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Sammendrag

Denne rapport omhandler potentialet i vanding af energiafgrader til biogasproduktion med renset spildevand
pa Samsg. Der er taget udgangspunkt i spildevandsressourcen pa Nordgen og et konkret areal til dyrkning
af energiafgrader pa 11,5 ha.

Det ma forventes, at majs vil vaere den foretrukne energiafgrade til biogasproduktion. Majs har gode veekst-
betingelser pa Samsg og kan give hgje udbytter pa arealer, der er egnede til majs. Klgvergraes og grees kan
ogsa anvendes som energiafgrader; men omkostningerne til iseer hagst og handtering af klgvergraes og grees
er veesentligt hgjere end for majs. Klgvergraes og grees er derfor kun interessant i forbindelse med enten
gkologisk landbrug eller hvis det er arealer, der ikke er egnede til majsdyrkning.

Vandingsbehovet afheenger af afgraden, vejrforholdene og jordtypen. Det er estimeret, at det gennemsnitlige
vandingsbehov i majs varierer fra 900 til 1.200 m? pr. ha pr. &r pa de jordtyper, der er almindelige pa Nord-
gen. Majs har farst og fremmest behov for vanding i juli og august. Vandingsbehovet i klgvergraes og grees
er noget starre pa grund af den leengere vaekstsaeson. Det gennemsnitlige vandingsbehov er estimeret til
mellem 1.800 og 2.100 m?® pr. ha pr. ar afhzengig af jordtypen. De gennemsnitlige vandingsbehov deekker
imidlertid over en meget stor arlig variation, der skyldes vejrforholdene. Markvanding giver derfor en ustabil
afseetning af spildevandet. Vandingssaesonen er ofte ret kort. Seesonen for markvanding er nogenlunde
sammenfaldende med turisthgjsaesonen, hvor produktionen af spildevand fra husholdninger pa Nordgen er
stgrst. S& laenge overfladevand afledes sammen med gvrigt spildevand er den samlede spildevandsmaeng-
de dog starst i vinterperioden. Hvis man ogsa vil udnytte spildevand inkl. overfladevand, der produceres om
vinteren, til markvanding, er der behov for en meget stor opbevaringskapacitet.

P& det udpegede areal til produktion af energiafgrader pd 11,5 ha kan 4-6 % af den forventede produktion af
renset spildevand udnyttes til markvanding, hvis der dyrkes majs. Bonitetsmaessigt er netop dette areal mu-

ligvis bedre egnet til klgvergrees. | klavergraes kan mellem 8 og 12 % af den forventede spildevandsprodukti-
on anvendes. Hvis afgraden skal vandes optimalt alle ar — ogsa de mest tagrre ar — sa leegger 11,5 ha beslag
pa henholdsvis 10-15 % og 13-19 % af spildevandsressourcen afhaengig af om der dyrkes majs eller klgver-



graes. Optimal vanding i tarre ar er afggrende for gkonomien i investering i markvanding. Det betyder, at
hovedparten af den arlige produktion af spildevand ikke kan udnyttes til vanding i de fleste af arene, fordi der
skal veere meget vand til radighed for optimal vanding i de tarre ar, hvis det rensede spildvand er den eneste
vandressource. Pa Nordgen er der allerede 425 ha, hvor der er etableret markvanding. Hvis man kan kom-
binere anvendelse af renset spildevand og grundvand som vandressource ved markvanding, s& kan hele
spildevandsmeengden udnyttes, hvis der er tilstreekkelig opbevaringskapacitet. Grundvandsressourcen an-
vendes da som buffer, nar der ikke er tilstraekkeligt spildevand.

Ved vurdering af gkonomien i markvanding med renset spildevand vil der veere helt afggrende forskel pa,
om der er tale om arealer, hvor der allerede er etableret markvandingsanleeg, eller om der er tale om hidtil
uvandede arealer, hvor der skal investeres i vandingsmaskiner, rgrledninger, hydranter mv.

