasanleeg, da majs og andre afgrgder pa kort sigt udfases som energiafgrgde. Biogassektoren
kommer derfor til at eftersperge andre energi rige biomasser til deres foderplaner, ikke mindst i takt
med at biogassektoren vokser. Projektet viser ogsa at konventionelle planteavisejendomme med gko-
nomisk fordel omleegge til gkologi uagtet om de har adgang til husdyrgadning eller klgvergrees i seed-
skiftet der saelges og udveksles med biogasanlzseg. Projektet viser ogsa at selv en betydelig afstand til
et biogasanlaeg, er der stadigt en fornuftig gkonomi i at udvide eller omleegge til gkologi. Fkologisk
klgvergraes er desuden en bzeredygtig energiafgrede, safremt den ikke gedes med kvaelstof.
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@kologisk klavergraes er en uudtemmelig kilde til kvaelstof

Kveelstof er det plantenaeringsstof der hyppigst begreenser afgrade- og plantevaekst. Tilgaengelighe-
den af kveelstof afhaenger af formen det er pa, da planter udelukkende optager kvaelstof pa ammo-
nium- og nitratform. Halvfjerds procent af jordens atmosfeere er kvaelstof, som er bundet sammen af
staerke kemiske bindinger. Siden slutningen af anden verdenskrig har man kunne bryde de steerke ke-
miske bindinger i luftens kveaelstof og fa dem pa plantetilgeengelige former ved at udsaette atmosfaerisk
luft for hgijt tryk og haje temperaturer. | gkologiske dyrkning er fravalgt kveelstoffet fra denne proces af
en raekke arsager fravalgt pa linje med andre syntetiske hjeelpestoffer pa grund af bekymringer for en
negativ pavirkning jord, planter, klima og miljg. | stedet anvender gkologien de planter som danner
symbiose med nitrobactere, bakterier som befolker knolde pa planternes rgdder, og meget ressource
effektivt hiver kveelstof ud af atmosfaeren og stiller den til radighed for de gkologiske afgrader. En fler-
arig klgvergreesmark typisk ca. 200 kg fikseret kvaelstof til den efterfglgende afgrade. Hertil kommer at
der er den overjrodiske biomasse i en klgvergraes mark kan generer 400 kg kvaelstof eller mere. Der
hvis den hgstes og afgasses kan flyttes til andre afgrader i det gkologiske saedskifte.

Bkologisk klavergraes er en energiafgrade med sarlig status

Det er politisk besluttet at energiafgreder udfases i Danmark, og fra 2024/2025 skal afgreder som
majs og roer derfor udfases som energiafgrade (Klima- Energi- og Forsyningsministeriet, 2021). Bag-
grunden for at udfase energiafgreder er at livscyklusanalyser viser at klimabelastning fra energiafgre-
der er markant i forhold til energiudbyttet (Parajuli et al., 2017; figur 1) og saledes reducerer brugen af
energiafgrader den ellers positive klimaeffekt der er ved biogasproduktionen. Herudover optager ener-
giafgr@der arealer hvor der ellers kan produceres af fgdevarer eller veere natur (Tonini et al., 2012).

Klgvergrees kan have samme klimabelastning som majsproduktion til biogas, hvis den gedes med
kveelstof i betydelige maengder (figur 1). Majoriteten af klimabelastningen ved at producerer og an-
vende klgvergraes til biogasproduktion kan undgas, ved ikke at anvende kvaelstofgadning til klgver-
graesset. Parajuli et al. viste i 2017 netop at belastningen fra produktion af mineralsk kveelstof og lat-
tergasudledningerne efter udbringning udger hovedparten af udledningerne fra klavergraesmarker.
Udover klimabelastningen er eutrofieringspotentialet og forbruget af ikke-fornybare energi det samme
ved dyrkning af konventionelt klgvergraes og majs produktion som energiafgrede (Parajuli et al.,
2017). Nar en klgvergraesmarker gedes med kveelstof er den saledes ikke en bedre energiafgrade i et
livscyklusperspektiv end majs.

