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Mikroflis

Overordnet problemstilling

Hvordan anvendes mikroflis mest hensigtsmaessigt mhp. at lase CO2-reduktionsopgaven i Skive
Kommune? | hvilken grad kan dyrkning af Energipil veere en del af denne lgsning? Herunder i
hvilken fysisk form vil det veere mest hensigtsmaessigt at anvende energipil og kan energipil lgse
andre miljgmaessige problemstillinger.

Delproblemstillinger og spagrgsmal
1. Om mikroflis generelt:

1.1.
1.2.
1.3
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

Hvad er mikroflis?

Hvad kan mikroflis fremstilles af?

Hvordan opmaler man flis?

Hvordan er kvaliteten i de emner, der kan fremstilles mikroflis af?

Hvor kan mikroflis anvendes i Skive Kommune?

Hvor stor en reduktion i CO2 opnds der ved at g& over til mikroflis?

Hvem kan levere disse emner?

Hvad koster disse emner?

2. Om energipil generelt

2.1.
2.2,
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.

Hvad er energipil?

Hvilke miljgeffekter kan man opna ved dyrkning af pil?

Hvordan dyrker man enerqipil?

Hvad kan man forvente i udbytte fra dyrkning af enerqipil?

Hvordan hgster, bearbejder og lagre man energipil?

Hvordan ser driftsgkonomien generelt ud i produktion af enerqipil?

3. Om produktion i Skive Kommune

3.1

3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

Hvad ville veere afggrende for at Skive Kommune selv skulle producere

enerqgipil/mikroflis?

P& hvilke arealer kunne Skive Kommune producere energipil?

Hvem ville vaere involveret i en sddan produktion?

Hvad vil en produktion kraeve af arbejdstimer?

Hvem skulle tage sig af denne produktion?

Hvilke lovgivningsmeessige hensyn er der at tage ved en sddan produktion?

Hvordan kunne en produktionsplan i Skive Kommune se ud?

Hvad kan denne produktion deekke af behov i Skive Kommune?

Hvordan ville CO2-regnskabet se ud ved en sddan produktion?

Hvordan ville driftsregnskabet se ud for denne produktion?

4. Om levering af mikroflis fra en anden producent

4.1.
4.2,
4.3.
4.4,
4.5,

Hvilke andre producenter kunne der veere tale om?

Hvor meget kan de levere?

Hvordan deekker det behovet i Skive Kommune?

Hvordan ville CO2-regnskabet se ud ved brug af leverandgrer?

Hvordan ville gkonomien se ud ved anvendelse af leverandgrer?




1. Om mikroflis generelt:

1.1. Hvad er mikroflis?

At fyre med flis er ikke noget nyt, flis er faktisk anvendt til fyringsformal leenge inden, nogen havde
teenkt pa at presse traepiller. | mange ar var det overvejende skovflisen der blev anvendt til fyring,
hvilket stillede szrlige krav til fyringsanlaeget, som omrarer, store og kraftige snegle til fremfaring
af flisen. Derfor var det typisk i starrer fyringsanlaeg flisen blev anvendt.

De seneste 25 ar er der blevet udviklet mange mindre anlag, der kan anvende flis. Men farst de
senere ar er nogen begyndt pa tilpasse flisen til de mindre anlag.

Breendverdien i 1 kg flis og 1 kg traepiller er den samme ved samme vandprocent. Ulempen ved
treeflisen er en stagrre volumen, denne fylder ca. 3 gange mere en traepiller.

Besparelsen ved at skifte fra treepiller til traeflis kan ligge mellem 25 og 50 %, hvis man ser bort
omkostningerne ved, at stokeren skal fyldes flere gange.

Mikroflis som begreb er opfundet af Thomas Nargaard, HYBREN®, som fortrinsvis arbejder med en
seerlig kombineret oliepresse og stokerfyr. Men Thomas interesserer sig ogsa for pillefyring. 1 den
sammenhang er han faldet over PC-Staal, som har udviklet en flishugger, der laver flis i
starrelsesordningen ca.13x13x5-6 mm. Denne flisstarrelse kalder han mikroflis, idet den egner sig
til at ga i et almindeligt pillefyr.

Mikroflis hgrer under kategorien ”Fin flis” i ifglge Videnblad nr.: 160, 11. januar 2001,

"Ny godkendt kvalitetsbeskrivelse for braendselsflis”, Videncenter for Halm- og Flisfyring®.
Firmaet A-flis, Flis og Biobrandsel® karer med nogle andre betegnelser. Her sammenligner de deres
egne kategorier MiniFlis, PilleFlis og StokerFlis, som er sorteret saledes:

Miniflis 0-15 mm
Pilleflis 15 -30 mm
Stokerflis  30-40 mm.

De tre Sorteringer ses til hgjre:
@verst venstre "MiniFlis"
@verst hgjre "StokerFlis"
Nederst "PilleFlis"

A-Flis oplyser at Miniflis er den mindste flis stgrrelse der
findes pa markedet, men de oplyser ikke hvad denne
flisstarrelse egner sig til.

PilleFlis kan kare i de fleste pille/stoker fyr. Dog skal anleegget veere kraftigt bygget, idet traeflis
ikke giver efter som traepiller. De mindre pabygningsbraendere kan normalt ikke anvendes til denne
starrelse.

StokerFlis kan kun kare i rigtige stokerfyr dvs. anleeg der er beregnet til flis med omrgrer og
kraftige gear motorer til fedesnegle.



Desuden beskriver de Grovflis af lgv/nale-

tree med en sortering pa 40+ mm (ses gverst til
hajre), og Usorteret lgv/nale-tree med en sortering
pa 0-100 (ses nederst til hgjre).

Grovflis kan som braendselsflis kun benyttes i
meget store anlag.

Usorteret lgv/nale-tree kan ogsa anvendes til
fyringsformal. Her kraeves dog en meget kraftige
stoker enhed, da der kan forekomme flis stykker
op til 100 mm.