Omkostninger ved etablering af vanding med renset spildevand pa hidtil uvandede arealer er kun delvis
estimeret og med usikkerhed. Ved anvendelse af traditionel vandingsteknologi (vandingsmaskine med vand-
kanon) er daekningsbidraget ved vanding af majs til bioenergi estimeret til mellem 200 og 1.100 kr. pr. ha. |
dette indgér ikke omkostninger til handtering af spildevandet og etablering af et vandreservoir. Daekningsbi-
draget for markvanding er beregnet ved en pris p& biogasmajsen pa 900 kr. pr. ton ravare og merudbytter for
markvanding mellem 2,3 og 3,6 ton tarstof pr. ha i gennemsnit over arene afhaengig af jordtypen. Det ma
forelgbig konkluderes, at den samlede gkonomi i etablering af markvanding af energiafgrader med renset
spildevand er usikker og kan vise sig at blive negativ. Hvis anvendelse af renset spildevand kan sikre gget
og optimal vanding pa arealer, hvor der allerede er investeret i markvandingsanleeg, sa er det gkonomisk
attraktivt.

Den potentielle ggdningsveerdi af naeringsstoffer i renset spildevand er ret beskeden. Ydermere kan gad-
ningsveerdien ikke udnyttes hensigtsmaessigt, da vandingsbehovet og dermed ggdningstilfarslen varierer
meget fra ar til ar. Tilfarsel af gadning med vandingsvandet sikrer ikke ggdskning pa det optimale tidspunkt.

Der findes ingen vandingsmetoder, der kan ggre vanding med forurenet vand “sikker”. Men hvis man gnsker
at anvende renset spildevand som vandressource kan det veere relevant at overveje, om vandingsmetoden
kan give en yderligere sikkerhed, f.eks. i tilfeelde af uheld, hvor rensningen ikke har vaeret optimal.

| forhold til tilfarsel af tungmetaller og miljgfremmede stoffer, der kan optages i afgrgden via rgdderne og
dermed fgres videre med den hgstede afgrade, er vandingsmetoden uden betydning for "sikkerheden”. Det
er alene et spargsmal om, hvor store maengder der tilfares, om der sker en skadelig ophobning i jorden og
hvor meget optagelsen i afgrgden gges. Det kan ikke pavirkes gennem vandingsmetoden.

| forhold til forurening af afgr@gden overfladisk med ugnskede mikroorganismer eller miljgfremmede stoffer
kan vandingsmetoden spille en rolle for i hvilken grad afgraden forurenes. Forureningsgraden mindskes jo
mindre vandingsvandet kommer i direkte kontakt med den del af afgrgden, der hgstes.

Anvendelse af en vandingsmaskine med vandingsbhom og slaebeslanger vurderes at veere en mulighed for at
begraense risikoen for forurening af afgraden med ugnskede stoffer i forbindelse med udspredningen af van-
dingsvandet. Teknologien er ikke umiddelbart tilgaengelig; men det vurderes, at markedsfgrte vandings-
bomme let kan udstyres med slaebeslanger. Ved vanding med bom i majs skal man veere opmaerksom pa, at
der er behov for en stor frihgjde, nar majsen vokser til. Pa det foreliggende grundlag er det ikke muligt at
estimere omkostningerne ved vanding med vandingsbom og slaebeslanger; men det vil vaere dyrere end
vanding med vandkanon.



1. Baggrund

Pa Samsg udledes spildevand direkte til havet samtidig med, at der mangler vand til markvanding af afgrg-
der, fordi grundvandsressourcen er knap pa gen. | de kommende ar skal der investeres i nye spildevands-
lzsninger. Der er gnsker om at gge badde maengden og veerdien af planteproduktionen pa gen. Der er planer
om etablering af et biogasanleeg, der ogsa skal have tilfart dyrkede afgrader som révare. Denne situation har
fart til overvejelser om at udnytte renset spildevand til markvanding af afgrader. | fgrste omgang vurderes
potentialet i at anvende renset spildevand til vanding af energiafgrader.