Ved produktion af gkologisk klgvergrees anvendes ikke mineralsk gedning. Der kan i princippet god-
skes med en vis maengde konventionel eller gkologisk husdyrgedning. Hvorfor det er afheengig af
g@dningsniveau om en gkologisk klgvergraesmark har samme udfordringer som konventionelle klgver-
graesmarker i forhold til klimabelastning, eutrofiering og brug af fossil energi (figur 1). Imidlertid g@d-
skes gkologisk klgvergraes der anvendes i saedskiftet som grengedning ikke, selvom den overjordiske
biomasse hgstes og afszettes til biogas. Derved vil klimabidraget fra agro-kemisk industri (brun sgjle)
og en stor del af emissionstabet i marken (den grgnne) i figur 1 vaere elimineret ved dyrkning og af-
gasning af ugedet gkologisk klgvergraes.
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Figur 1, global opvarmnings potentiale ved produktion af konventionel majs, klavergrees, rajgraes og halm. Pro-
duktionskaedens emissioner er medtaget. Modificeret efter (Parajuli et al., 2017).

Indfasning af gkologisk klavergraes til biogas centralt i udfasning af konventionelle energiaf-
grader

Biogassektorens brancheforening, Biogas Danmark og Energistyrelsen vurderer vaeksten i biogaspro-
duktion kommer til at betyde forgasning af andre biomasse, blandt andet regner man med at skulle
bruge store maengder halm. Halm er endnu ikke lige s& udbredt i biogasproduktionen som industriaf-
fald, husdyrg@dning og energiafgrader som majs. Det skyldes at halm i hgjgrad anvendes til braendsel
pa varmevaerker, men ogsa at halm skal forbehandles inden det kan anvendes i biogasreaktorer og
derfor er mere vanskelig at bruge til biogas. Klgvergraes har i hgjere grad samme egenskaber som
majs, og kan derfor nemmere substituerer majs som energiafgrede i foderplanen pa biogasanleeg. Ca.
halvdelen af de danske biogasanlaeg anvender ikke energiafgrader i veesentligt grad. Derfor er det
ikke alle anleeg der bliver pavirket af udfasningen af energiafgrederne og sadanne anlaeg har ikke
ngdvendigvis samme incitament til at kabe gkologisk klgvergraes.

Analyse og Resultater

@konomi i gkologisk klgvergraes til biogas afhanger af saedskifter

| traditionelle gkologiske dyrkningssystemer anvendes klgvergraes dels som grovfoder til husdyr, og i
seerdeleshed til kvaeg, og dels som grengadning der typisk afpudses og nedmuldes og i sjeeldne til-
feelde ensileres og udbringes pa en anden afgrede. Den bedste gkonomi er selvsagt hvis graesset kan
afsaette til foder. Men det kan ogsa sagtens vaere rentabelt at inkluderer mellem 10-20 procent klgver-
grees i gkologiske planteavissaedskifter, selv om graesset ikke kan salges. Den praksis er dog meget
sjeeldent anvendt pa gkologiske planteavls bedrifter, der fortraekker at have salgsafgrader fremfor
grengedning. Daekningsbidrag Il af markdriften beskriver hvor meget landmanden har tilbage for salg
af afgreden nar udgifter til maskiner, transport, udszed, gadning mv. er betalt. Det er derfor et godt tal
at arbejde med for at vurderer om en ny praksis kan betale sig at indfgrer.

| projektet er der udfra af tre gkologiske saedskifter, med varierende grad af klgvergrees fra 0 til 30 %
opsat kveelstofbalancer og beregnet daekningsbidrag bade ved salg og nedmuldning af klgvergraeset.
Neeringstofforsyning og daekningsbidrag i klgvergraes saedskifterne er sammenlignet dels med et tradi-
tionelt gkologisk seedskifte uden grengedning der gedskes med (konventionelt) husdyrgedning og et
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traditionelt konventionelt planteavissaedskifte med korn og raps som salgsafgreder. Klgvergraessaed-
skiftet er opsat som et syvmarks saedskifte. Beregningen viser at det gkologisk ssedskifte har relativt
lavt deekningsbidrag Il pa klgvergreesmarkerne til biogas, men det opvejes i hgj grad af gedningspro-
duktionen. Daekningsbidrag Il er 1320 kr. per hektar pa en klgvergraeesmark til biogas, nar der ikke er
udgifter til transport af klgvergrees og afgasset ggdning frem og tilbage til biogasanlaeg (tabel 1). Daek-
ningsbidrag Il pa 1370 klgvergraesmarken betyder gennemsnittet i hele saedskifter treekkes ned. Det
skal det dog bemazerkes at der i deekningsbidraget for klgvergraesmarkerne er indregnet transport og
udbringning af gedning i det samlede bedriftens samlede gedning forsyning i det gkologiske saedskifte
med klgvergraes, som derfor treekker daekningsbidrag Il op pa de resterende 5 marker i saedskifter
markant op. Det gennemsnitlige DBII i saedskiftet ender pa 6750 kr. pr hektar. Klgvergreesmarkerne
tildeles en lille meengde gedning, og hvorfor der kan flyttes megen gedning herfra i ssedskiftet, hvilket
giver gode udbytter pa de resterende 5 afgrader. Dette har ogsa selvsagt en positiv effekt pa de reste-
rende fem markers daekningsbigrag Il (tabel 1). | udregning af daekningsbidrag Il er der indregnet en
effekt af klgvergraes ift. indlejring af kulstof eller den positive effekt pa ukrudtstrykket.