1.2. Hvad kan mikroflis fremstilles af?
Skov & Landskab forsker i produktion og brug af tree til energi, bade til opvarmning,
elektricitetsproduktion og braendstof.*og °. I deres publikationer kan man lase at en stor del af
skovenes tree bruges til breende og skovflis. Forbruget af breende udger cirka 450.000 kubikmeter
tree, der erstatter cirka 100.000 tons olie. Dette forbrug har veeret ret konstant i de sidste ti ar.
Forbruget af skovflis er steget fra cirka 250.000 kubikmeter flis i 2001 til cirka 550.000 kubikmeter
i 2003, der erstatter cirka 125.000 tons olie. Fra tidligere at veere et biprodukt i skovbruget er
fremstillingen af flis efterhanden blev et af hovedprodukterne. Starstedelen af den flis der
produceres, kommer fra tynding af yngre naletraebevoksninger, men der kan med fordel produceres
flis i mange forskellige skovtyper. Her er nogle typiske flisningsopgaver:

e 1.0g 2. gangs tynding i naletre
Tynding i yngre lgvtree
Hugst i klima- og insektskadede bevoksninger
Oprydning i juletreesbevoksninger og bevoksninger, hvor der produceres pyntegrent
Renafdrift af bjergfyr
Fjernelse af ammetraeer, der har hjulpet mere fglsomme traearter gennem kulturfasen
Rydning af heder og andre naturarealer for traeeopvaekst
Fjernelse af top-ender og hugstaffald efter f.eks tammerproduktion.



| de fleste tilfeelde vil flisning veere den mest gkonomiske og rationelle Igsning ved de farste
gennemhugninger i naletree. Iblandet naletre er det serlig fordelagtigt, da man undgar at sortere
treearterne i forskellige bunker, og afssette dem hver for sig. Ved tyndinger i yngre lgvtrae kan
flisning ogsa vaere den bedste lgsning, men her skal man sammenligne med muligheden for at traeet
eventuelt bliver solgt som braende evt. som sankebrande. Man skal vaeree opmnarksom pa, at
lovtreeflis har et hgjre energiindhold pr. rummeter og dermed har en hgjre pris end naletreflis.

For at flisning skal kunne betale sig, skal der produceres en vis maengde. Som tommelfingerregel
skal bevoksningen veere mindst %2 ha — eller der skal veere flere bevoksninger indenfor en lille
kereafstand, sa omkostningerne til flytning af maskiner minimeres.

Energipil er et godt alternativ til produktion af flis, hvad enten det er til eget stokerfyr eller til
videresalg. Pil har veeret anvendt som kulturplante i arhundreder til redskaber, tandeband,
kurveproduktion og flethegn. Med henblik pa produktion af flis til energiformal har pil kun veeret
dyrket fa ar her i landet, og flisen anvendes pa nuverende tidspunkt kun i begraenset omfang i
varmevarker i Danmark,” skrev Videncenter for halm- og flisfyring i 1999°.

Pileflis er godt som biobraendsel. Braendvardien er i forhold til olie 2-3 kg. pr. liter olie alt
afheengig af vandindholdet. Skal pilen anvendes direkte til flis, hgstes og flises de i én arbejdsgang,
men flis kan ogsa hgstes som helskud og transporteres til lagring i store stakke f.eks. i udkanten af
marken. Derved vil man undga lagerproblemer. Hgstes pilen ved direkte flisning, ber det ske i
forbindelse med levering til f.eks. et kraftvarmevark, som kan afbreende flisen med den hgje
vandprocent, ca. 50 %, da det friskhgstede flis ikke er lagerstabil pa grund af det hgje vandindhold
og et hgjt indhold af let omsettelige plantedele.

1.3. Hvordan opmaler man flis?

En rummeter flis er ogsa 1 x 1 x 1 meter, men fastmassetallet varierer en smule med flistypen. Flis
opmales som regel, nar det er laesset i containere. Efter lagring fylder flisen mindre, da den
nedbrydes og synker sammen. Man regner med et svind pa ca. 1 % pr. maned. Ved at ga ind pa
web-adressen: www.skov-info.dk kan man finde oplysninger om, hvordan man beregner maengden
af flis ved tyndinger.

1.4. Hvordan er kvaliteten i de emner, som der kan fremstilles mikroflis af?

Kvaliteten af flisen har betydning for bade forbreendingen og for driften af de interne
transportsystemer pa varmeverkerne. Kvaliteten har derfor afggrende betydning for
prisfastsettelsen. Flis kvaliteten afhaenger af:

* Flisens starrelse og ensartethed
* Energi og vandindholdet
» Mangden af urenheder

Flisens starrelse Pa de fleste danske fjernvarmeveerker skubbes flisen ind i kedlen og
forbreendes pa en trapperist. Disse verker gnsker en grov flis, som er let
at blaese luft igennem. Ofte kan partikel stgrrelsen ikke blive stor nok,
men samtidigt ma der ikke fglge en masse lange “stikkere” med i flisen.
Enkelte fjernvarmevaerker og alle mindre fyringsanleeg er derimod
konstrueret til finthugget flis og kan ikke indfgre den grove. Dette giver
en indikation af, at der er meget forskellige krav til fliskvaliteten


http://www.skov-info.dk/

afhangig af hvor flisen aftages. Det er derfor vigtigt at forsta kundens
behov og anvendelses formal.

Energi og vandindhold  Vandindholdet i flisen er af stor betydning for flisens energiindhold og
dermed ogsa for kvaliteten. Et stort vandindhold giver et lavere
energiindhold i flisen. De fleste flisfyrede varmevarker kan anvende flis
med op til 55 % vandindhold, men det afhaenger af veerkets opbygning og
kan derfor variere fra veerk til vaerk. Vad flis har yderligere den ulempe,
at den klumper sig sammen og kan forarsage driftsforstyrrelser pa
anlegget.

Urenheder Skovflis ma ikke indeholde sten, jord, metalgenstande og andre
fremmedlegemer, der slider pa anleegget eller forarsager driftsstop.
Treeaffald som hgvlspaner, afskaringer fra mgbelindustri eller
bygningsaffald ma ikke blandes i skovflis, hvis det skal bruges til
fyringsformal.’

1.5. Hvor kan mikroflis anvendes i Skive Kommune?

Mikroflis kan anvendes i alle kommunale bygninger hvor der nu anvendes fossile braendsler
(Naturgas) og i private bygninger. Spargsmalet er mere om der kan tilbydes flis nok, og om prisen
er konkurrencedygtig i forhold til olie/naturgas.

1.6. Hvor stor en reduktion i CO2 opnas der ved at g over til mikroflis?

CO,-emission ifelge
energistatistik 99

Naturgas afgiver 2050 gram CO2 /m3.