Denne rapport behandler problemstillinger i tilknytning til dyrkning og vanding af energiafgreader med renset
spildevand. Der er taget udgangspunkt i den maengde spildevand, der forventes at veere til rAdighed pa
Nordgen, samt et forelgbigt udpeget areal pa 11,5 ha til dyrkning af energiafgrader.

2. Valg af energiafgragder

| forbindelse med etablering af et biogasanleeg pa Samsg forventes det, at der bliver behov for at dyrke
energiafgreder til at "booste” biogasproduktionen. Mulige energiafgrader er majs, roer og klgvergrees. Den
mest oplagte afgrade er majs, da den er let at handtere med hensyn til hgst, lagring og transport og giver et
godt udbytte. Roer kan ogsa veere en mulighed; men der er udfordringer med isaer rengaring og lagring af
roer. Klgvergraes kan veere interessant som ravare fra gkologiske landbrug pa grund af klgvergraessets for-
frugtsveerdi og til produktion af "gkologisk g@dning”. Anvendelse af klgvergrees i stedet for majs er imidlertid
ikke relevant pa konventionelle landbrug, da den ggede vaerdi af biogasgyllen pa grund af det hgjere kveel-
stofindhold, der vil veere, nar der anvendes klgvergraes i stedet for majs, ikke kan opveje de hgjere omkost-
ninger ved dyrkning og ha&ndtering af klgvergraes i forhold til majs. Dyrkning af klgvergraes eller grees pa kon-
ventionelle landbrug kan dog vaere aktuelt pa arealer, der ikke er egnede til majs. Det kan f.eks. veere pa
lavbundsarealer. | det fglgende er der taget udgangspunkt i bade majs og klgvergraes som mulige afgrader
til biogasproduktion p4 Samsg.

3. Vandingsbehov i klgvergraes og majs pa Samsg

Der findes ingen statistik over vandingsbehovet i forskellige afgrader pd Samsg. Vandingsbehovet i en af-
grade afhaenger af jordens vandholdende evne (jordtypen), roddybden, starrelsen af den potentielle for-
dampning, nedbgren og afgradens vaekstsaeson. Det gennemsnitlige vandingsbehov i majs og klgvergraes
pa grovsandet jord i Vestjylland er beregnet til henholdsvis 76 og 177 mm for perioden 1987-2010. Van-
dingsbehovet p4 samme jordtype er starre pA Samsg pa grund af mindre nedbgr.

Tabel 1. Normal nedbgr, normal potentiel fordampning og normal nedbgrunderskud (nedbgr minus potentiel
fordampning) i manederne marts — september pd Samsg, mm pr. maned.

Nedbar Potentiel Nedbgrunderskud
fordampning mm
Marts 56 30 -
April 45 55 -10
Maj 50 86 -36
Juni 54 101 -47
Juli 65 104 -39
August 65 83 -18
September 66 51 -
| alt 150




Figur 1. Periode, hvor der potentielt kan veere behov for markvanding i klgvergraes/graes og majs.
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| klgvergraes og graes kan der forekomme behov for markvanding i perioden fra midt i april og frem til midt i
september. Den potentielle seeson for markvanding er meget kortere i majs. Behov for vanding i majs kan
forekomme fra slutningen af juni til midt i september.

For at opna fuld fordampning i klgvergraes og majs er det gennemsnitlige vandingsbehov pa grovsandet jord
estimeret til henholdsvis 210 og 120 mm. | gennemsnit vil 20-30 % af det tilfarte vandingsvand reinfiltrere og
70-80 % vil ga til merfordampning fra afgraden i forhold til en uvandet afgrade.