Tabel 1, gkologisk syvmark saedskifte med klovergrees i to ud af syv ar. Seedskiftet starter med to ars klgvergrees.

Hovedafgrgde Efterafgrade N-Eftervirk. N-afg.biogas N-tilr&dig. Udbytte DBII
Klgvergrees 0 0 0 7000 kgts 1.327,62kr.
Klgvergrees 0 40 40 8000 kgts 1.327,62kr.
Varhavre pligtig 100 0 100 50 hkg 6.234,00 kr.
Vinterraps Hvidklaver 50 100 150 30 hkg 13.703,00 kr.
Vinterhvede Rodukrudt 50 70 120 50 hkg  9.993,00 kr.
Markeert 0 0 0 30 hkg 8.132,50 kr.
Vinterrug Klgverudl. 50 50 100 40 hkg 6.637,00 kr.
Gns. Veerdi 36 37 73 6.764,96kr.

| det gkologisk seedskifte uden klgvergrees hgster salgsafgreder pa alle marker, der opnas i saedskiftet
uden klgvergrees lidt hgjere gennemsnitligt deekningsbidrag Il end det sesedskiftet med klgvergraesmar-
ker. Nar gedningsudgiften laegges pa de enkelte afgreder, og ggdningsnormen fordeles pa alle salgs-
afgreder ender det deekningsbidrag Il i saedskifte uden klgvergraesmarker samlet ca. 1500 kr hgjere
end i det gkologiske seedskifte med klgvergraes. Det skyldes, at der ikke er klgvergreesmarker som
treekker det gennemsnitlige daekningsbidrag ned. Imidlertid fordre det saedskiftet uden klgvergraes at
kunne skaffe biogasgedning uden at leverer biomasse til biogas. | nogle omrader er det muligt at mod-
tage biogasg@dning uden at leverer biomasse, men det vil formentligt ikke veere tilfeeldet for de fleste
anleeg.

Tabel 2, okologisk femmark saedskifte uden klavergrees gadet med 65 kg kveelstof som biogasgedning per hektar.

Hovedafgrgde _Efterafgrade N-Eftervirk. N-indkabt N-tilradig. Udbytte DBII

Vinterraps klaver 150 150 30 hkg 11.953 kr.
Vinterhvede Pligtig klgver 50 75 125 50 hkg 8.993 kr.
havre rodukrudt 50 50 100 50 hkg 5.234 kr.
eert efterafgrade 0 0 30 hkg 8.133kr.
Vinterrug 50 50 100 40 hkg 5.637 kr.
Gns. Veerdi 29 65 107 7.990 kr.
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| det opsatte konventionelle planteavissaedskifte hgstes der selvsagt salgsafgrader pa alle marker, og
gedningen indkgbes som handelsgadning. Det gennemsnitlige deekningsbidrag Il herfra er markant
lavere end de gkologiske saedskifter. Det skyldes store styk omkostninger forbundet ved indkab og
udbringning af plantevaern og gedning ['l. Salgsprisen for afgrgderne i det konventionelle seedskifte er
ogsa lavere end priserne i det gkologiske seedskifte. Safremt der udover raps indfgjes flere hgjveerdi-
afgreder som f.eks. fragrees, vil dette have haeve det gennemsnitlige daekningsbidrag Il for bedriften
op omkring niveauet, men nzaeppe hgjere end de gkologiske saedskifter.

Tabel 3, konventionelt femmark saedskifte gadet med handelsgadning.

N-indkabt DBII

Hovedafgrade Efterafgrader (kg/ha) Udbytte (hkg)

varbyg Pligtige 150 65 2.648,00 kr.
varbyg 150 65 2.648,00 kr.
Vinterbyg 180 80 3.587,00 kr.
Vinterraps 200 45 3.858,50 kr.
Vinterhvede Pligtige 188 100 5.507,50 kr.
Gennemsnit 174 3.649,80 kr.

