Godslingsrekommendationer for salix 2011

Stiftelsen Lantbruksforskning Projekt V0740012

Piir Aronsson och Hakan Rosenqvist

SLU, Institutionen for Vixtproduktionsekologi

Par.aronsson@slu.se
Hakan.rosenqvist@post.utfors.se

Sammanfattning

e Jamfort med att inte godsla 6kade tillvixten under ett trearigt omdrev med forddlade
sorter med 59, 84 respektive 124 % vid ekonomi (engangsgiva)- normal- respektive
intensivgddsling

¢ Om lantbrukare séljer till ett pris som motsvarar virmeverkens prissittning minus
normala skorde- och transportkostnader dr det i de flesta fall 1onsamt att gddsla
salixodlingar med motsvarande 220 kg N/ha eller mer under ett trearigt omdrev.

e Det dr mycket stor spridning i resultaten mellan de olika forsoksplatserna, vilket
innebir att gddslingen bor anpassas till de lokala forutsittningarna,

e Att lata bli att kviavegodsla odlingar kan minska lonsamheten avsevirt. En utebliven
g6dsling kan kosta ca 1000 kr/ha ar,

e Att godsla med traditionell godselspridare enbart forsta aret i omdrevet r inte optimalt
men avsevirt mycket lonsammare 4n att inte godsla alls, med de prisforutséttningar
som giller vintern 2010/2011,

e Arlig godsling kriver hoggodslingsaggregat. Det finns vildigt fa sddana i Sverige,
vilket innebér att det behdver byggas nya hoggodslingsaggregat. Detta innebér att nir
det inte finns hoggddslingsaggregat tillgéingliga kommer det att vara mest intressant att
godsla forsta aret i omdrevet med en traditionell godselspridare.

e Med en antagen skordedkning pa 60% vid godsling kan ogddslade, treariga omdrev
forvintas forkortas till tvaariga omdrev och forvintade fyrariga omdrev kortas ner till
treariga omdrev.



Bakgrund

Ett godslingsforsok genomfordes under aren 2008-2010 med forsok pa fem lokaler i Uppland.
Tre nivaer pa kvivegddsling testades och jamfordes mot ogddslad kontroll. Syftet med
studien var att kvantifiera godslingseffekten i de forddlade salixsorter som numera anvinds
och att gora en ekonomisk utvirdering av resultatet for att direfter kunna revidera de hittills
gillande rekommendationerna for godsling av salix i Sverige.

Material och metoder

Godslingsforsoket

Godslingsforsoket lades ut mellan 15 maj och 3 juni 2008 i fem nyskordade salixodlingar i
Uppland. Tre av odlingarna var med sorten Tora (Hogsta, Asby och Lindberg) medan de
resterande tva var med sorten Jorr. Foljande behandlingar tillampades (Tab. 1):

Tabell 1. Behandlingarna (kvivegiva; kg N/ha) i de olika forsdksleden. Led "Ekonomi" avser
en behandling med en engangsgiva av kvive direkt efter skord. Led ”Normal” motsvarar den
hittills radande godslingsrekommendationen

"Normal" (nuvarande "Ekonomi"
Ar ""Kontroll" rekommendation) (lag intensitet) "Intensiv"
2008 0 60 160 160
2009 0 100 0 160
2010 0 60 0 160

Som gddselmedel anvindes N27 fran Yara som spreds manuellt i respektive ruta. Rutorna
markerades med plastképpar och miittes in med GPS. Forsoksdesignen som tillimpades var
romersk kvadrat med slumpmdéssigt vald orientering pa storrutan. Godsling ar 2 och 3 utférdes
1 maj 2009 respektive april 2010.

Pa varje forsokslokal lades 16 rutor ut med fyra behandlingar och fyra upprepningar.
Forsoksparcellerna var 16 m langa i planteringsradernas riktning och 13,5 m breda (6
dubbelrader). Alla métningar gjordes i nettorutor i centrum av varje forsoksparcell i 8 m langa
mitstrickor i de tva mittersta dubbelraderna. Som korridor anvinds saledes en dubbelrad pa
varje sida om mitraderna respektive 4 m ldngd for att undvika kanteffekter.

Den staende biomassan miittes efter varje vegetationsperiod genom en kombination av
destruktiva och icke destruktiva métningar.