Vandingsbehovet afhaenger ogsa af jordtypen og dermed jordens vandholdende evne. Jordtypen under pla-
jelaget er af stgrre betydning end jordtypen i plgjelaget alene, da det er jordtypen under plgjelaget, der be-
stemmer til hvilken dybde afgraden kan udvikle et effektivt rodnet. Pa den nordlige del af Samsg er lerblan-
det sandjord og grovsandet jord dominerende. For en mere preecis vurdering af vandingsbehovet pa konkre-
te arealer kan det anbefales at fa foretaget teksturanalyser i 4 lag til 100 cm dybde. Nar jordens tekstursam-
mensaetning kendes, kan den plantetilgeengelige vandmaengde ved markkapacitet beregnes ret ngjagtigt.
For forenklingens skyld regnes her kun med to forskellige jordtyper, nemlig en grovsandet jord med en rod-
zonekapacitet p& ca. 60 mm og en lerblandet sandjord med en rodzonekapacitet pa ca.100 mm (tabel 2).

Tabel 2. Estimeret gennemsnitligt vandingsbehov i klgvergrees/grees og majs pa Samsg pa grovsandet jord
og lerblandet sandjord set over en lang arraekke, mm.

Gns. vandingsbehov, mm
Grovandet jord Lerblandet sandjord
Klgvergraes og graes 210 180
Majs 120 90

Det er oplyst, at det areal pa 11,5 ha, der forelgbigt er udpeget til dyrkning af energiafgreder p4 Samsg,
delvis bestar af sandblandet lerjord og dyndjord. Det er ikke typisk for dyrkede arealer pa den nordlige del af
Samsg. Det er endvidere et lavtliggende areal, der er draenet. Derfor kan vandforsyningen i veekstsaesonen
ogsa veere pavirket at kapiller vandtransport fra hgijtliggende grundvand. Det er ikke umiddelbart muligt at
estimere vandingsbehovet pa netop dette areal nsermere, men vandingsbehovet vil veere pa niveau med
behovet pa lerblandet sandjord som angivet i tabel 2 eller lavere.

| det falgende er regnet med, at der pa det udpegede areal (11,5 ha) i gennemsnit kan der anvendes 1.800
m?® pr. ha (180 mm) til markvanding af klgvergrees og 900 m?® pr. ha (90 mm) til vanding af majs. Afhaengigt af
om der dyrkes majs eller klgvergraes kan der samlet anvendes mellem 10.000 og 21.000 m?3 il vanding i
gennemsnit pr. ar pa dette areal. Yderligere tilfarsel af vand vil blot gge draeningen fra arealet med tab af
naeringsstoffer til falge. Det skal bemaerkes, at det naeppe vil veere gkonomisk fordelagtigt at anvende den
fulde vandmaengde i klgvergraes og graes, da merudbyttet for vanding af klgvergrees og grees neeppe kan
daekke omkostningerne ved vanding i perioder med moderat til lavt nedbgrunderskud.




4. Stor variation i vandingsbehov fra ar til ar

Vandingsbehovet varierer meget fra ar til ar. | figur 2 og 3 er vist, hvordan vandingsbehovet i klavergrees og
majs varierede i perioden 1987-2010 i Vestjylland. Der vil veere en tilsvarende variation pa Samsg om end
niveauet er anderledes. Produktionen af spildevand er nogenlunde konstant fra ar til &r og uafhaengig af
variationen i vandingsbehov. Derfor vil det variere meget fra ar til ar, hvor stor en andel af det producerede
spildevand, der kan anvendes til markvanding. Det varierer ogsa, hvornar i lgbet af veekstsaesonen, der er
behov for vand til markvanding.
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Figur 2. Det arlige vandingsbehov i klgvergraes og greaes i Vestjylland i perioden 1987-2010, mm pr. ar.
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Figur 3. Det arlige vandingsbehov i majs i Vestjylland i perioden 1987-2010, mm pr. ar.

