Dansk energitree klar til
afhentning.
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Energitrae er den stgrste gronne energikilde i Danmark.

Restproduktet ved forbraending er 75.000 tons aske, der bgr recirkuleres
til plantager pa sandet og neeringsfattig jord

nergitree er verdens eeld-

ste styrbare energikilde,

vore forfaedres sikre

beskyttelse mod vilde dyr
og varme til krop og madlavning. |
Danmark er energiproduktion fra
energitree og affaldstree i dag den
stgrste grgnne og styrbare energikil-
de med en arlig produktion pa 120
PJ (= 33 milliarder kWh). Energitree
udger saledes ifalge Danmarks
Statistik (2020) 50 % af den granne
energiforsyning og 70 % af den styr-
bare granne energi.

Restproduktet ved afbraending af
tree er treeaske. Arligt produceres
der i Danmark 75.000 tons treea-
ske, hvoraf cirka 45.000 tons rea-
listisk kan indsamles fra de store
kraftvarmeveerker og genanvendes
som naturlig ggdning i plantagerne.

som veerdifuld naturggdning.

Treeaske er en betydelige ressource,
der bgr anvendes med omtanke.

Indtil andre grgnne og styrbare
energikilder er blevet udviklet, vil

vi stadig veere afheengige af blandt
andet energitree og andre styrbare
energikilder. Nar der forbruges
store meengder energitree, er der
fornuft i at indsamle og handtere
restproduktet treeasken. Traeasken
indeholder de plantenaeringsstoffer,
som vi har “lant” af jorden for at
rejse skov og producere tree. Det er
derfor oplagt at tilbagefare disse
plantenegeringsstoffer til skov-jorde-
ne i det omfang, det er muligt, til
gavn for ny treeveekst. | dag sendes
tusindvis af ton traeaske til deponi
iseer fra veerker pa Sjeelland. Men
blandt andet i Vestjylland “returne-
res” store maengder til plantagerne.
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Hvor meget der sendes pa deponi,
altsa ikke genbruges, er det sveert
at fa oplyst officielt.

Men hvordan reagerer skovagkosy-
stemet, nar man spreder traeaske
direkte pa skovbunden? Det har vi
forsggt at belyse ved at udfgre en
reekke forsgg pa sandede og nee-
ringsfattige jorde i Strasg Plantage i
Vestjylland.

Traeaske til produktionsskov

| vestjyske Plantager er jordenes
naturlige indhold af planteneerings-
stoffer meget lavere end i gstdan-
ske moreene-jorde. Den stgrste
forskel finder vi i rodzonen (det vil
sige i 10-50 cm’s dybde). Her er
indholdet af vigtige planteneerings-
stoffer som kalium, calcium og
magnesium 6 til 15 gange lavere




i vestjyske skovjorde sammenlignet med gstdans-
ke skovjorde. For skovenes topjorde - det vil sige
0-10 cm - er forskellen mellem @st- og Vestdan-
mark noget mindre.

Vi lavede vores malinger i felten i 23 plots fordelt pa
to arealer med lysadben skov bestaende af egeskov
og blandingsskov med Eg og Leerk, begge arealer
havde urtedaekket skovbund. Vi tilfgrte dansk treeflis-
aske fra kraft-varmeveerket i Herning til arealerne.
Askedoseringen var henholdsvis 0,9 kg og 1,8 kg pr
m? svarende til 9 og 18 ton aske per hektar. Syv are-
aler uden asketilfgrsel tiente som referencearealer.
Plantenaeringen i 9 tons treeaske svarer nogenlunde
til den maengde planteneering, der fjernes ved hgst
af heltree pr hektar i Igbet af en omdriftsperiode
(veekstperiode) pa 70-90 ar. Men mange vestjyske
plantager har leveret tree i to omdriftsperioder siden
hedens opdyrkning i 1850’erne. Derfor er der i forsg-
get ogsa tilfgrt dobbelt ration, altsa 18 ton treeaske
per hektar.