Ekonomiska berikningar

Viirdet av gddslingen berdknades med hjélp av en kalkyl som enbart beaktar intékter och
kostnader som paverkas av godsling. Utifran ett antaget flispris och antagna kostnader (se
nedan) berdknades virdet av de olika godslingsstrategierna for respektive forsoksplats. Vidare
gjordes en kinslighetsanalys, dér olika priser pa flis och godselkvive, samt vid varierande



tillvixtrespons pa godsling testades. Resultaten fran dessa berikningar anvindes sedan for de
rekommendationer som presenteras.

Rosenqvist (2010) anger kostnad for transport tre mil av salixflis till 100 kr/ton TS,
falttransport 50 kr/ton TS, dér timkostnaden dr 500 kr/timme och kapaciteten 10 ton
TS/timme, skordemaskin till 215 kr/ton TS, dir timkostnaden dr 2150 kr/tim och kapaciteten
10 ton TS/timme. Kostnad for bortforsel av 0,8 kg P/ton TS motsvarar med fosforpriset 17
kr/kg P, 14 kr/ton TS. Kostnad for bortforsel av 4 kg K/ton TS motsvarar med kaliumpriset
11 kr/kg K, 44 kr/ton TS. Den sammanlagda kostnaden for 6kad bortforsel av P och K blir
diarmed 58 kr/ton TS. Den totala kostnaden for vigtransport, filttransport, skérdemaskin,
fosfor- och kaliumbortforsel blir dirmed 423 kr/ton TS.

Kostnad for godsling &r beroende av kvivepris, spridningskostnad samt kostnad for réinta.
Riéntekostnader for godsling hanterades i berdkningarna genom att rintekostnaden for
gddselmedel och spridning fram till skordetillféllet berdknades med antagen réntesats (6%).
Tidpunkten for godsling &r relativt litt att faststilla eftersom detta intriffar pa varen, dvs april
eller maj under normala, svenska forhallanden, medan skdrden normalt sker under
vinterhalvaret. Tidpunkten for betalning av salixbrinslet varierar mellan olika odlare. En liten
forenkling som gors i dessa berdkningar &r att det antas vara hela ar mellan kostnad for
g0dsling (dvs bade inkop av godselmedel och spridning) och skord av salix. Rosenqvist
(2010) anvinde ett kvavepris pa 9 kr/kg N, en spridningskostnad for spridning med
traditionell godningsspridare pa 95 kr/hektar, och for hoggodsling pa 250 kr/hektar.
Kvivepriset varierar avsevirt over tiden men var ar 2010 ca 9 kr per kg kvive.

Resultat och diskussion

Godslingseffekt

Pa alla fem platserna svarade odlingarna kraftigt eller mycket kraftigt pa godselgivorna (Fig.
1). I kontroll-ledet var den genomsnittliga (n=20) tillvéxten under tre ar 17,6 ton TS/ha (5,9
ton TS/ha ar). I led ekonomi med en stor engangsgiva av handelsgodsel pa varen efter skord,
var tillvixten i genomsnitt 28,0 ton TS/ha under tre ar (9,3 ton TS/ha ar). Motsvarande tillvixt
i det normalgodslade ledet var 32,3 ton TS/ha (10,8 ton TS/ha ar). Storst var tillvixten i det
intensivgodslade ledet med 39,5 ton TS/ha (13,2 ton TS/ha ar).

Under de tva forsta aren var tillviaxten i stort sett lika stor i led ekonomi och normal, men
under det tredje aret var tillvixten betydligt storre i led normal dn i led ekonomi (Fig. 1;
skillnaden motsvarade 4,4 ton TS/ha ar). Tolkningen av detta &r dels att den storre kvdvegivan
direkt efter skord inte kunde utnyttjas fullt ut av plantorna, dels att godslingseffekten var
begrinsad under det tredje aret efter tillforseln. Om skordeintervallen skulle forkortas pga
godsling, fran tre till tva ar, minskas delvis effekten av en stor engangskvivegiva, jamfort
med arliga kvivegivor.
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Fig. 1. Genomsnittlig arlig tillviixt i respektive led 2008-2010. Felstaplarna indikerar
medelfelet (standard error of the mean).

Skillnaderna i gbdslingseffekt mellan de fem platserna var betydande (Fig. 2).
Anmirkningsvirt hog tillvixt uppmiittes i Asby och Hjulsta i de gddslade ytorna. I Hogsta var
tillvéxten i kontroll-ledet mycket lag och dér resulterade godslingen, sérskilt intensivgodsling,
1 mycket stor tillvixthdjning. Det finns ingen enkel forklaring till den stora variationen i
materialet aven om markforhallandena vad avser textur och mullhalt naturligtvis skiljer sig
nagot at mellan platserna (se bilaga 1).