Pa grund af den store variation i vandingsbehov, skal der veere langt mere vand til rAdighed end hvad der
svarer til det gennemsnitlige vandingsbehov. Det er isaer udtalt for majs, hvor vandingsbehovet varierer mere
end i klgvergrees og graes. Det fremgar af figur 3, at til vanding af majs skal der veere en vandmaengde til
radighed, der er ca. 2% gange det gennemsnitlige vandingsbehov, for at majsen kan vandes optimalt alle ar.
Til vanding af det udpegede areal p& 11,5 ha skal der saledes veere 25.000 m? til radighed for at der i gen-
nemsnit over en &rraekke kan vandes med 10.000 m®.



5. Potentiel maengde renset spildevand til markvanding

Ifelge Samsg Spildevand kan det forventes, at renseanlaegget pa Nordgen i 2020 potentielt kan producere
263.000 m® vand &rligt. De 73.000 m? er spildevand fra husholdninger. De resterende 190.000 m® er overfla-
devand. Der foretages eventuelt en separat kloakering i et sommerhusomrade og ved Marup by, saledes at
spildevand fra husholdninger og overfladevand adskilles. Overfladevandet (regnvand) vil sa i givet fald blive
nedsevet lokalt. Det forventes, at maengden af overfladevand, der ledes gennem renseanlaegget kan halve-
res. Renseanlaegget vil sd i stedet producere ca. 170.000 m® rligt.

Tabel 3. Scenarier for produktion af renset spildevand pa Nordgen og udnyttelse til markvanding af afgreder.

Produktion af Gns. vandforbrug til markvan- Vandressource til rddighed
spildevand pa ding af udpeget areal pa 11,5 ha, | for at vande optimalt alle ar,
Nordgen 2020, m® (pct. af ressource) m? (pct. af ressource)
m? pr. &r Majs Klgvergrees Majs Klgvergrees
Hgit scenarie 263.000 10.000 (4 %) 21.000 (8 %) 25.000 (10 %) | 33.000 (13 %)
Lavt scenarie 170.000 10.000 (6 %) 21.000 (12 %) 25.000 (15 %) | 33.000 (19 %)

Hvis anvendelse af renset spildevand kan kombineres med anvendelse af oppumpet grundvand til markvan-
ding, sa kan en starre andel af spildevandsressourcen udnyttes, fordi grundvandet s& anvendes som buffer i
terre &r med stort vandingsbehov. Der er allerede 425 ha med markvanding pa Nordgen, sa potentielt vil al
spildevandet kunne udnyttes til markvanding.

6. Merudbytter for markvanding

Merudbyttet for markvanding afheenger af mange forhold. Merudbyttet pr. mm vandingsvand vil generelt
veere stgrre jo kraftigere tarkestress, der forekommer. Derfor opnas de stgrste merudbytter for markvanding
bade totalt set og pr. mm vandingsvand pa grovsandet jord, der let bliver ramt af vandmangel. Merudbyttet
for markvanding i majs vil normalt vaere stgrre pr. mm vandingsvand end i klgvergraes og grees, fordi klgver-
grees og grees har evnen til kompensatorisk veekst, hvor et lavt udbytte i en tarkeperiode delvis kan kompen-
seres af et hgjere udbytte i en efterfglgende periode.

Tabel 4. Gennemsnitligt merudbytte pr. mm vandingsvand i klgvergrees/graes og majs, kg tgrstof pr. mm.

Merudbytte, kg pr. mm vand

Grovsandet jord Lerblandet sandjord
Klgvergraes og grees 18 14
Majs 30 26

Tabel 5. Gennemsnitligt merudbytte i klgvergraes/graes og majs, kg tarstof pr. ha.

Merudbytte, kg pr. ha

Grovsandet jord Lerblandet sandjord
Klgvergraes og graes 3.800 2.500
Majs 3.600 2.300

7. @konomi i markvanding af majs til biogas

Majs til biogas bliver kun produceret, hvis majsen er gkonomisk konkurrencedygtig i forhold til andre afgrga-
der. Hvis f.eks. alternativet til majs er varbyg med et udbytte pa 50 hkg pr. ha til 120 kr. pr. hkg, s er lige-
veegtsprisen for dyrkning af majs til biogas ca. 900 kr. pr. ton ravare ved 35 ton ravare i udbytte pr. ha sva-
rende til 11,2 ton tarstof pr. ha. Ligeveegtsprisen er ab stak, dvs. far transport fra marken til biogasanleegget.