Det gkologiske seedskiftes med klgvergreesmarkers gennemsnits deekningsbidrag Il er udregnet uden
udgifter til transport af klgvergraes til biogasanlaeg og biogasgedning tilbage fra biogasanlaeg l'l. Trans-
port udgiften formodes at en vigtig i forhold til at afgere pa hvilke marker der rentabelt kan dyrkes gko-
logisk klgvergrees.

Med henblik pa rentabilitet i at udveksle biomasse og naeringsstoffer fra gkologisk klgvergrees til bio-
gas er der i GIS opsat datasaet med beregnet afstand fra alle omdriftsmarker til naermeste biogasan-
laeg. Herudfra kan efterfalgende beregnes, i hvilket geografisk omfang det relevant at leverer gkolo-
gisk klgvergraes til biogas og modtage afgasset gylle retur (figur 1). Udfra afstanden mellem mark og
biogasanleeg er udregnede pris for transport af klgvergraes fra mark til biogasanlaeg og transport af af-
gasset gadning tilbage til de @vrige marker i saedskiftet. Pris pa transport er defineres saledes at
transport af klevergraes og gedning som regel er uden beregning indenfor 25 km fra biogasanlaeg.
Derefter er der sat en omkostning pa per kilo per kart kilometer. | analysen indgéar desuden at der
modtages samme maengde kvaelstof retur med afgasset gylle som der leveres med klgvergreesset.
Saledes transporteret 1.9 kg retur fra biogasanlaeg til mark per 1 kg klevergraesensilage til biogasan-
laegget, da klgvergraesensilage typisk indeholder en dobbelt s& haj koncentration af kvaelstof som bio-
gasggdning (tabel 4).

Klgvergraesset hgstes og opleegges pa marken, inden transport til biogasanleegget, mens den afgas-
sede gylle lsbende modtages i en gylletank pa bedriften. Biogasg@dningen opbevares her til udbring-
ning i foraret. Der er indregnes omkostninger til oplagring og udbringning, men kersel fra gylletanken
til mark er ikke medregnet. | stedet leveres biogasg@dningen pa hver enkelt mark. Dette giver en min-
dre fejl i DB, som dog vurderes at relativt begraenset (figur 1).

Beregninger af DB er lavet for pa alle marker i Danmark. Pa de viste kort figur 3 — 6 ses derfor et bil-
lede af hvilke marker der er relevante til dyrkning af gkologisk klgvergrees til biogas i et gkologisk
saedskifte. Da klgvergreesmarkerne om plgjes hvert andet ar, vil roterer pa de gkologiske bedrifters
arealer. Derfor skal der kunne laves klgvergraes med rimelige daekningsbidrag Il pa alle arealer pa en
bedrift hvis analysens daekningsbidrag Il skal kunne opnas.
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Tabel 4, udregning af forskel i kvaelstof maengde imellem produktion af ekologisk klavergraes per hektar og mod-
tagelse af samme maengde biomasse i form af biogasgedning.

Afsat til Biogas Total N Udnyttet N
22500 kg Ensilage 216 130

7500 kg TS
18% Protein
60% Udnyttelse

Retur fra biogas 22500 kg biogasg@dning Udnyttet N

5 kg N /Tons 113 68

Afsat/retur N 1,92

Figur 3 viser at daekningsbidrag Il for gkologisk klgvergraes pa alle danske marker varierer fra 500 kr
til 1300 kr pr ha, med laveste deekning bidrag pa marker med laengst afstand til biogasanlaeggene. Fi-
gur 4 viser det samlede deekningbidrag for et 7 marks ssedskifte med 30 % gkologisk klgvergrees, af
kortet ses at der faktisk er et ret relativt lille interval 6500 — 6700 kr pr ha — mellem marker i omrader
der ligger langt fra biogas anlaeg <50 km og marker der ligger teet pa biogasanleeg. Saledes vaegter
afstand mellem marker og biogas betydning bade ift. indtjening og klima relativt lidt i det samlede
regnskab. Figur 5 viser differencen mellem et gkologisk saedskifte ed og uden klgvergraes. Som de
gvrige kort ses det at afstanden mellem mark og biogasanleegs betydning for daekningsbidraget er re-
lativt begraenset. Ligeledes viser analysen at selv med kort afstand fra mark til biogasanlaeg er der sta-
digt et lavere DB med klgvergrees i seedskiftet end hvis man kan skaffe 65 kg N fra husdyrgedning teet
pa bedriften. Slutteligt viser figur 6 en starre indtjening pa 2000 til 4000 kr i gkologisk seedskifte med
30 % end et konventionelt planteavisseedskifte, med aftagende forskel i merindtjening med stigen af-
stand til biogasanlaeg.
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Figur 2, Screenshot af resultat af analyse som kvantificerer alle danske markers afstand til naeermeste biogasan-
leeg. Grenne cirkler markerer centrum af marker, og bla markerer ruten som analysen udregnes pa basis af. Den
bla rute starter fra markkant teettest pa centrum af mark til det naermeste biogasanlaeg.
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®  Okologisk certificere
©  Egnettil okologi
@ Konventionel
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Figur 3 Daekningsbidrag Il pa klevergreesmarker som leverer gkologisk klevergraes til det naermeste biogasanlaeg.
Forskellene i deekningsbidrag er udgifter til transport af klavergraes fra mark til biogasanlaeg og tilbage igen.