1 m3 naturgas ~10 kwh. eller 1 liter olie

1 liter olie ~ 2,5 kg. tar flis

Dermed udleder 2,5 kg. tar flis i princippet tilsvarende 2050 gram CO2 - men trae og energipil
er CO2 neutral.

e Hvor mange m3 naturgas bruger vi i Skive kommune?



1.7. Hvem kan levere disse emner?

| gjeblikket findes tilbuddet om Mikroflis — defineret til stgrrelsen 13x13x6 mm. — ikke pa
markedet. Produktet er udelukkende defineret af flishukkerens kapacitet. A-flis tilbyder et lignende
produkt: Flis sorteret i stgrrelse 0-15mm, som de kalder "MiniFlis"

e Skovflis:
» HedeDanmark
e Skov & Naturstyrelsen
o A-flis

* Energipilflis:
e Skive Kommune?

1.8. Hvad koster disse emner?
Flisen er fremstillet af rent stokke tree, dvs. intet affaldstree og dermed et 100 % rent natur produkt.

Pris eksempler:
e v/10 % fugt - 1.307 kr pr. ton.
o Vv/20 % fugt - 1.141 kr. pr. ton. Priserne er inkl. moms.

2. Om energipil generelt

2.1. Hvad er energipil?

Energipil daekker over en reekke forskellige pilearter og sorter der dyrkes i sakaldt kort-rotation, dvs
med hgstcykler pa mellem 1 og 4 ar. Energipil som biobreendsel anses for at vere et mere
vedvarende braendstof end de fossile breendsler sdsom kul, olie eller naturgas.

Udviklingen af pil som en energiafgrade dyrket i kort rotation startede i Sverige i 1970'erne. |
Sverige dyrkes der i dag (2006) ca. 18.000 ha. med energipil. Energipil som en energiafgrgde er i
kraftig veekst i en raekke europeiske lande, is&r i England og Polen hvor der plantes relativt store
arealer i disse ar.

Ud over at producere CO2 neutral energi er energipil ogsa med til at begraense udvaskningen af
naringsstoffer sasom kveelstof pa grund af dens lange veekstsaeson og dybe radder.

| Danmark gennemfares forskning i energipil pa Det Biovidenskabelige Fakultet, Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet samt andre steder. Der findes nogle fa firmaer i Danmark som
beskeftiger sig kommercielt med energipil .2

Hurtige fakta om energipil:

Energipil er CO2 neutral.

1 ha. energipil = ca. 20 t. frisk vaegt pr. ar.

1 ha. energipil = ca.4.700 I. olie.

Anvendes til fordampningsanleg pa aben land
Minimal brug af sprgjtemidler, kan dyrkes gkologisk.



Rensning af spildevand.

Gylle kan med fordel spredes i store mangder pa jord med pil = Non food.

Gror omkring 2 m. om aret - og op til 10 cm om dagen.

Hgstets hvert 2-4 ar.

Kan hgstes gentagne gange i de ca. 25 ar de 'lever'.

Pil kan bruge op til 5 mm vand om dagen.

(derfor er den velegnet til renseanleeg som hyberaktiv plante).

e 1 ma2 pil giver 6-10 m2 bladareal = stort lysoptagelse.

o 1liter olie = 2,5 kg. tar flis = 4,5 kg flis (direkte hgst) med, 50% vandindhold.

« Pil er anerkendt som non-food-afgrgde uden kontrakt. Dvs at man ma bade gede og
behandle med kemikalier.

o Pil erideel til plantning pa vandindvindingsomrader idet 'lysaben skov' giver den bedste

renseeffekt.

2.2. Hvilke miljgeffekter kan man opna ved dyrkning af pil?

Pil har en meget lang vakstperiode ca. 25 ar. Igennem denne periode, er de med til at sikre
grundvandet, da de suger energi fra undergrunden. Der er malinger der har vist, at pil i
veekstperioden har forbrugt op til 5 mm vand i dggnet.

Pil er i miljgmaessig sammenhang blevet anerkendt for sin evne til at optage forskellige former for
ugnskede partikler i forurenet jord, havnesediment m.v. Der udplantes pil for at optage de mobile
tungmetaller der sa senere ved afbreending separeres. Skitsen nedenfor giver en fornemmelse af
mulighederne.®

Region Midt sidder for bordenden i et projekt, der vil undersgge "Produktion af energi og miljg ved
dyrkning af pil pd miljgfalsomme arealer”. Projektparterne er Agro Tech i samarbejde med Dansk
Landbrugsradgivning — Landscentret, Vestjysk Landboforening, Aarhus Universitet — DJF,
Ringkabing-Skjern Kommune og Holstebro Kommune. Projektet karer over tre ar i to faser, hvor
farste fase er gennemfart i 2008. Farste fase en forberedende fase, der handler om at skabe grundlag
for at inddrage sa mange lodsejere som muligt i produktion af pil og miljg samt sikre mulighed for
afseetning af energipil. Anden fase er hovedprojektet, hvor det handler om at dyrke energipil pa



1.500 ha, som arligt skal levere 15.000 tons tgrstof af pileflis til lokale fjernvarmevarker, hvilket
svarer til 3,5% ggning af Regionens produktion af vedvarende energi fra biomasse.

Resultatet af forste fase foreligger i en rapport af med ovennavnte titel11. Her fremgar det af
resumeet:

Flere undersggelser har vist, at udvaskningen af nitrat er betydeligt lavere fra arealer med pil end
fra arealer med traditionelle landbrugsseadskifter. Fra pilearealer ligger udvaskningen i
starrelsesordenen 15-30 kg N/ha/ar, mens den for traditionelle saedskifter i oplandet til Ringkabing
Fjord ligger i starrelsesordenen 70-90 kg N/ha/ar. Ved omlagning fra traditionelt seedskifte til
piledyrkning vil der saledes kunne forventes en reduktion i udvaskningen fra rodzonen pa 40-75 kg
N/ha/ar. Pga. retention vil den reelle reduktion i udledning af kveelstof til grundvandet eller til
fjordene vaere mindre. Retentionen kan svinge imellem 10 og 90 %, men vil typisk ligge i
stgrrelsesordenen 50 %. Den stgrste miljgeffekt ved omlaegning af pil vil derfor opnas pa arealer
med lille reduktion.

