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BIOM

- et skandinavisk samarbejde om baredygtig bioenergi

De nordiske lande har sat konkrete mal for hvor stor en andel af energiforbruget, der
fremadrettet skal komme fra vedvarende energi. For at nd malene, kraeves der gget vi-
den om elementer i hele vaerdikaeden for produktion af bioenergi. Alt sammen for at finde
metoder, der sikrer optimal udnyttelse af arealer og en effektiv storskala energiproduk-
tion, vel at maerke uden at konflikte med produktionen af fgdevarer.

BioM projektet er et samarbejde mellem svenske, danske og norske partnere om den
faelles udfordring at udvikle og demonstrere nye dyrkningssystemer og teknologier til bio-
gasproduktion og til produktion af energipil - begge baseret pa miljgfslsomme arealer.

Storskala produktion af biomasse fra miljgfglsomme omrader kraever nemlig udvikling af
dyrkningsmetoder og forretningsmodeller, der arbejder med mange led i veerdikseden,
fra hgst, logistik, forbehandling, lagring, bearbejdning i biogasanlaeg til distribution og
afsaetningskanaler.

Denne vejledning fokuserer pé’n baeredygtig produktion af energipil. En tilsvarende vejled-
ning fokuserer pa baeredygtig produktion af biomasse fra marginale jorder til biogas. Alt
materiale fra projektet kan ses pd www.agrotech.dk/biom.

PIL

- en energiafgrgde med stort potentiale

Der er store forventninger til pil som energiafgrgde. Energimaessigt kan pilebiomassen
anvendes ved forbraending af pileflis og dermed fortreenge fossil energi.

Hovedkonklusioner fra projektet:

(. Dyrkning af energipil er gkonomisk interessant pa fugtig marginaljord og sandjord. P&
bedre jord er pil rentabelt, ndr kornpriserne er lave.

¢ Der kan hgstes udbytter pa 8-12 tons tgrstof pr. ha pr. r, ndr pilen passes optimalt
med ukrudtsbekaempelse og gagdskning.

(. Der er en samfundsgkonomisk gevinst ved dyrkning af energipil, fordi der er
vaesentligt lavere nitratudvaskning, mindre pesticidforbrug og mindre klimabelastning
i forhold til en-arige afgrader.

¢ Der er stordriftsfordele ved organisering i dyrknings- og afsaetningsfaellesskaber.
Piledyrkere i Vestjylland har siden 2009 tilplantet mere end 600 ha med energipil og

dermed skabt rammen for indsamling af erfaringer, dyrkningsforsgg, demonstrationer
og analyser.



Pil uden pleje

DYRKNINGSFORHOLD OG
UDBYTTER

En god pilevaekst er grundlaget for at udnytte pilens evne til at producere energi og
opsamle naeringsstoffer. Det er realistisk at hgste mellem 8 og 12 tons tgrstof pr. ha, nar
pasningen af markerne er optimal.

De hgjeste udbytter kommer pd god jord og de lavere udbytter p& mindre god jord med
darligere vandforsyning. Dette niveau svarer til, hvad der generelt opnds blandt de 20
procent bedst ydende pilemarker pa nuveerende tidspunkt.

Dyrkningsforsgg og erfaringer viser, at ukrudtsbekaempelse, ggdskning, jordbundsfor-
hold og ikke mindst landmandens fokus pa afgrgden har altafggrende betydning for
udbyttet.
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Velplejet pil

UKRUDTSBEKAMPELSE ER
NODVENDIG

Ukrudtsbekaempelse de fgrste to ar efter plantning er meget vigtig for at fa dyrkning
af energipil til at lykkes. Der er eksempler pa, at en stor forekomst af ukrudt i etable-
ringsdret gav udbyttetab p& op til 98% i etableringsaret og op til 68% i 2. til 4. vaekst-
saeson.

Bekaempelse kan ske mekanisk eller kemisk eller som en kombination af begge.
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GODSKNING ER VIGTIG

Et forsgg med forskellige strategier for ggdskning viste, at det hgjeste udbytte blev
opndet ved at ggde med 120 kg. kvaelstof om aret i to ar fremfor 240 kg kvaelstof i det
fgrste &r.