Vi fokuserede pa traeaskens kemiske sammensaet-
ning, iseer plantenaeringsstoffer, og hvilken effekt
asken kan have pa jordens kemiske sammensaetning
og vegetationens sammensaetning. | den forbindel-
se analyserede vi cirka 200 jord- og planteprgver

for 25 kemiske parametre. Desuden undersggte vi
endringer i skovbundens flora: artssammensaetning,
biomasse og kemiske indholdsstoffer. Endelig under-
sggte vi eksempler pd, hvordan jordbundens mikroor-
ganismer blev pavirket af asketilfarslen.

Felt- og laboratorieanalyser

Vores malinger viste, at ved 9 og 18 ton/ha asketil-
fgrsel til skovbundens overflade steg koncentrationen
af plantenaeringsstoffer i topjordene 0-10 cm og i
skovbundens urtedaekke. Fosfor-koncentrationen i
graesserne steg 35 % - 114 %. Calciumkoncentra-
tionen steg mellem 23 % og 35 %, mens koncentra-
tionen af kalium steg mellem 14 % og 44 %. Derimod
var koncentrationen af kveelstof i urtevegetationen
uaendret, idet asken ikke indeholder kveelstoffor-
bindelser. Kveelstofforbindelser udledes med rggen
som NOx ved forbreendingen.

Vi malte ogsa tungmetaller og andre spormetaller,
hvoraf nogle anses for toksiske og ugnskede. Vi fandt
ingen ggning af bly og cadmium i planter og jord, som
blev tilfgrt aske, men en mindre stigning for krom.
Miljgstyrelsens direktiv for greenseveerdier i afgrader
var dog langtfra overskredet, og koncentrationerne
af tungmetaller |a en faktor 6 eller mere under de
tilladte greenseveerdier.

Tilfarslen af treeaske til skovbunden fgrte kun til

sma aendringer i vegetationssammensaetningen. Det
geelder bade feor og efter askeudbringning og mellem
plots med og uden asketilfgrsel. Treeasken aendrede

Styrbar og ikke-styrbar energi

Energiproduktion i Danmark kan opdeles i styrbar energi og
ikke-styrbar energi. Styrbare energikilder er for eksempel
fossile breendsler og biobraendsler samt atomkraft, som
kan op- og nedskaleres efter behov. Ikke-styrbare energikil-
der som vind- og solenergi er derimod kun til radighed, nar
det for eksempel bleeser eller solen skinner. Anvendelse af
Ikke-styrbar energi forudseetter, at der investeres i 100 %
backup fra styrbare energikilder, nar den ikke styrbare ener-
gi i perioder yder lidt eller ingenting

Halm, biogas og biodiesel
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ikke afggrende plantedaekkets sammenseetning. Enkelte
arter blev dog kortvarigt mere talrige, men virkningen
aftog de fglgende ar. Dette gjaldt eksempelvis for greesar-
ten Bglget Bunke. Det farste ar efter asketilsaetning var
der en stigning i antallet af blomstrende skud, men alle-
rede det fglgende ar var antallet af greesskud det samme
pa alle plots.

Zndringer i bundvegetationen

Andringer i sammenseetningen af arter i plantagens
bundvegetation har en seerlig interesse, da den kan veere
en synlig indikation pa generelle eendringer af biotopen.

| parcellerne med nyplantet Leerk og Eg fandt vi efter
asketilseetning en stigning i deekningsgrad for Flgjlsgrees,
Gederams og Almindelig Kongepen, mens Hedelyng og
Lyng-Snerre faldt. De naevnte arter var dog fortsat domi-
nerende pa arealer bade med og uden asketilsaetning.
Disse parceller er nyplantede efter stormfald af naleskov.
Stormfaldet i &r 2000 har forstyrret jorden, og arealet er
efterfalgende lysabent, hvilket muligvis er grunden til, at
omradet rummer et stgrre antal arter end arealet med ren
egeskov. Vi fandt 15 arter af urter og graes, samme antal
arter pa arealer med og uden asketilseetning.

| det andet forsggsomrade, den aeldre egeparcel, var vege-
tationen fgr asketilfgrslen domineret af arter tilknyttet
neeringsfattig og sur skovbund med homogen bevoksning
af greesset Bglget Bunke med en daekningsgrad pa cirka
50 %. Efter asketilfgrsel steg deekningsgraden af Bglget
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Neeringsstoffer i jorden