Hvis der omlaegges til pil fra permanent brak eller fra vedvarende gres, kan der ikke ventes nogen
stgrre virkning pa kveelstofudvaskningen. Den hidtidige anvendelse af arealet er derfor af stor
betydning for, om der opnas nogen miljgeffekt ved omlaegning til piledyrkning.

For de udpegede arealer med potentiel vintervadlagning vil kvelstof i overfladevand fra oplandene
i nogen udstraekning kunne denitrificeres, nar det passerer det vadlagte areal, og reduktionen i
kvaelstofudvaskningen til fjordene antages at veere i stgrrelsesordenen 100-150 kg N/ha/ar.
Miljgeffekten vil dog afhaenge seerdeles meget af lokale omstendigheder.

Der er kun begranset viden om drivhusgasbalancen ved piledyrkning, men det antages, at der
fortreenges ca. 14 tons CO2-akvivalenter pr. ha pr. ar ved at substituere naturgas til kraftvarme
med pileflis. Energiudbyttet ved piledyrkning er ca. 20 gange stgrre end energiinputtet, hvilket er en
bedre energibalance end for mange andre afgrader.

2.3. Hvordan dyrker man energipil?
Nedenfor gengives Landscentrets dyrkningsvejledning for energipil. Der findes en raekke andre

vejledninger, hvor den simpleste er landskontorets folder 12. Desuden findes et omfattende
dokument, hvor Rasmus Ngrlem i hans afsluttende projekt pa Landbrugsteknikerstudiet forteller

hvordan pil skal dyrkes. Rapporten 13 er skrevet i 1998 og lider derfor nogle steder under gammelt
talmateriale.

Energi-pil
Dyrkningsvejledning

Indledning

Pil (Salix sp.) kan anvendes til en reekke formal,
f.eks. flethegn, faskiner, flettede kurve og
biobraendsel. Dyrkningsvejledningen er udarbejdet
med henblik pa afsztning af biomassen som
biobreendsel.




Pil ma dyrkes pa udtagne arealer efter forskrifterne i Direktoratet for FadevareErhvervs nonfood-
vejledning og har derfor til og med 2008 veeret et alternativ til braklaegning.

Pil kan ogsa dyrkes pa almindelige betalingsrettigheder, og i sa fald skal der tegnes en
energikontrakt med en godkendt opkaber, se Stotte
til energiafgrgder — Vejledning for producenter
samt diverse blanketter.

Figur 1 Foto: Sgren Ugilt Larsen

Afsetning af pil til kraft-/'varmeproduktion vil ofte forega i konkurrence med skovflis.

Princippet for dyrkning af pil til energi bygger pa pilens gode evne til at danne skud fra stadet efter
at veere hgstet.

| plantningsaret dannes 1 til 4 skud pr. stikling. Efter 3 til 5 ar kan pil hgstes farste gang. Herefter
kan dyrkningen begynde forfra med udvikling af nye skud. En pilekultur kan hgstes hvert andet til
tredje ar i en kulturperiode pa 20 til 30 ar. | visse tilfeelde kan hgst hvert ar veere relevant. Kulturen
kan dyrkes, hgstes og handteres rationelt ved anvendelse af nyudviklet teknik.



Etablering

Jordtyper

Pil kan dyrkes pa forskellige jordtyper. Den taler
oversvgmmelse i kort tid i veekstsaeesonen og i
leengere tid uden for vaekstsaesonen, dvs. i
efterars- og vinterperioden.

Jordtyper, der sikrer en god vandforsyning, er
velegnede. P4 lette jordtyper uden vanding bliver
udbyttet ustabilt. Bemeerk at der er risiko for, at
redder fra pil kan tilstoppe dren.

Figur 2 Pil trives bl.a. i forholdsvis fugtig ord ogn
Ved produktion af pil pé lavbundsjorde skal man  tale oversvemmelse i kortere eller lzengere perioder.
veere klar over, at det kan medfgre problemer med Foto: Sgren Ugilt Larsen

pasning og hest af afgrgden. Det kan evt. vare

aktuelt med sarligt udstyr sasom montering af beelter i stedet for hjul.

Kloner
Vealg kloner som er velegnede til mekanisk hgst. Det vil sige kloner med en hgj lige stamme uden
sidegrene.

Der skal samtidig leegges vaegt pa klonens evne til at modsta et angreb af rust, da rust optraeder
udbredt og regnes for den alvorligste skadevolder.

Stiklinger
Hgst og tilberedning af stiklinger, herunder afkortning til 20 cm leengde, skal ske i vinterperioden,
nar skuddene ikke er i vaekst. Stiklingerne skal have en diameter pa min. 8 mm.

De skal fremstilles af etarige skud, som ikke er krogede. Det vil sige, at de nederste ender og
topenderne skares af. Desuden skal tynde skud frasorteres.

Til visse plantemaskintyper anvendes pileskud i leengder af 2-3 m som udgangspunkt for
plantningen, idet maskinen kan afkorte til passende stiklingelaengde.

Fra hgst til udplantning om foraret skal helskuddene eller stiklingerne opbevares i fryserum ved en
temperatur pa minus 4 °C. Nar de tages ud af fryserummet om foraret, begynder de hurtigt at gro.
Det er derfor vigtigt, at tiden fra udtagning af fryserum til plantning begreanses. Stiklingerne skal
under transport og opbevaring holdes fugtige og beskyttes mod direkte sollys. De kan med fordel
seettes i vand et dggn fer plantning, hvis udviklingen af skud og radder ikke er begyndt.

Plantning
Stiklinger skal plantes tidligt om foraret i et
veltilberedt plantebed, som er fri for ukrudt.

Det er specielt vigtigt, at kvik og andet rodukrudt
er bekempet for plantning. Grasser og freukrudt

Figur 3 Plantning af pil. Foto: ren Ugilt Larsen




er alvorlige konkurrenter til pil, som i plantningsaret har en begraenset konkurrenceevne.

Der skal plantes ca. 12.000 stiklinger pr. ha.

Stiklingerne bgr plantes i dobbeltreekker med en reekkeafstand pa ca. 75 ¢cm og 150 cm mellem
dobbeltdekkerne. Herved er det muligt at kare i kulturen med landbrugsmaskiner uden at beskadige
skuddene. Afstanden mellem planterne i reekkerne er 50 - 75 cm.