Resultatet var 3,8 tons tgrstof merudbytte &rligt i forhold til uggdet. Det svarer til 97
procent i udbyttestigning.
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Pil lykkes bedst, hvor landmanden har fokus p& afgrgden, ger et godt
forarbejde forud for plantning og er rettidig med ukrudtsbekaempel-
sen. Pil trives godt pa god jord med god vandforsyning, omvendt er
det svaert at f& succes med pil efter brak eller skov og pa arealer, som
man ikke gnsker at plgje. Pilen vil gerne have Igs jord i starten, og det
er ogsa ngdvendigt, at der er en vis maengde naeringsstoffer til stede
til etablering og vaekst.
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DRIFngKONOMI VED DYRKNING AF FLISPRIS OG UDBYTTER ER AFGORENDE FOR DAKNINGSBIDRAGET

ENE RG IPIL Prisen pa den flis, som leveres til varmevaerkerne, er afggrende for, om det er en god eller en darlig

forretning at dyrke pil. Flisprisen er forholdsvis stabil sammenlignet med kornprisen, men selv mo-
Valget af pil som afgrgde afhaenger iszer af, hvad landmanden alternativt kan tjene pa area- derate prisforskelle pa flisen kan vaere afggrende for det gkonomiske afkast. Udbyttet i pil varierer i
let. En lang arealbindingsperiode er med til at gge usikkerheden. praksis meget og er derfor en af de veesentligste usikkerheder ved driftsgkonomien. Herunder ses en

figur, som viser dakningsbidraget som funktion af flisprisen ved forskellige udbytter.
Beregninger i BioM-projektet viser, at der er mulighed for et fornuftigt gkonomisk afkast af ) ] ) o
piledyrkning sammenlignet med alternative afgrgder. @konomien afhaenger iszer af afreg- Piledyrkning med direkte hgst med flisning

ningspris pa flis, udbytte i marken og omkostninger til hgst og transport. = DB2 ved variabel flispris og variabelt tgrstofudbytte

E 5,000
Marginaljorde mest attraktive S — 14 tons TS/ha/ar
Der _bliver naeppe etablgret_pil pa god ko_rnjord i stgrre omfang ved de nuvgerende_pris— ~ 4,000 — 12 tons TS/ha/&r
relationer. Fugtige marginaljorde ser ud til at repraesentere den mest attraktive mulighed o .
for piledyrkning, fordi de ofte er uegnede til korndyrkning. Alt efter risikovillighed vil der g 3,000 — 10 tons TS/ha/ar
sandsynligvis vaere landmaend, som ogsa er parate til at satse pa piledyrkning pa forskellige - o
typer af sandjord. 8 2,000 — 8 tons TS/ha/ar

= 1,000 — 6 tons TS/ha/3r
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PIL ELLER KORN?

Gennemsnitlige kornpriser

35 40 45 55
Flispris (kr./GJ)

Sammenhaeng mellem flispris og daekningsbidrag ved piledyrkning med forskellige 8rlige udbytter af tgrstof. Ved
o o optimeret piledyrkning formodes det at vaere realistisk med udbytter p§ 8-12 tons TS/ha/8r, men ved den hidtidi-
¢ Ved gennemsnitlige kornpriser er indtjeningen pa darlig sandjord omtrent den ge dyrkning har det gennemsnitlige udbytteniveau vaeret vaesentligt lavere. Baseret p8 priser pr. september 2012,

samme ved piledyrkning som ved den alternative korndyrkning, hvorfor inci-
tamentet til piledyrkning er begraenset.

Hgst og transport er de stgrste omkostningsposter ved piledyrkning. Hgstomkostningen kan redu-
ceres betydeligt ved stordrift og ved dyrkning pd kurante marker. Transportomkostninger kan redu-

¢ P3 god sandjord og fugtig marginaljord er den beregnede indtjening ved pile- ceres ved afszetning af pileflis i lokalomradet.

dyrkning hgjere end alternativet, mens der ved dyrkning p& lerjord vil vaere et

indtjeningstab ved et skifte fra korn til pil.

Med de nuvarende prisforhold: Omkostningsfordeling ved piledyrk-
ning med direkte hgst med flisning

Rydning 2%

Lave eller hgje kornpriser

¢ Skal ggdskning med 120 kg kvaelstof pr. ha

pr. hgstrotation give et merudbytte pa mere

end 2 tons tgrstof pr. ha pr. ar for at vaere Transport
rentabelt. 2%

Forberedelse af areal 2%

¢ Hvis der er lave kornpriser, vil der vaere en gkonomisk fordel ved piledyrkning
pa alle jordtyper, mens der ved hgje kornpriser kun vil veere en gkonomisk
fordel pa fugtig marginaljord.

Etablering 16%

Ukrudsmidler 2%

Sprgjtning 1%

¢ Kraever en effektiv ukrudtsbekampelse et /Mekanisk ukrudts-
merudbytte pd mere end 4 tons tgrstof pr. host :

ha i 2. og 3. vaekstar for at vaere rentabel. 36%

bekaempelse 6%

Ggdning 12%

N\
\ Ggdningsspredning 1%
B Afklipning af skud 0,3%
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(> Begge dele vurderes at veere realistiske,
men dog afhangig af jordtype, ukrudtsfore-
komst og dyrkningshandvaerk.