Figurerne viser koncentrationsforlgbet af naeringsstoffer i 0-50 cm’s dybde baseret
pa 150 analyserede skovjorde fra hele landet. De viste elementer er vigtige for plan-
tevaeksten. Bla kurver viser gennemsnitskoncentrationer ned gennem jordprofilen

for gstdanske skovjorde, mens gule kurver viser tilsvarende koncentrationsforlgb for
vestjyske skovjorde. Stiplede linjer er beregnede koncentrationer for vestjyske jorde

ved nedblanding af treeaske i jordsgjlen 0-30 cm.

Kulstof er en indikator for jordens indhold af delvis formuldede blade og humus.
Andelen af kulstof er derved en indikator for nedbrydning af det organiske materi-
ale, treeerne tilfarer skovbunden. Hvis blade og nale ikke nedbrydes, frigares deres

indhold af plantenzeringen ikke til vegetationen. Neeringsstofferne er derved “last

inde” i en uomseettelig kulstof-pulje. De hgje kulstof-koncentrationer i Vestjylland

indikerer lille omsaetningsrate af organisk stof, blade og nale. Herved reduceres
friggrelsen af plantenaering og dermed potentialet for treetilveekst. —

| forhold til kulstofind-
holdet for henholdsvis
Vest- og @stdanmark

er billedet af neerings-
stof-profilerne for kalium
(K), magnesium (Mg) og
calcium (Ca) det mod-
satte. De tre neerings-
stoffer har meget hgjere
koncentrationer i de gst-
danske skovjorde end i
vestjyske. For jorddybder
under 10 cm, treeernes
rodzone, er koncentratio-
nerne i de gstdanske jor-
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de i snit 10 gange hgjere

end de vestjyske for de samme dybder. Dette misforhold

i neeringsstofpotentialet kan selv sagt godt have indfly-

delse pa treetilvaeksten i de to geografiske omrader.

Med en stiplet lodret linje vises den elementkoncentra-
tion, man kan opna ved at tilfere 18 ton traeaske per
hektar og nedblande aske sammen med det organiske

Bunke til 80 %, og Hedelyng steg fra
1 % til 4 %. Skovstjerne steg fra 2 %
til 4 %. Det totale antal af plantear-
ter var uaendret 10. Daekningsgra-
den af de tre dominerende mosser
blev ikke pavirket af asketilsaet-
ningen, og ingen af de domineren-
de plantearter forsvandt eller blev
nyetableret efter asketilseetning.

Jordens mikroorganismer,
med og uden aske

Som en indikator-parameter for
mikrobiel aktivitet malte vi antal-
let af protozoer per gram jord i de

toplag til en homogen jordblanding fra O til 30 cm.

For de vestjyske jorde bliver koncentrationsforggelsen af

elementer i jordsgjlen 0-30 cm en faktor 3 til 6 hgjere ved

gverste 10 cm af jorden. Proto-
zoer er encellede organismer, der
e&eder bakterier. Bakterieaedere
spiller en central rolle i jordens
omseetning af organisk stof.
Protozoerne er selv fgde for dyr
hgjere oppe i fedekaeden. Antal-
let af protozoer per gram jord er
en indikator for den bakterielle
aktivitet.

Antallet af protozoer steg cirka tre
gange i plots tilfgrt aske. Vi mener,
at dette skyldes, at tilfarte nee-
ringsstoffer ggede primaerproduk-

AKTUEL NATURVIDENSKAB | NR.4 | 2022

aske-nedblanding. En klar forbedret neeringsstoftilstand i
forhold til uggdet sandjord. Men koncentrationerne ligger
stadig langt fra gstdanske skovjorde uden tilsat aske.

tionen, samtidig med at jordenes
syreindhold blev neutraliseret en
smule. | gennemsnit steg skovjor-
denes pH fra 4 til 6 ved tilfgrsel af
den “basiske” traeaske.