Tabel 6. Beregnet deekningsbidrag for etablering af markvanding af majs til biogas, kr. pr. ha.

Omkostninger og deekningsbidrag
for markvanding, kr. pr. ha
Grovsandet jord Lerblandet sandjord

Merudbytte for vanding, kr. 3.240 2.070
Faste omkostninger til vandings-maskine, jordledning, 1.100 1.100
hydranter og pumpe (uden boring), kr. pr. ha
Variable omkostninger (6 kr. pr. mm vand), kr pr. ha 720 540
Stykomkostninger til merudbytte, kr. pr. ha 300 200
Deekningshidrag for etablering af markvanding af 1.120 230
majs til biogas, kr. pr. ha *)
Deekningsbidrag for markvanding af majs til biogas, 2.220 1.330
hvor vandingsanlaegget er etableret, kr. pr. ha *)

*) Evt. omkostninger til vandreservoir og boring indgar ikke.

Det er vanskeligt at estimere vandingsomkostningerne, da de afhaenger af omkostningerne til etablering af et
eventuelt vandreservoir og hvor langt vandes skal pumpes. |tabel 6 er der regnet med gennemsnitlige om-
kostninger til markvanding med en indtreeksmaskine med vandkanon. Der indgar ikke omkostninger til boring
eller etablering af vandreservoir.

Pa arealer, hvor der allerede er etableret markvanding, vil det stort set altid kunne betale sig udnytte van-
dingsanlaegget, da merudbyttet normalt let kan betale for de variable omkostninger.

8. Veerdi af neeringsstoffer i spildevand

Det er oplyst, at der kan forventes et indhold af kvaelstof og fosfor i det urensede spildevand som anfart i
tabel 7. Der er stor forskel pa naeringsstofindholdet i henholdsvis vinter- og sommerperioden, fordi "fortyn-
dingen” med overfladevand er vaesentlig starre i vinterperioden end i sommerperioden. En stor del kveelstof-
og fosforindholdet er bundet til det organiske stof i spildevandet. Det er ikke oplyst, hvor meget kveelstof og
fosfor, der kan forventes i vandingsvandet efter en tilpasset rensning, hvor indholdet af kveelstof og fosfor
reduceres mindst muligt for at @ge ggdningsveerdien af vandingsvandet. | gennemsnit indeholder udledt
spildevand ca. 6 mg total-N pr. liter (2009 tal).

Tabel 7. Indhold af kveelstof og fosfor i rd spildevand p& Nordaen, mg pr. | (Kilde: Teknologisk Institut).

Indhold, mg pr. liter

Total-N Total-P
Sommer 55 14
Vinter 20 5

Her er antaget, at halvdelen af indholdet af kveelstof og fosfor kan bevares i det rensede spildevand. Ggd-
ningsveerdien af kveelstoffet afhaenger af, hvor stor en andel, der er nitrat- eller ammonium-N. Her er antaget,
at markeffekten maksimalt er 50 % af effekten af kvaelstof i handelsgadning. Denne effekt forudsaetter, at
neeringsstofferne tilfgres pa et tidspunkt, der er hensigtsmaessigt i forhold til ggdskning af afgreden. Til
sammenligning skal kveelstof i husdyrgadning (fast gadning + ajle) indregnes med en effekt pa 65 %. For
fosfor regnes med en markeffekt pa 80 %. Der er regnet med en kvaelstofpris pa 8 kr. pr. kg og en fosforpris
pa 12 kr. pr. kg.



Tabel 8. Veerdi af neeringsstoffer i spildevand (urenset og 50 % renset for N og P). kr. pr. m® vand.