MILJO OG MILIOOKONOMI

Pil giver i forhold til endrige afgrgder en mindre miljgbelastning pa grund af mindre ud-
vaskning af naeringsstoffer til vandmiljget.

Over to ar blev udvaskning af nitrat malt fra et pileforseg med forskellige ggdningsbe-
handlinger og en neerliggende bygmark. Figuren viser entydigt, at kvaelstofbelastningen
er langt stgrre fra bygmarken end fra pilemarken uanset hvilken strategi for ggdskning
der blev brugt.

Arlig udvaskning fra pil og korn Maj 2010 - marts 2012
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Periodevis vadlaegning af en pilemark har ogsa en positiv miljgeffekt med mindre kveel-
stofudledning.

I nogle tilfeelde ses dog et kraftigt forgget indhold af fosfor i afstrammende vand fra
periodevis oversvgmmede marker. Det skyldes friggrelse af fosfor, der har vaeret bun-
det i jernkomplekser, som oplgses i den oversvsmmede jord. Det er sdledes vigtigt at
analysere jordens fosforstatus, fgr det vaelges at oversvgmme et areal.

Der kan forventes en reduktion i pesticidforbrug og lattergasemission ved at skifte fra
kornrige saedskifter til pileproduktion. Behandlingshyppigheden for pesticidforbruget kan
reduceres med 50-97%, mens belastningsindekset kan reduceres med 19-89%.
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PIL HOLDER PA
NARINGSSTOFFER

I gennemsnit over to ar og forskellige ggdningsbehand-
linger i et forsgg méltes en udvaskning pa 8 kg kveel-
stof pr. ha pr. ar fra pil. I en nabomark med varbyg
med efterafgrade blev malt en gennemsnitlig udvask-
ning pa 105 kg kvaelstof pr. ha pr. 8r. Udvaskningen fra
pil er derfor vaesentligt lavere end fra varbyg.

MILIJIOOKONOMISKE FORDELE

Piledyrkning har tre 3benlyse miljgfordele sammenlignet med dyrkning af korn:

¢ Mindre klimabelastning
¢ Mindre udvaskning af kveelstof

¢ Reduceret pesticidforbrug

Der er gennemfgrt en samfundsgkonomisk analyse, der beregner prisen for at bruge
piledyrkning som et virkemiddel til at reducere kveelstof-udvaskning eller emission af
drivhusgasser sammenlignet med andre virkemider. Analyserne viser, at der er en klar
samfundsgkonomisk gevinst ved piledyrkning:

¢ Nar piledyrkning anvendes som et virkemiddel til at reducere kvaelstof-udvaskningen,
s veerdisaettes de andre sideeffekter inkl. CO,-effekten, og analysen viser, at gevinst-
en er mellem 23 og 136 kr. pr. kg kveelstof alt afhaengig af jordtype, og af om kulstof-
lagring indgar.

¢ N&r piledyrkning anvendes som et virkemiddel til at reducere drivhusgasemissionen,
sa veerdisaettes de andre sideeffekter inklusiv kvaelstof, og sa viserresultatet, at gevinst-
en er mellem 569 og 3.136 kr. pr. ton CO,.

Begge analyser viser, at der er samfundsgkonomisk gevinst ved piledyrkning under de
givne forudsaetninger.




LANDSKABSASPEKTER

Pilebeplantninger kan blive 5-8 meter hgje fgr hgst, og placering og udformning af de en-
kelte beplantninger kan derfor f& bade positive og negative konsekvenser for landskabet.

Seerligt i forhold til naboer, der ligger taet pd, er det vaesentligt at taenke over, om en hgj
afgrgde som pil vil f3 vaesentlig indflydelse pa udsigter, skyggeforhold med videre. Er der
mulighed for det, kan det vaere en god idé at holde afstand til skel eller sikre, at der er
mulighed for udsigtslinjer gennem markfeltet.

Tilpasning til landskabet

Det kan blive ngdvendigt at “skaere hjgrner” af en beplantning for at sikre en seerlig
udsigt. Det efterlader dog arealer, der kan veere svare at anvende.

N&r der anlaagges arealer med pil, kan der veere en konflikt i gnsket om at udnytte area-
let og hensyn til landskabet. Hvis man eksempelvis gnsker at tilpasse beplantningen til
det lokale terraen eller szerlige udsigter, kan det betyde kompromiser i form af hjgrner
eller gennemskeaeringer i beplantningen. Reelt set kraever det et kompromis i forhold til
den mest optimale og rationelle dyrkning.