Bedrift 30 pet. klover
Kr. pr. hektar
720 v 6.770
6,670 til 6,720
6,620 t 6,670
6570 1 6,620
s 520 1 6.570

Figur 4, gennemsnits daekningsbidrag Il i et ekologisk seedskifte som leverer gkologisk klgvergraes til biogas pé to
ud af syv marker til det neermeste biogasanlaeg. Forskellen i deekningsbidrag er udtryk for udgifter til transport af
klovergraes og biogasgedning til og fra mark og biogasanlaeg.
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Anlzgstype
® Okologisk certificere
©  Egnet til ekologi
@ Konventionel

Bedrift DBIl uden klovermark
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Figur 5, difference imellem et gennemsnits daekningsbidrag Il i et @kologisk saedskifte som leverer gkologisk klg-
vergraes til biogas pa to ud af syv marker til det naermeste biogasanleeg og det gennemsnitlige deekningsbidrag i
et gkologisk saedskifte som gader med 65 kg biogasgedning per hektar.

Anlzgstype
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© Egnet til okologi
@ Konventionel
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Figur 6, difference imellem et gennemsnits daekningsbidrag Il i et @kologisk saedskifte som leverer gkologisk klg-
vergrees til biogas pa to ud af syv marker til det nsermeste biogasanlaeg og det gennemsnitlige daekningsbidrag i
et konventionelt planteavissaedskifte som indkaber handelsgadning.
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Konklusion

Klgvergraes til biogas kan producere godning til ny gkologisk vaekstbglge

Det kan konkluderes, at gkologisk klgvergraes til biogasproduktion fremadrettet vil bidrage til en beere
dygtig gkologisk omlaegning, ikke mindst i omrader hvor der er eller bliver begreenset adgang til hus-
dyrgedning. De gkonomiske resultater understreger at transportafstande og andel af klgvergrees i
saedskifterne er betydende men farst farste nsevnte i mindre grad en forventet.

Materialer og metoder (overskrift 2)
Rapporten baserer sig pa data fra GLR, feellesskema, og g@dningsregnskaber. Budgetkalkuler fra SE-
GES Innovation fra landbrugsinfo.dk og farmtal-online er anvendt til at udregne daekningsbidrag II.

Typesadskifter

For at kunne lave en analyse over hvor i Danmark @kologisk klgvergraes gkonomisk rentabelt dyrkes
til biogas, beskrev vi tre typesaedskifter (tabel 1, 2 og 3).

¢ Konventionelt planteavl ggdet med handelsgadning
e @kologisk uden klgvergrees med gedskning med biogasgylle
e @kologisk med klgvergraes til biogas pa 2 ud af 7 marker

Saedskifterne er baggrund for en gkonomisk analyse, og overholder geeldende krav til ggdskning og
miljgbeskyttelse. Det betyder at der er taget hensyn til pligt til efterafgrader og gedningsnormer. Ud-
bytter er vurderet konservativt pa baggrund af mange ars forsgg i regi af landsfors@gene. Udbytterne
vurderet med udgangspunkt en planteavisejendom pa som ligger pa jordtype JB 5+6. Daekninigsbi-
drag Il er udregnet pa baggrund af budgetkalkuler pa landbrugsinfol'l

Kommenterede [MBL1]: Bade danske og udenlandske
Reference kilder samles i referencelisten over anvendte referen-
[1] SEGES Innovation, landbrugsinfo.dk (December, 2023) Brug budgetkalkulerne og fa et rea- cer. Referencer skrives som angivet.

listisk billede af produktionsgkonomien (landbrugsinfo.dk)

[2] Pluske, J.R.; Hampson, D.J.; Williams, I.H. (1997): Factors influencing the structure and
function of the small intestine in the weaned pig. Livestock Production Science, 51, pp. 215-
236.
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