Stiklinger, der er skaret af et ar gamle skud, og som har en laengde pa 20 cm, er velegnede til
etablering af pilekulturen. Stiklingerne skal plantes med topenden opad i en dybde, sa hgjst et par
cm er over jordoverfladen. Der eksisterer ogsa plantningsmetoder, hvor stiklingerne placeres
vandret.

Der er udviklet flere typer af plantemaskiner, der
er specielt velegnede til pil. For at sikre
fremspiringen er det en forudsaetning, at der opnas
god kontakt mellem stiklingen og den omgivende
jord. Plantemaskinerne trykker normalt jorden
godt til omkring stiklingerne, men ved etablering
af pil pa marker med en knoldet jordstruktur er
der grund til at veere sarlig papasselig. Der kan
evt. tromles straks efter plantning.

Afklipning af 1. ars skuddene i 2-3 cm hgjde i
lgbet af vinteren efter udplantning vil medfare en
forggelse i antal skud pr. plante og hermed flere
stammer pr. arealenhed, samt give mulighed for
bekeempelse af ukrudt.

Figur 4 Stiklinger skal hgjst stikke et par cm op over
jordoverfladen. Foto: Sgren Ugilt Larsen

Gadskning

Kveelstof

Pa lerjorder er der normalt ikke behov for tilfarsel
af kveelstof i plantningsaret. Pa lettere sandjorder
kan der imidlertid veere behov for tilfersel af 30-50
kg kveelstof i juli maned allerede det farste ar. | de
efterfalgende ar skal gedskningen ske i marts/april
maned.

Det skal bemaerkes, at vaeksten er serlig kraftig
andet ar efter etableringen, og at der pa dette
tidspunkt endnu kun er begreaenset recirkulation af L
kvealstof fra bladmassen, hvilket betyder, at der begr ~ Figur 5 Stikling pé ca. 20 cm lengde. Foto: Saren Ugilt
tilfares kveelstof dette &r. Larsen

N-normen til energipil er 120 kg N/ha uanset produktionsar og hast.
Fosfor og kalium

Fosfor og kalium kan tilfares pa én gang for hver hgstperiode. Det vil sige i plantningsaret eller
farste produktionsar og efter hgst.



Normen er 15 kg P/ha og 50 kg K/ha uanset produktionsar og hgst.
Neringsstofferne kan tilferes i form af gylle, slam, aske og/eller handelsgedning.

Ukrudt

Pilens vaekst bliver hammet betydeligt, hvis der forekommer ukrudt i det farste ar efter plantning.
En effektiv kemisk og/eller mekanisk renholdelse skal derfor udfares i plantningsaret og de
efterfglgende 1-2 ar.

Til gengeld vil en veletableret pilekultur, der har veeret renholdt i de ferste ar, veere i stand til at
udkonkurrere ukrudtet, uden eller med meget begranset brug af kemisk og/eller mekanisk
bekaempelse.

Far plantning
Far plantning skal savel rodukrudt som frgukrudt bekeempes mekanisk eller med et
glyphosatmiddel.

Kemisk bekeempelse

| vaekstperioden kan Logo anvendes mod enarig rapgrees, kvik, rajgraes og tokimbladet ukrudt i god
vaekst frem til pilens knopbrydning ca. medio april, men Logo ma ikke anvendes efter
knopbrydning.

Stomp anvendes til bekaeempelse af endrig rapgraes og tokimbladet ukrudt (off-label godkendelse), se
vejledning.

Der opnas bedst effekt pa ukrudt i fremspiringsfasen, og mens ukrudtsplanterne er sma, samt nar
der sprgjtes pa fugtig jord.

Fusilade Max kan anvendes mod greaesukrudt, nar det er i god vaekst. Matrigon kan bruges i
etablerede pilekulturer til pletsprgijtning af tidsler og andre kurvblomstrede arter, nar disse er 10-30
cm hgje (gode temperaturforhold kraeves).

Glyphosat-midler kan bruges ved skaermet sprgjtning imellem raekkerne.

| vinterperioden, nar temperaturen er under 5°C, og kulturen er ude af veekst, kan Kerb 500 SC
anvendes mod graesukrudt og nogle tokimbladede ukrudtsarter.

Mekanisk bekaempelse
Alternativt kan der anvendes mekanisk ukrudtsbekempelse. Strigling kan foretages indtil pilen er
ca. 20 cm hgj, derefter radrenses ugentligt eller efter behov.

Sygdomme
Svampesygdomme kan angribe pil.

Rust

Rust er den mest udbredte sygdom og denvarste  Jf A0 40 0 e o
skadevolder i de aldre pilekloner. '/f/ FIf },‘ﬁ/; / fio/ ¥ .
o ﬂ_‘- . ; - ) : - 7T

Figur 6 Rustangreb. Foto: Sgren Ugilt Larsen



Angreb starter som regel i juni.

Der udvikles orange sporer, som hurtigt spredes i en pilekultur. Kraftige angreb medfarer
mgrkfarvede blade og tidligt lgvfald.

Bekaempelse er ikke mulig. De moderne pilekloner har en god modstandsdygtighed.

Skadedyr
En pilekultur tiltreekker mange insekter, og nar blomstringen af pil begynder i det tidlige forar, er pil
en vigtig pollenkilde for bier.

Der kan forekomme bladbiller, skudgalmyg, bladrullegalmyg og sommerfuglelarver. Bladlus kan
ogsa findes pa skud og blade i nogle ar. Stankelbenlarver og smealderlarver vaere problematiske pa
arealer hvor pil etableres efter graes.

Skadevoldende insekter vil dog neppe forekomme i et antal, der kraever en behandling i kulturen,
nar den skal anvendes som bio-braendsel.

2.4. Hvad kan man forvente i udbytte fra dyrkning af energipil?

| gennemsnit kan der forventes et udbytte fra 8 til 12 tons tarstof pr. ha pr. ar under gode
veaekstbetingelser (Kilde: Landscentret).

Udbyttets starrelse har ofte veret draftet. Tidligere forsgg viser en typisk tilvaekst pa ca. 10 tons
tarstof pr. ha/ar. Men nye og foraedlede pilekloner har gget udbyttet markant, og forseg udfart pa
Statens Jordbrugsforskning i Foulum viser gennemsnitlige udbytter pa ca. 16,7 tons tarstof pr. ha/ar.
Det skal i gvrigt bemarkes at dette forsgg er udfert pa relativt sandet jord, hvorfor endnu bedre
udbytte ma kunne imgdeses pa bedre jorder.