Asketilfgrsel gger antallet af bak-
terier i overjorden, og dermed sti-
muleres omsaetningen af organisk
stof. Toke Bang-Andreasen og kol-
leger fandt i et studium fra 2017
et lignende forhold i en anden
vestjysk granplantage, hvor den
mikrobielle aktivitet ligeledes blev
aget ved tilfgrsel af traeaske.



Taleksempel:
45.000 tons treeaske

pr ar fra energisektoren
svarer til tilfgrsel af store
meengder handelsggd-
ning (kunstgadning).

Treeasken svarer til:
8.000 tons fosfor-kali-
umggdning: PK-gadning
(0- 7-11) og yderligere
10.000 tons kaliggdning
med mikroneeringsstof-
fer: K gagdning (0-0-40).
Askens calcium-indhold
svarer til 25.000 tons
jordbrugskalk.

Antal blomstrende skud af bglget bunke
pr m?, 2019

pr m?, 2020

Total set er det alle
j plantenaeringsstoffer,

; : der ikke blot er ngdven-
uden aske 9 t/ha 18 t/ha = v n dige for markafgrader,
— s ’ i A R 3 / R N men ogsa for skovens
Andringer i antal grees-skud som funktion af tilfgrt aske. £ndringerne viser sig i 2019, aret efter aske- ; ) treeer, buske og urter.
tilseetning i 2018. Figuren til hgjre viser, at antallet af graes-skud allerede i 2020 har normaliseret sig.

Treeaske bor tilfgres strategisk
Vestjyske plantager pa sandet jord-
bund har lav treeproduktion. Vores
undersggelser viser, at tilfarsel af
treeaske fra energiproduktionen
forbedrer sandjordens indhold af
plantenzering og gger dermed dyrk-
ningspotentialet.

Samlet set blev jordenes pH-veerdi
gget (det vil sige surhedsgraden
faldt), og produktionen af skovbun-
dens planter og mikroorganismer
blev ligeledes gget. Analyser af
skovjordenes indhold af plantenae-
ringsstoffer viste, at asketilfarsel
kun pavirkede de gverste 0-10 cm.
Tilfgrslen har dermed kun pavirket
bundvegetationen. Treeernes dy-

bereliggende rodsystem har ikke Billede fra en vegetationsanalyse i Strasg Plantage. Rammen er 1 m? stor, og i
hvert af de 9 x 9 = 81 krydspunkter i nettet er der lavet en pin-point-analyse ved
at fare en metalpind lodret ned i vegetationen og registrere hver planteart, der Forskningen beskrevet i
rammes af pinden. Pa den made far man et mal for deekningen af plantearten. artiklen er finasieret af
Desuden er der lavet en total floraliste fra hvert plot ved hver maling. Vegetationen 15. Juni Fonden.

umiddelbar gavn af asketilfarsel
lagt direkte pa skovbunden.

Hvis man vil gge treeproduktionen er domineret af Bglget Bunke og mosser (primaert Trind Fyrremos og Cypresmos)

pa de naeringsfattige vestjyske samt lidt spredt tyttebaer. Foto: Torben Riis-Nielsen Videre lzesning

sandjorde, peger vores forsgg pa, Hovmand, M.F., Nielsen,

. . . 0., Rgnn R. Element

at treeasken fra energiprodukti- Antal protozoer pr. gram jord concentrations in

on skal tilfgres mere strategisk. 100000 ° energy wood and wood

Fremtidige forsgg med tilskud af ash. Project report: Bio.
80000 Institute, Copenhagen

treeaske bgr derfor fokusere pa at University, 2019.

nedblande asken i dybereliggen- 60000 Toke Bang-Andreasen
de jordlag (10-40 cm). Hermed Antal af protozoer i 40000 et al. Wood Ash Induced
beriges treeernes rodzone med skovjord som funktion af pH Changes Strongly Af-
. . jordens surhedsgrad, pH. 20000 fect Soil Bacterial Num-
plantenegeringsstoffer til gavn for Tilseetning af basisk treea- . pH i jord bers and Community
vedproduktion og CO,-neutral ener- ske gger pH og antallet af 0 Composition. Frontiers
giforsyning. ™ aktive protozoer stiger. 4 5 6 7 8 in microbiology, 2017.
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