Omtanke ved placering

Selvom energipil kan have store konsekvenser for landskabet, er der muligheder for at
tilpasse beplantningen til landskabet og de stedlige kvaliteter - i nogle omrader kan det
endda veaere med til at understrege landskabets form og dermed den visuelle oplevelse.
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HBST AF PIL

Hgst af pil foregar i Danmark helt overvejende ved hjzelp af selvkgrende finsnittere. Der
er dog andre maskiner, der kan anvendes til pilehgst og nye maskiner er under udvikling
og pa vej til markedet. Der er falgende hovedtyper af hgstmaskiner:

(. Selvkgrende finsnittere, der er konstrueret til hgst af slaetgraes, majs og korn. Ved
hgst af pil monteres et specialskaerebord. Finsnittere hgster op til ca. 1 ha pr. time.

¢ Traktormonterede finsnittere. Som alternativ til selvkgrende finsnittere findes
bugserede maskiner, der hgster og flishugger pilen i én arbejdsgang.

¢, Rundballehgster. Med den sakaldte Biobaler hgstes og pakkes pileskud i form af rund-
baller. Rundballerne kan s3a bruges i et portionsfyret gard-halmfyr.

(. Helskudshgster. Pil kan hgstes som hele skud med en specialkonstrueret maskine, der
afskaerer, griber og samler de hgstede helskud. Kapaciteten er 0,25-0,75 ha pr time.
Helskuddene tgrrer fgr flishugning.

Varmevaerker har kvalitetskrav til flisstgrrelsen for at forbraendingen er optimal. Som of-
test gnskes en grov flis med en begreaenset maengde smuld. En analyse af partikelstgr-
relse i pileflis fra forskellige hgstmaskiner viste, at flisen generelt overholdt kravene til
de tre mindste klasser; fin, mellem og grov.
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ENERGIPRODUKTION OG ENERGIUDBYTTE I TAL
ENERGIREGNSKAB Ved et udbytte pa 9 tons tgrstof pr. ha pr. ar er brut-

toenergiudbyttet i pileflisen 148 GJ ved forbraending .
Energiforbruget til produktion af pileflisen, der leveres til varmevaerkerne svarer til 2-7 Iéjrbruget af kel til produktionen er beregnet til 3,0
procent af den maengde energi, der hgstes pd marken. Energiudbyttet er alts8 op til 50 pr. ha pr. ar.
ange stgrre end energi-inputtet i produktionen. o . .
gang 0 gr-inp P De to tal viser, at man far op til 50 gange mere energi
ud, end man forbruger i produktionen.

Eksempel pd energiregnskab malt i GJ Energiforbrug Energiproduktion
pr ha pr ar. Veerdierne er beregnet ved
en levetid af pilekulturen pd 18 ar.

Maskinaktiviteter 1,0
Ggdning 1,4
Herbicider 0,1
Transport til veerk 0,5
Afbraending af flis 148
Ialt 3,0 148

Energiforbrug til produktion af g@dning betyder meget i energiregnskabet. I bereg-
ningerne bidrog tilfgrslen af mineralsk kveaelstof med ca. halvdelen af det samlede ener-
giforbrug.

VED PILEDYRKNING FORBRUGES\
ENERGI TIL:

¢ Jordbearbejdning forud for etablering

¢ Etablering af pilekultur

¢ Ggdningstilfgrsel og ukrudtsbekeempelse

¢ Hgst og transport af hgstet afgrgde

¢ Rodfraesning ved slgjfning af kultur J

Sl16




ORGANISERING OG
AFSATNING AF PIL

For at udnytte de forretningsmaessige muligheder ved piledyrkning er det ngdvendigt at
have fokus pa bade at gge indtaegterne og reducere omkostningerne.

Nogle landmaend dyrker s store arealer med pil, at de opnar stordriftsfordele inden for
egen bedrift. For langt de fleste landmaend er det ikke muligt, og det er oplagt at opnd
stordriftsfordele ved organisering i dyrknings- og afseetningsfaellesskaber.

Faellesskaber inden for dyrkning og afsatning

Feellesskabet kan fx dreje sig om folgende omrader:

Plantning: Besparelser ved samlet tilbud pa stiklinger og plantning
Ukrudtsbekampelse: Mulighed for falles indkgb af fx en reekkefraeser.

Hgst: Foreninger med stort pileareal kan med fordel lave feelles aftaler med maskinsta-
tion.

Transport: Pileavlere kan under hgst hjeelpe hinanden med frakgrsel.