2.5. Hvordan hgster, bearbejder og lagre man energipil?

Pil skal hgstes i vinterperioden, nar bladene er faldet af og far knopbrydning om foraret. Den har da
opnaet en leengde pa 4 — 6 m. og en tykkelse pa 3 — 5 cm. i brysthgjde. Pileskuddet afskzres, sa den
far en stubhgjde pa ca. 5 — 10 cm. Det er vigtigt, at baseandelen af de hgstede skud bliver siddende
pa stgdet, da hovedparten af de naeste skud kommer herfra.

Pilen hgstes direkte til flis eller i helskud til lagring. Ved hgst er vandindholdet ca. 50 pct. Det
friskhastede flis er ikke lagerstabil pa grund af det hgje vandindhold og et hgjt indhold af let
omsettelige plantedele. Friskhgstning af flis bar derfor ske i forbindelse med direkte levering til et
kraftvarmevaerk, som kan afbrende flisen med den hgje vandprocent. Der kan dog veere store
forskelle pa de krav, de flisfyrede veerker stiller.

Hast af helskud

Pil kan hgstes som helskud og transporteres til lagring i store stakke f.eks. i udkanten af marken.
Hele skud kan lagres i en lang periode uden problemer og anvendes f.eks. til energi i lgbet af
sommeren og efteraret, indtil naeste ars hgst kan begynde i november maned.

Flisning af helskuddene kan ske umiddelbart fer eller i forbindelse med levering til f.eks. et
varmeverk eller et kraftvarmeveerk. Efter lagring af hele skud i ca. 6 maneder er vandindholdet
reduceret til ca. 30 pct, og der opnas derved en bedre afregningspris.



Direkte hgst med flisning

Et af de mest rationelle systemer er en selvkgrende
Claas-finsnitter udstyret med et skeerebord, som er B
tilpasset til hgst af pil. MBS e ] Vi

Flisning sker samtidig med hgst, og flisen opsamles i
en container efter hgsteren eller i et vogntraek, der
karer ved siden af hgsteren.

Maskinen kan hgste omkring 25 tons pr. time.
Kapaciteten svarer til ca. 80 m3 flis pr. time og en
effektiv hgsttid pa ca. 2% timer pr. ha.

Dette system er velegnet, nar flisen kan leveres Y] t 0 ot baslt k hizel til at

- . 0 . igur ontering ar beelter Kan veere en njeelp Ul al
direkte fra marken til forbrug pa et kraftvarmeveerk i kunne haste pil pa fugtige arealer. Foto: Saren Ugilt
selve hgstsaesonen. Larsen

Friskhgstet flis egner sig ikke til lagring og det bgr kun opbevares i fa uger i en markstak. | lgbet af
2-4 uger vil temperaturen stige til 50-70°C, og der vil derved ske et energitab. Ved opbevaring af
flis i en markstak i 5 maneder vil der typisk opsta et tgrstoftab pa 15-25 pct. Samtidig vil der
udvikles en voldsom svampeflora i flisen, hvilket kan veere uheldigt for arbejdsmiljeet.

Lagring af flis
Pileflis med et vandindhold pa 50 pct. bar kun
opbevares i fa uger i en markstak.

| lgbet af 2-4 uger vil temperaturen stige til 50-
70°C, og der vil derved ske et energitab.

Ved opbevaring af flis i en markstak i 5 maneder
vil der typisk opsta et tgrstoftab pa 15-25 pct.
Samtidig vil der udvikles en voldsom svampeflora
i flisen, hvilket kan veere uheldigt for
arbejdsmiljeet.

Figur 8 Lagring af flis pa fast bund sikrer, at der ved
leesning ikke blandes jord i flisen. Foto: Sgren Ugilt
Larsen

—

Figur 9 Pileflis. Foto: Sgren Ugilt Larsen



2.6. Hvordan ser driftsgkonomien generelt ud i produktion af energipil?

Ager Energi har udarbejdet et generelt budget for dyrkning af energipil. Budgettet er baseret pa
fglgende forudseetninger:

Etableringsomkostninger: kr. 8.900 pr. ha.
Afskrivningsperiode: 25 ar
Pilen s&lges pa rod til Ager Energi a.m.b.a..

Alle priser er i kr./ha. excl. moms.

Aro0-2 Ar 3 og fremefter

Arlig tilvaekst 10 ton tarstof & 600 kr. 6.000,00 | Arlig tilvaekst 12 ton tarstof & kr. 600,00 7.200,00
Hektarstgtte 2.300,00 | Hektarstgtte 2.300,00
Energiafgradestatte 235,00 | Energiafgrgdestatte 235,00
Indtaegter i alt 8.535,00 | Indteegter i alt 9.735,00
Afskrivning 356,00 | Afskrivning 356,00
Klarggring og pasning af jord 550,00 | Pasning af jord 500,00
Udgifter i alt 906,00 | Udgifter i alt 856,00
Resultat pr. hektar 7.629,00 | Resultat pr. hektar 8.879,00

Landscentret redegar for falgende kalkuler:

Kalkuler for energipil
Energipil dyrkes pt. kun pa et mindre areal i Danmark. Dette ger det vanskeligt at lave en generel
afgradekalkule for pil. Vi har derfor valgt at lave et regneark, hvor man selv kan regne ud, hvilket
gkonomisk resultat man kan forvente ud fra fglgende forudsaetninger:

e Levetid for pilekulturen

e Aftalt pris pr. GJ (tilbud fra f.eks. fjernvarmeveerk, f.eks. 40-45 kr. pr. GJ)

e Udbytteniveau (typisk mellem 8 og 14 tons tarstof pr. ha i en velpasset pilekultur)

e Vandprocent (friskhgstet flis har 45-55% vandindhold, mens tarret flis ligger mellem 25-

35% vandindhold)

e Transport (15-20 kr. pr. m3)

e Diverse omkostninger til etablering, pleje og hest af pilekulturen.
Regnearket giver mulighed for at vaelge, om den farste hgst er i ar 3 eller 4, og om der skal hgstes
hvert 2., hvert 3. eller hvert 4. ar. Desuden kan man tilpasse kulturens levetid, dog maks. 30 ar.
Husk at tilpasse kulturens levetid sadan, at der hgstes i sidste ar — ellers bliver det beregnede
deekningsbidrag for lavt. Hvis der f.eks. hgstes farste gang i ar 4 og derefter hvert 3. ar, sa skal
levetiden sattes til f.eks. 19, 22 eller 25 ar osv. Endvidere er der i regnearket mulighed for at justere
priser pa diverse omkostninger og at vaelge omkostninger til og fra ud fra de specifikke
forudsatninger.