Pa forsoksplats Hjulsta noterades mycket omfattande betskador av vilt i forsoket. Framforallt
drabbade detta de hoggodslade parcellerna, dvs led ekonomi och led intensiv under forsta
vintern. Detta kan ha paverkat totalproduktionen i dessa forsoksled, vilket i sin tur kan ha
paverkat utvirderingen av resultaten.
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Fig. 2. Ackumulerad tillvéixt under tre ar i de olika leden pa respektive plats. Felstaplarna
indikerar medelfelet (standard error of the mean).



Den genomsnittliga gddslingseffekten var storst vid den ldgsta givan (led ekonomi; ca 67 kg
biomassa/kg N) och var ldgst i led intensiv (ca 46 kg biomassa/kg N). Det hade varit
intressant att tillimpa fler godslingsnivaer och fler spridningsstrategier i forsoket. Detta kunde
ha mojliggjort ytterligare analyser av var gédslingsoptimum ligger givet olika kostnadsbilder
for godselmedel mm.

Ekonomi

Den stora godslingseffekt som uppnaddes i faltforsoket resulterade generellt i hoga
nettoviarden av godslingen (Tab. 3). Det hogsta genomsnittliga nettovérdet uppnaddes i det
intensivgddslade ledet, medan ledet med ekonomigddsling i form av en engangsgiva direkt
efter skord gav ldgst nettovirde. Pa endast en av de fem forsokslokalerna (Lindberg) erholls
ett negativt nettovirde av godslingen (intensivgodsling).

Tabell 2. Det beriknade nettoviirdet av godsling i filtforsoket vid olika godslingsstrategier
och antagna intikter och kostnader enligt grundberikningarna (se ovan)

Ekonomi Normal Intensiv

(kr/ha ar)
Medelvirde 818 1058 1168
Hogsta 2007 2201 2109
Ligsta 30 199 -135

Det ricker inte med att tillvéixten pga godsling okar for att det skall var ekonomiskt intressant
att godsla. Nettovardet av den 6kade tillvixten behover ocksa vara tillrackligt hog. De
variabler som avgor om godsling 4r 16nsam eller ej dr framforallt godslingseffekten,
nettovirdet av den kade skorden, godselmedelspriset, samt till mindre del rantekostnaderna
vid godsling av flerariga grodor.

Ekonomiskt utfall av olika godslingsnivaer

Nedanstaende bedomning (Tab. 3) av vilken kvéveintensitet som dr lonsammast &r
framriknad utifran hur manga forsoksplatser dér respektive godslingsstrategi var lonsammast
givet den faktiska godslingseffekten men vid olika priser pa kvidvegodsel och olika
nettovirden av den 6kade skorden. Forsoksplatserna dr de som ingick i forsoksserien 2008-
2010. Detta forsok uppvisar ett betydlig bittre gensvar pa godsling jamfort med det édldre
forsoket med dldre sorter under forsta omdrevet. Att gddslingseffekten giller det forsta
omdrevet for det gamla godslingsforsoket forsvarar mojligheterna att jamfora resultaten och
ge generella godslingsrekommendationer for dldre sorter under andra och féljande omdrev.
Vid ett nettovirde av den skordade flisen pa 700 kr/ton TS och didréver var intensivgodsling
det mest lIonsamma. Vid nettovirde pa 100 kr/ton TS var det inte 16nsamt att godsla alls och i
intervallet 200-600 kr/ton TS varierade mellan de olika nivaerna.



Tab. 3: Antal platser diir de olika godslingsstrategierna var mest lonsamma givet olika pris
pa kvivegodsel respektive olika marginalvirde av den skordade flisen, ddr O = ogddslat, E=
engdngsgiva 160 kgN/ha, N=normalgodslat med sammanlagt 220 kgN/ha, I= intensivgddslat
160 kg N/ha varje ar. I rutor med samma fiirg dominerar samma optimala godslingsnivdi

N-pris Nettovirde av 6kad skord (kr/ton TS)