Afsaetning: Stgrre maengder giver ofte bedre afregningspris. Det kan vaere en fordel at
afsaette pileflis samlet.

Radgivning: Radgivningen kan foregd ved fzelles mgder, markvandringer og erfa-
ringsudvekslinger.

Afsaetning af pil

En undersggelse blandt fjernvarmevaerk-
er viser, at nogle varker oplever problemer,
hvis flisen er for fin, mens andre ser det hgje
vandindhold i frisk hgstet pil som en ulempe.
Undersggelsen viser dog, at flertallet af var-
meveerkerne der benytter pileflis, generelt er
tilfredse med pileflis som braendsel.
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ERFARINGER FRA PROJEKT-
OMRADET

I projektomradet i Vestjylland har 122 avlere plantet i alt 638 ha med pil. 18 avlere har
plantet mere end 10 ha, mens de fleste har plantet mindre end 5 ha. 84% af pilearealet
er plantet pd sandjord og 15% pa humusjord. Der er ikke umiddelbart sammenhaeng
mellem stgrrelsen pa landmandens pileareal og landmandens fokus p& afgrgden. Der er
bdde landmaend med f& hektar og landmaend med mange hektar, der passer afgrgden
rigtig godt, mens andre “glemmer” pilen eller opgiver, fordi ukrudtsproblemet er blevet
lidt for stort.

Leverandgrforening samler aktiviteter
Vestjysk Pileleverandgrforening blev stiftet i 2008 for at koordinere plantning, hgst og
afszetning af pil i omradet.

Foreningen har lavet informationsmateriale vedrgrende plantning og har lavet aftale med
Ny Vraa Bioenergy om plantning.

Vestjysk Landboforening sidder med ved bestyrelsesmgder i det omfang, det er ngd-
vendigt. P& mgderne udveksles erfaringer og problemstillinger om dyrkningstekniske
udfordringer.

Foreningens aktiviteter
Foreningen hjzlper de enkelte medlemmer med fglgende:

¢ Udbyder hvert ar tilbud pa pileplantning til foreningens medlemmer
¢ 12012 blev der udbudt tilbud om hgst

¢ Afholdelse af mgder og fremvisninger med aktuelle emner

Afregning for hgst samt salg af flis foregdr direkte mellem landmand og entreprengr, da
leverandgrforeningen ikke har mulighed for at heaefte for de store udlaeg.

Landboforeningens rolle

Vestjysk Landboforening har spillet en vigtig rolle som understgttende funktion for Vest-
jysk Pileleverandgrforening.

Landboforeningen har stdet for indsamling og formidling af erfaringer og har fungeret
som faglig sparringspartner for avlerne.

Samspillet mellem Vestjysk Landboforening og Vestjysk Pileleverandgrforening har vaeret
en meget vaesentlig faktor for at fa etableret s mange hektar med pil i omradet.



VAR OPMARKSOM
PA REGLER

Inden man kan gd i gang med piledyrkning er fgrste skridt at
fa klarhed over om arealet er omfattet af naturbeskyttelses-
regler eller andre regler.

(> Er arealet omfattet af §3 naturbeskyttelse, skal man un-
dersgge, om beskyttelsen er reel hos de kommunale myn-
digheder.

¢ P3 hede, overdrev eller mose far man ikke lov til at plante
pil.

I Natura 2000 omrader skal der altid sgges om tilladelse
til at plante energiafgrgder.

For nogle vandlgb og sger er der abeskyttelses- og sgbe-
skyttelseslinjer 150 m fra vandlgbet eller sgen.

Der er beskyttelseszoner i forhold til fortidsminder og kir-
ker, som man skal overholde.

Generelt er det en rigtig god ide at kontakte sin plante-
avlsradgiver eller kommunen inden plantning.

KILDER TIL MERE
VIDEN OG INSPIRATION

Ressourcer online

BioM-projektets hjemmeside:
www.biom-kask.eu

Agrotechs hjemmeside:
www.agrotech.dk/biom

Landbrugsinfos hjemmeside:

https://www.landbrugsinfo.dk/planteavl/afgroeder/
energiafgroeder/pil-energiskov/sider/startside.aspx

Rapporter og litteratur

Rapporter og pjecer hentes p%:
www.agrotech.dk/biom




BIOM-PROJEKTET ER STOTTET AF:
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BioM (Odling for bioenergi, vattenmiljo och markvard) er delfinansieret af Europaeisk
Regional Udviklingsfond og er en del af Interreg IVA @resund- Kattegat-Skagerak pro-
grammet. @vrige finansieringskilder er Region Midtjylland, Vastra Goétalandsregionen,
Lansstyrelsen.
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