Periode Gadningsveerdi, kr. pr. m® urenset Ggdningsveerdi, kr. pr. m® renset spilde-
spildevand vand (50 % frarensning af N og P)
Kveelstof Fosfor Kveelstof Fosfor
Sommer 0,22 0,13 0,11 0,07
Vinter 0,08 0,05 0,04 0,03

Tabel 9. Veerdi af naeringsstoffer tilfgrt ved markvanding af majs med spildevand (urenset og 50 % renset for
N og P), kr. pr. pr. ha. Der vandes med 1.200 m° pr. ha p& grovsandet jord og 900 m*® p& lerblandet sandjord.

Vand fra | Ggdningsveaerdi ved vanding af majs, | Ggdningsveerdi ved vanding af majs,
periode kr. pr. ha (urenset spildevand) kr. pr. ha (50 % frarensning af N og P)
Kveelstof Fosfor Kveelstof Fosfor

KgN Kr. Kg P Kr. KgN Kr. Kg P Kr.
Grovsandet | Sommer 66 264 16 156 33 132 8 84
jord Vinter 24 96 6 60 12 48 3 36
Lerblandet | Sommer 50 198 12 117 25 99 6 63
sandjord Vinter 18 72 5 45 9 36 3 27

Under forudseetning af, at de naeringsstoffer, der tilfgres med vandingsvandet, kan erstatte naeringsstoffer
tilfert i handels- eller husdyrgedning ved normal gadskning, sa kan kveelstof- og fosforindholdet have den
veerdi, der fremgar af tabel 9. Problemet er imidlertid, at neeringsstoffer tilfgrt ved markvanding ikke fuldt ud
kan erstatte naeringsstoffer tilfart ved normalt ggdskning. Det skyldes to forhold. For det fgrste varierer van-
dingsbehovet staerkt fra ar til &r som tidligere vist. Vandingsbehovet kendes ikke pa det tidspunkt, hvor af-
greden normalt tilfares gadning. Derfor er det ikke muligt at justere tilfgrslen af handels- og husdyrggdning
fuldt ud. For det andet vil vandingsbehovet i majs ofte indtraeffe s& sent i vaekstseesonen, at naeringsstofferne
i vandingsvandet tilfares for sent i forhold til det optimale tidspunkt for ggdskning af afgraden. Derfor vil den
reelle ggdningsvaerdi i gennemsnit over arene vaere mindre end angivet i tabel 9.

Generelt ma det konkluderes, at der ikke er noget stort gkonomisk potentiale i at vande med spildevand,
hvor indholdet af kvaelstof og fosfor er sggt bibeholdt i forbindelse med rensningen af spildevandet. Den
samlede gkonomi i en sddan lgsning afhaenger desuden af renseomkostningerne og hvordan naeringsstof-
ferne alternativt ville kunne udnyttes, hvis de var blevet renset fra.

9. Vandingsmetoder

Det er afggrende for anvendelse af renset spildevand til markvanding af afgrgder, at anvendelsen er "sikker”
med hensyn til risiko for spredning af sygdomsfremkaldende mikroorganismer eller andre ugnskede mikroor-
ganismer samt med hensyn til forurening af jorden med tungmetaller og miljgfremmede stoffer.

Der findes ingen vandingsmetoder, der kan ggre vanding med forurenet vand “sikker”. Men hvis man gnsker
at anvende renset spildevand som vandressource kan det veere relevant at overveje, om vandingsmetoden
kan give en yderligere sikkerhed, f.eks. i tilfeelde af et uheld, hvor rensningen ikke har veeret optimal.

| forhold til tilfarsel af tungmetaller og miljgfremmede stoffer, der kan optages i afgrgden via rgdderne og
dermed fores videre med den hgstede afgr@de, er vandingsmetoden uden betydning for "sikkerheden”. Det
er alene et spgrgsmal om, hvor store maengder der tilfares, om der sker en skadelig ophobning i jorden og
hvor meget optagelsen i afgraden gges. Det kan ikke pavirkes gennem vandingsmetoden.



| forhold til forurening af afgr@den overfladisk med ugnskede mikroorganismer eller miljgfremmede stoffer
kan vandingsmetoden spille en rolle for i hvilken grad afgrgden forurenes. Forureningsgraden mindskes jo
mindre vandingsvandet kommer i kontakt med den del af afgr@den, der hgstes.