(kr/kg N) 1100 200 (300 400 |500 |600 700 800 900 1000

7 0=4 E=2 |E=1 |E=1 [N=1 |N=1 |N=1 |N=1 |[N=1 |[N=1
E=1 N=2 |N=2 |N=1 |[I=4 I=4 I=4 I=4 I=4 I=4
I= 1 I: I=3

9 0=4 0=3 |[E=1 |E=1 |E=
E=1 E=2 |N=2 |N=2 |[N=
I=2 |I=2 |I=3

N=1 |N=1 |N=1 |N=1 |[N=1
I=4 I=4 I=4 I=4 I=4

11 0=5 0=3 |[(E=1 |0=1 |E=1 |E=1 |[N=1 |N=1 |[N=1 |N=1
E=2 =3 |N=2 |N=2 =1 |I= I=4 I= I=4
I=1 I=2 |I=2 I=3
13 0=5 0=3 (0=1 |0=1 |E=1 |E=1 |E=1 E=1 N=1 |N=1
E=2 |E=2 [N=3 [N=2 |N=2 =1 |N=1 |I=4 I=4
N=2 |I=1 I=2 I= I= I=3
15 0=5 0=4 (0=3 |0=1 |E=1 =1 =1 =1 =1 =1
E=1 |E=2 |[N=3 [N=2 |N=2 [N= =1 =1 |I=
I=1 I=2 I= I= =3 I=

Sammanfattande godslingsrekommendationer

Utifran resultaten i foreliggande studie kan foljande generella rekommendationer ges for
godsling av salix:

1. Berikna nettovirdet av den skordade flisen, och bedom kostnadsbilden for
kvivegodsling,

2. Gor en bedomning av vilken godslingseffekt som kan uppnas i odlingen baserat pa
nuvarande produktionsniva (med eller utan godsling) och/eller pa om det ar nya,
forddlade sorter som odlas eller dldre nummersorter,

3. Uppskatta gddslingens 1onsamhet med hjélp av de tabeller och diagram som
presenteras i denna rapport,

4. Om detta inte later sig goras;

» Vid odling av gamla sorter —Godsla inte!
» Vid odling av nya sorter —-Godsla! Det spelar inte sa stor roll hur eller nér under
omdrevet.



Kinslighetsanalys

Betydelsen av godselmedelspris och nettovirde av skordad flis

Nedan presenteras grafiskt en kénslighetsanalys (Fig. 3) over nettovirdet av godsling (kr/ha
ar) vid olika priser pa flis och vid olika godselgivor.
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Fig. 3. Nettovdrde av olika godslingsstrategier vid ett godselkvivepris pa 9 kr/kg N. 1
grundberdkningarna antogs nettovirdet vara 413 kr/ton TS, vilket indikeras i diagrammet.

Betydelsen av godslingseffekten

Nedan presenteras grafiskt hur godslingseffekten paverkar nettovirdet av godslingen givet ett
godselmedelspris om 9 kr/kg N och vid godslingsniva "Normal” (Fig. 4). Det dr uppenbart att
godslingseffekten har mycket stort genomslag i kalkylen.
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Fig. 4. Nettovdrde av olika godslingsstrategier vid ett godselkvivepris pa 9 kr/kg N for
godslingsniva "Normal”. I grundberikningarna antogs nettoviirdet vara 413 kr/ton TS, vilket
indikeras i diagrammet.



Ekonomiskt viarde av tidigarelagd skord

Om godsling innebér att skordeintervallen blir tre ar i stillet for fyra ar, alternativt tva ar i
stillet for tre ar med lika stor skord innebér detta ett ars tidigare inbetalningar for skorden
samt forstas ocksa kostnader som uppkommer i samband med skord. Vid branslepriset 836
kr/ton TS och skorderelaterade och kostnader pa 423 kr/ton TS dr nettovérdet 413 kr/ton TS.
Vid sex procents réinta dr vardet av ett ars tidigarelagd skord 23,38 kr/ton TS. Vid en
hektarskord pa 25 ton TS/ha motsvarar detta 584 kr per hektar och omdrev. Att skorden kan
tidigareldggas okar saledes 1onsamheten av godsling.

Betydelsen av kiorskador och skordepaverkan i kommande omdrev

I forsoksresultaten har ej beaktats eventuellt 6kande skordeforluster i samband med skord.
Den ekonomiska utvirderingen tar heller inte hinsyn till kviveeffekter under efterféljande
omdrev. Vi vet ingenting i detalj om tillvixt i tidigare godslade bestand, men generellt &r det
ként att i intensivodlade bestand dkar ljuskonkurrensen och med den konkurrensen mellan
individerna. Detta brukar i sin tur leda till 6kad plantdodlighet. Sadana tdnkbara konsekvenser
av godsling beaktas ej i detta arbete.