Der praktiseres i dag to hgstmetoder: Direkte flisning og helskudshest. Ved direkte flisning hgstes
og flises pilen i én arbejdsgang og leveres kort efter med 45-55% vandindhold. Ved helskudshgst




samles de hgstede stammer sammen i stakke og flises farst senere, nar helskuddene er tgrret ned til
en vandprocent pa 25-35 %.

I juli 2008 er regnearket opdateret med nye priser, og der er foretaget forskellige justeringer.
Energiafgredetilskuddet pa ca. 335 kr./ha er udeladt, da det er uvist om, tilskuddet fortsetter.
Kvelstofmangden er sat op jf. den ggede gadningsnorm for pil. Der er desuden tilfgjet en mulighed
for at regne med gedskning i bade hgstaret og aret efter hgst.

| tabel 1 er vist beregnede dakningsbidrag for piledyrkning ved hhv. direkte hgst og helskudshgst,
idet der er regnet med to forskellige niveauer af hhv. udbytte, afregningspris og ggdningsudgift. Det
fremgar tydeligt, at de valgte forudsatninger er afgerende for det gkonomiske resultat. Falgende
kommentarer kan knyttes til nogle af de vaesentligste forudseetninger:

Afregningspris: Efter en arraekke med relativt konstante priser er flisprisen i de seneste 1-2 ar steget
en hel del. Selvom der er nogen forventning om fortsat stigende flispriser, er der usikkerhed
omkring den fremtidige udvikling i afregningsprisen for flis.

Udbytteniveau: Der foreligger desverre kun et meget begranset datagrundlag for at forudsige
hastudbyttet pa forskellige jordtyper og ved forskellige gedningsniveauer under danske forhold. Et
udbytte pa minimum 8 tons tarstof/ha/ar forventes dog at veere realistisk pa de fleste jordtyper,
mens 14 tons tarstof/ha/ar formodentlig kun vil kunne opnas pa gode jorde.

Gadskning: | kalkulerne er regnet med gedskning med kunstggdning, og da kunstggdningen er
steget markant, udgar gadskningen en betydelig omkostning (1.150 kr./ha i de beregnede
eksempler). Hvis der benyttes en mindre gadningsmangde, eller hvis der benyttes slam som
gedningskilde, kan denne udgift reduceres og evt. vendes til en mindre indteegt, hvilket kan pavirke
deekningsbidraget meget.

Transport: Der er for direkte hgst medregnet en marktransport (fra hestmaskinen til fast vej) a 80
kr./ton terstof. | visse tilfeelde vil marktransporten ved direkte hgst kunne spares, hvilket vil
forbedre deekningsbidraget vaesentligt (556-973 kr./ha ved udbytter pa 8-14 tons ts/ha/ar). Ved hgst
af helskud vil der typisk ikke veere nogen marktransport.

Hastinterval: Der er for direkte hgst regnet med hgst farst gang i ar 4 og derefter hgst hvert 3. ar og
en samlet levetid for kulturen pa 22 ar. For helskudshgst er der regnet med hgst farste gang i ar 4 og
derefter hvert 4. &r og en samlet levetid for kulturen pa 22 ar. Dakningbidraget @ges generelt, nar
intervallet mellem hast gges fra 2 til 3 eller 4 ar, men @ndringen er moderat i forhold til
betydningen af de fgrnaevnte variable.

Stordriftsfordele: Der er kun fa erfaringer mht. hvilke stordriftsfordele, der vil kunne opnas, hvis
piledyrkning med tiden udvikler sig til et starre forretningsomrade, f.eks. med videreudvikling af
maskiner mv.

Pa grund af de mange faktorer, som ikke kendes ngjagtigt for piledyrkning, er det vanskeligt at lave
en mere precis og generel forudsigelse af det askonomiske resultat ved piledyrkning, og det store
spaend i beregnede daekningsbidrag afspejler ogsa usikkerheden. Ved at anvende egne
forudseetninger i kalkulerne vil man dog i nogen grad kunne indkredse det forventede
daekningsbidrag.



Tabel 1. Dakningsbidrag (DB2, kr./ha/ar) ved piledyrkning med hhv. direkte hgst og helskudshgast
efter finansiering af stykomkostninger og maskin- og arbejdsomkostninger. Daekningsbidraget er
beregnet ved forskellige forudsaetninger. Se teksten vedr. forudsztninger.

Dakningsbidrag
Direkte hast wires ke
Lavt udbytte, 8 tons ts/ha/ar Uden gedningsudgift | 971 1.529
Med gadningsudgift -179 379
Hgijt udbytte, 14 tons ts/ha/ar Uden gadningsudgift | 2.664 3.640
Med gadningsudgift 1.513 2.490
Helskudshgst
Lavt udbytte, 8 tons ts/ha/ar Uden gedningsudgift | 756 1.350
Med gagdningsudgift -394 200
Hgjt udbytte, 14 tons ts/ha/ar Uden gedningsudgift | 2.069 3.109
Med gadningsudgift 919 1.959

Excel-regneark med kalkuler:
Kalkule for energipil - direkte flisning™
Kalkule for energipil - helskudshgst™*

3. Om produktion i Skive Kommune
3.1. Hvad ville veere afgarende for at Skive Kommune selv skulle producere energipil/mikroflis?

3.2. P& hvilke arealer kunne Skive Kommune producere energipil?
Vadomrader, landbrugsjord, steder hvor der nu er problemer med udvaskning af naringsstoffer

3.3. Hvem ville veere involveret i en sddan produktion?

3.4. Hvad vil en produktion kraeve af arbejdstimer?

Ager Energi beskriver en dyrkningsplan i deres folder'?, som giver et indtryk af, hvilke opgaver der
er forbundet med dyrkning af energipil:

| etableringsfasen er pil meget sarbar overfor konkurrence fra ukrudt, hvorfor effektiv
ukrudtsbekampelse i de farste 1-2 ar er en vigtig og veasentlig forudsatning for en vellykket
etablering. Det anbefales derfor, at falge nedenstaende dyrkningsplan, og som minimum opfylde de
fremhavede punkter.