Sprinklere og vandkanoner

Uanset om der anvendes sprinklervanding, indtreeksmaskiner med vandkanon eller selvkgrende vandings-
maskiner med vandkanon, kommer vandingsvandet i maksimal bergring med afgraden pa hele det vandede
areal. Vandingsmaskiner med vandkanon er langt den mest udbredte vandingsteknologi i Danmark.

Vandingsbomme og linjevandere

Vandingsmaskiner kan i stedet for en vandkanon have en vandingsbom, hvor der er placeret en reekke dy-
ser. Linjevandere anvender samme princip med en reekke dyser placeret pd en bom. Linjevandere er store,
stationaere maskiner, der ikke kan flyttes mellem marker. En linjevander kgrer frem og tilbage pa det samme
areal. Linjevandere kreever store marker. Der findes kun fa af dem i Danmark. Vandingsmaskiner med van-
dingshom anvendes stort set heller ikke i Danmark, fordi de er mere arbejdskraevende end maskiner med
vandkanon. En vandingsbom kan sikre en mere jaevn fordeling af vandingsvandet end en vandkanon. Van-
ding med vandingsbom eller linjevander med dyser vil ikke mindske vandingsvandets bergring med afgrgden
i forhold til vanding med sprinkler eller vandkanon.

Sleebeslanger

Vandingsbomme og linjevandere vil imidlertid kunne udstyres med sleebeslanger i stedet for dyser. Med
sleebeslanger kan vandingsvandet udlaegges i et smalt band. | reekkeafgrader kan man stort set helt undga
at vandingsvandet kommer i bergring med den del af afgreden, der skal hgstes. | bredsaede afgrgder kan
bergringen formentlig begraenset til 15-20 % af afgraden. | en reekkeafgrade som majs skal der minimum
veere en slaebeslange i hver anden raekke. Ved "udlaegning” af vandingsvandet med slaebeslanger ma der
forventes en noget darligere vandudnyttelse end ved jaevn fordeling af vandingsvandet. Det er dog en fordel,
at udleegningen af vandingsvandet er upavirket af vindforholdene.

Drypslanger

Drypslanger er tynde slanger, der har sivehuller med kort afstand. Drypslanger udleegges far vandingssae-
sonen i reekkeafgrgder og fiernes igen, nar de ikke leengere skal anvendes. Drypslanger anvendes meget i
f.eks. jordbeer og anden baerproduktion. | landbrugsafgrader er der kun eksperimenteret med drypslanger i
kartofler. Med drypslanger undgés kontakt mellem afgrgden og vandingsvandet. Drypslanger vil ogsa kunne
anvendes i majs, men gkonomisk betragtning kan drypslanger ikke komme pa tale i energiafgrgder.

Anbefaling vedrgrende vandingsmetode

Anvendelse af en vandingsmaskine med vandingsbom og slaebeslanger vurderes at veere en mulighed for at
begraense risikoen for forurening af afgraden med ugnskede stoffer i forbindelse med udspredningen af van-
dingsvandet. Teknologien er ikke umiddelbart tilgeengelig; men det vurderes, at markedsfgrte vandings-
bomme let kan udstyres med slaebeslanger. Ved vanding med bom i majs skal man veere opmaerksom p4, at
der er behov for en stor frihgjde, nar majsen vokser til. Pa det foreliggende grundlag er det ikke muligt at
estimere omkostningerne ved vanding med vandingsbom og sleebeslanger; men det vil veere dyrere end
vanding med vandkanon.
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