Ko6rning med spridningsutrustning i vixande bestand kan ge upphov till korskador eftersom
traktorn grenslar en dubbelrad. Korskadorna kan teoretiskt ha viss betydelse for tillvixten och
ddrmed for godslingsekonomin. Emellertid saknas underlag for att kvantifiera sadana skadors
betydelse och darfor ingar sadana ej i berdkningarna.

Kostnad for fel godslingsstrategi

En intressant fragestillning dr hur viktigt det dr att godsla rétt. Om vi antar ett nettovirde av
okad skord pa 400 kr/ton TS och ett kvévepris pa 9 kr/kg N kan vi analysera konsekvenserna
av en felaktig godslingsstrategi utifran resultatet fran godslingsforsoket. Tabell 6 nedan visar
hur resultat skulle paverkas pa respektive forsokslokal samt i genomsnitt om vi véljer “fel”
strategi dér vi inte godslar alls eller om vi godslar enligt lagsta nivan jamfort med normal
godsling.

Tab. 6.: Fordndringen av nettovirdet av utebliven eller reducerad godsling jamfort med att
godsla enligt bedomd optimal niva vid kvivepriset 9 kr/kg N och nettopriset 400 kr/ton TS for
salixflis.

Virde av att ej godsla | Virde av att gddsla med strategi
jamfort med normal ”ekonomi” jamfort med normal
Forsokslokal godsling (kr/ha ar) godsling (kr/ha ar)

Hogsta -162 +367
Asby 2101 -177
Lindberg -843 -834
Djurby -958 +193
Hjulsta -908 -659
Medelviirde -994 -222




Utifran ovanstaende tabell kan vi konstatera att man forlorar betydande belopp av att lata bli
att godsla jamfort med normalgodsling givet det antagna priset pa kvive respektive
nettovirdet av den 6kade skorden. Storst var den beriiknade forlusten pa Asby, dir den stora
godslingseffekten mojliggor en stor vinst av att godsla. Hade vi valt strategin med 1ag
godslingsniva i stillet for normal godslingsniva sa hade detta varit det mest Ionsamma
alternativet pa tva av forsokslokalerna, men resulterat i betydande forluster pa de tre andra. I
genomsnitt for de fem forsoksplatserna har vi 6kat lonsamheten i salixodlingen med 222 kr/ha
ar genom att vilja den normala godslingsnivan i stillet for ekonomigodsling med en enda stor
kvivegiva direkt efter skord. Genom att vilja normalgodsling enligt rekommendationerna
ovan, jamfort med att inte godsla alls, hade vi 6kat 16nsamheten med i genomsnitt 994 kr/ha
ar.

Utifran ovanstaende kan vi konstatera tva saker. Den ena &r att det &r stora variationer mellan
olika platser, vilket gor att gddslingen helst ska anpassas efter de lokala forutsittningarna.
Kunskap om det enskilda filtets optimala gddslingsstrategi mojliggor en kraftigt forbéttrad
l6nsamhet i odlingen. I brist pa denna kunskap &r det dock i genomsnitt béttre att ga pa
allménna rekommendationer &n att inte godsla alls.

Det andra vi kan konstatera &r att Ionsamheten i en salixodling kan forbéttras avsevért genom
en vil anpassad gddsling under forutsittning att nettovirdet av den skordade flisen &r
tillrickligt hogt. Idag finns det forutséttningar for att priset pa salixflis ska vara tillrackligt
hogt for att motivera godsling. Sa har det inte varit under stor del av det senaste artiondet,
atminstone inte for de odlare som inte sjdlv arbetat med avsittningen av sitt salixbrénsle.

Resultatformedling

Preliminira resultat fran projektet har presenterats vid ett seminarium i Skara 26 oktober som
arrangeras av EU-projektet Biom. Resultaten har dven presenterats pa Jordbruksverkets salix-
seminarium i Linkdping 25 januari. Underhandskontakter med ledande foretridare for
Salixenergi Europa AB har ocksa skett under vintern 2011. En fullstindig version av
projektrapporten i form av nya godslingsrekommendationer for salix kommer att ldggas upp
pa SLU:s hemsida for nedladdning. Via Hakan Rosenqvists omfattande nétverk av radgivare
pa bla HS kommer resultaten att fa god spridning i Sverige. Via vara goda kontakter med
motsvarande radgivare i Danmark riknar vi med att fa god spridning av resultaten dven dar.