Far plantning

Puds marken af hvis det er ngdvendigt (gammel brak).
Spragjt med glyphosatmiddel.

Supplér evt. med flere glyphosatspragjtninger.

Plgj og harv marken.

Etableringsaret — efter plantning
e Troml marken, hvis ikke jorden slutter teet til stiklingerne.
e Sprgjt med Logo inden pilen setter skud — vent dog nogle dage indtil snitfladen pa
stiklingerne er tarret ind.
e Bekemp ukrudt i vaekstseesonen med:
o0 Logo (der er ikke gennemfart kontrollerede forsgg med Logo i veekstsaesonen,
hvorfor anvendelse skal ske med forsigtighed).
Stomp mod enarig rapgras og tokimbladet ukrudt (off-label).
Fusilade Max mod graesukrudt.
Matrigon til pletsprgjtning af bl.a. tidsler.
o MCPA mod bl.a. agerpadderokke og agersnerle (offlabel).
e Supplér eventuelt den kemiske behandling med mekanisk ukrudtsbekaempelse ved f.eks.
strigling, radrensning eller reekkefraesning.

O OO

Efter etableringsaret
o Afklip 1-arsskuddene i lgbet af vinteren. Skuddene afklippes ca. 2-3 cm over jorden. For at
mindske risikoen for sygdomsangreb bar skuddene afklippes med et sa rent snit som muligt.
Den bedste lgsning er en finger- eller hegnsklipper, men sla maskiner og brakpudsere kan
o0gsa anvendes.
e Nar temperaturen er under 5° C og pilen er ude af veekst, kan der sprgjtes med Kerb 500 SC
mod greaesukrudt og visse tokimbladede ukrudtsarter.

1. vaekstar
e | det tidlige forar — inden pilen sztter nye skud — spragjtes med Logo.
o | vaekstsaesonen kan behandlingen fra plantningsaret om ngdvendigt gentages.

Efter 1. veekstar
o | Igbet af 1. veekstar bar der veere kommet sa meget styr pa ukrudtet, at pilen i arene
fremover udkonkurrerer ukrudtet. Men hvis der fortsat er problemer med kraftig
ukrudtsveekst fortsaettes strategien fra det 1. vaekstar.

3.5. Hvem skulle tage sig af denne produktion?
kommunen alene, kommune -private og private alene

3.6. Hvilke lovgivningsmeaessige hensyn er der at tage ved en sadan produktion?

3.7. Hvordan kunne en produktionsplan i Skive Kommune se ud?
vinteraktivitet hvor der er ledighed og kapacitet i overskud (Vej og Park i kommunen)



3.8. Hvad kan denne produktion deekke af behov i Skive Kommune?

3.9. Hvordan ville CO2-regnskabet se ud ved en sadan produktion?

3.10.

Hvordan ville driftsregnskabet se ud for denne produktion?

4. Om levering af mikroflis fra en anden producent
4.1. Hvilke andre producenter kunne der veere tale om?

Firma Produkt Produktinformation Pris kr./m’

HedeDanmark a/s Braendselsflis Treeflis produceres lokalt, og

Klostermarken 12 forsyningen pavirkes minimalt af

8800 Viborg international uro eller endret

l; g; gg ig gg efterspargsel i fjerne egne af verden. Det

flis@hededanmark.dk giver hgj forsyningssikkerhed og har

www.hededanmark.dk samtidig medvirket til stor prisstabilitet.

Prisen er i dag ikke meget hgjere en for
20 ar siden. Det er resultat af en effektiv
konkurrence blandt udbyderne i
@stersgregionen og en malrettet
procesoptimering af den danske
produktion.

Skov- og

Naturstyrelsen

Kontakt for erhversmessig salg af

skovflis er Skovfoged Paul

Andersen,

TIf.: 21 77 90 65.

A-flis Braendselsflis Flisen er fremstillet af rent stokke | 1.307 kr pr.

4760 Vordingborg treepiller er den samme ved ! )

Telefon: 55985250 samme vandprocent. Ulempen ved | dermed et 100% rent natur v/ 10% fugt

Mobil: 40685205 treeflisen er en starre volumen, produkt

E-mail: info@a-flis.dk denne fylder ca. 3 gange mere en '

Web: http://a-flis.dk treepiller. v/ 20% fugt
Besparelsen ved at skifte fra -1.141 kr
treepiller til treeflis ligger mellem ) )
25 0g 50% pr. ton.

S& hvad betyder det at man skal ;
lgbe et par gange mere for at fylde Pnseme er
stokeren. inkl. momes.

NRGI Treepiller 8 mm - lgs Braendveerdi: 4600 kcal. 2.140,00
veegt Vandindhold: 7 %

Askeindhold: 0,40 %
Treepiller24 Harrislee | Treepiller 8 eller 6 mm | Paller med 960 kg i sekke (1500)

hotline: 0049 461- 840 3600
dansk mobil 216369 73

(indhent tilbud)

4.2. Hvor meget kan de levere?
HedeDanmark har et malrettet tilbud til kraftvarmeveerker og vil derfor kunne levere efter behov.

4.3. Hvordan daekker det behovet i Skive Kommune?



mailto:flis@hededanmark.dk

4.4. Hvordan ville CO2-regnskabet se ud ved brug af leverandgrer?

4.5. Hvordan ville gkonomien se ud ved anvendelse af leverandgrer?

Slutnoter

! Se http://mww.hybren.dk

2 Se http://www.videncenter.dk/Videnblade-dok/VVB160.pdf

® Se http://a-flis.dk/

4 Se http://www.sl.kvl.dk/Emner/Skov/Bioenergi.aspx

® Se http://mwww.fuel.life.ku.dk/

® Tre til energiformal, Teknik — Miljg — @konomi. Videncenter for Halm og Flisfyring, 1999, 2. reviderede udgave.
" Kilde: skovinfo.dk, Hedeselskabet
8 Fra Wikipedia, den frie encyklopadi

® Kilde Ny Vraa: http://www.nyvraa.dk

10 http://www.Ir.dk/planteavl/informationsserier/info-planter/bioenergi-kalkuler-b1.xls
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