Uppbrytning av en dldre salixodling - maskininsats och forfruktseffekt vid olika
brytningsmetoder
(Slutrapport Projekt nr: V0840058, Projektledare: Nils-Erik Nordh

Bakgrund

Sedan odlingssystemet salix for biomassaproduktion introducerades i stor skala i borjan av
1990-talet har fragan om hur odlingarna kan eller skall brytas varit aktuell. For ndrvarande &r
det en metod som anses vara den mest anvidndbara. Den innebir att man vixtsdsongen efter skord
bredsprutar de nya, uppvixande skotten med en kombination av tva herbicider under férsommaren.
Direfter fraser man ner stubbarna till markytan med en betesputsare och sedan bearbetas jorden med
en tallriksharv fore sadd under hosten eller var. For att salixrotter och stubbar skall fa tid att brytas ned
i marken brukas jorden enbart med tallriksharv fére sadd under en period av 2-3 ar. Dérefter gors
forsta plojning efter avslutad salixodling. Det finns en del praktiska erfarenheter hos enskilda
lantbrukare av att bryta upp en salixodling men det finns ingen systematisk sammanstéllning
eller utviardering av metodens lamplighet, tidsatgang, maskininsats eller effekt pa
efterfoljande groda. Det finns heller ingen kind studie av forfruktseffekten av salix pa
efterfoljande groda och kunskapsluckan betriaffande atergang fran salixodling till
konventionella grodor forsvarar korrekta berdkningar av odlingssystemets ekonomi och kan
ddrmed antas bidra till att hoja troskeln for lantbrukare att etablera salix pa sin jordbruksmark.
Syftet med foreliggande studie har varit att

1. kvantifiera tidsatgang och drivmedelsinsats for tva olika metoder att bryta en #ldre

salixodling pa lera,

2. kvantifiera de bada brytningsmetodernas inverkan pa avkastning av efterféljande
spannmalsgroda respektive etablering och tidig utveckling av en ny salixodling pa
samma plats,
uppskatta de bada brytningsmetodernas effekt pa nedbrytning av salixstubbarna,

4. kvantifiera forfruktsvirdet av en dldre salixodling vid atergang till spannmalsodling

W

Material och metoder
Beskrivning av forsoksplatsen och forsoksdesign
Forsoket utfordes i en av de éldsta forsoksodlingarna med salix — "Modellskogen” kallad — en
ca 2,5 ha stor odling med S. viminalis som anlades 1984 i Ultuna, Uppsala, pa en mark som
bestar av postglacial styv lera (Olsson & Samils 1984). Odlingen etablerades med klon 77683
som da ansags vara en av de mest odlingsvirda klonerna. Planttitheten i odlingen var 20400
plantor ha. Biomassaproduktionen i bestindet har miitts vid de tre forsta skordarna och var
da 6, 9 respektive 10 ton torrsubstans ha'! ar’! (Noronha Sannervik et al 2006). Vid 5:e och
6:e skorden, nir odlingen var 20 respektive 23 ar, gjordes en grov skattning av den skordade
biomassan och produktionen var di cirka 5 respektive 7 ton ts ha™ ar’'. Vid den avslutande
skorden som gjordes vintern 2008/2009 med en salixskordare (Claas Jaguar) nir skotten var
2-ariga och odlingens &lder 25 &r, miittes produktionen till 5 ton ts ha™ &r"' Planttitheten i
bestandet har minskat successivt (Verwijst, T. 1996) och i juni sommaren 2009, nir
uppbrytningen gjordes, var antalet levande plantor 2900 ha™.

Modellskogen delades in i fyra block, 50 x 100 m i storlek (Fig. 1) och vartdera blocket
inneholl fyra parceller, 12.5 x 100 m stora. I blocken applicerades uppbrytningsmetod (ytlig
och djup) och efterféljande groda (hostvete och salix) i en split-plot design. I forsoket ingick
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ocksé en 2450 m” stor referensyta som besatts med samma spannmalsgroda som i
uppbrytningsforsoket. Referensytan fanns i ett nédrliggande (600 m) skifte som tidigare varit
ekologiskt odlad med annuella grodor och som under sommaren 2009 lag i trdda och fristes
fem ganger for att halla undan ogrés.
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Figur 1. Forsoksdesign i Modellskogen. S = salix, V = hostvete. 1 = ytlig bearbetning av
stubbarna, 2 = djupbearbetning av mark och stubbar. A till P markerar parcellernas
identitet.

Ogrdsinventering

Innan sprutning utfoérdes en forsta ogrisinventering (20-21/6 2009) genom att i var och en av
de 16 parcellerna inventera fem 1m? stora rutor, centralt placerade i parcellen och jamt
fordelade i parcellens ldngdriktning. Férekommande ogris artbestimdes och deras
tackningsgrad (%) bedomdes. Aven referensytan ogrisinventerades pa ett motsvarande siitt.
Denna ogriasinventering har sedan upprepats med samma metodik vid ytterligare tva tillfzillen,
i augusti 2010 och juli 2012. Ogrisets biomassa har ocksa mitts i samband med skord av
spannmal (se nedan for metod).

Sprutning av salix och ogrds

Bestandet sprutades pa morgonen 26 juni 2009 med 0.8 liter MCPA och 6.0 liter Roundup
Bio blandat i 200 liter vatten per hektar. Temperaturen var kring +16°C, det var molnfTitt, i
princip vindstilla (1 m/s) och den relativa luftfuktigheten var omkring 70 %. Salixplantorna
var vid besprutningen ca 1 m hoga. Under de f6ljande dagarna fotograferades bestandet
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lopande for att dokumentera effekterna av sprutningen (Fig. 2) och det noterades att nagra
salixplantor dverlevde.

Figur 2. Sprutning av forsoket 26/6 2009 (t.v.) da plantorna var ca 100 cm hdoga och i god
tillviixt. Forsokets utseende 11 dagar senare, 7/7 (t.h.)

Uppbrytning

Den 27/7 och 29/7, gjordes den mekaniska bearbetningen av stubbarna och de doda skotten.
Tva olika redskap anvindes och de betecknas som metod 1 respektive metod 2 i
forsoksdesignen (Fig. 1). Metod 1 innebar en_ytlig frisning av salixstubbarna och utférdes
med ett slagslatteraggregat med beteckningen ” Berti 250 ECF/DT - buskrdjare” som endast
sonderdelade den ovanjordiska delen av salixstubben utan nagon markbearbetning. Arbets-
bredden pa redskapet var 250 cm. Metod 2 utférdes med en Seppi M. Multiforst "multirjare”
("forestry mower”), ett kraftfullare redskap som forutom att det slog sonder salixstubbarna
dven gjorde markbearbetning till ett djup av 13 cm. Arbetsbredden pa redskapet var 225 cm.
Till bada redskapen anvindes en traktor av modell John Deere 7720 med ca 185 hk. Vid
uppbrytningen mittes tidsatgangen (exklusive vindtegar) samt briansleatgangen (kg) for
respektive redskap i varje parcell och riknades sedan om till timmar/ha samt liter diesel/ha
(densitet 0.810 kg/1). Briansleatgangen miittes sa att traktorn stélldes plant, tankades full, och
efter varje korning stilldes traktorn pa samma plats och tankades full igen och vikten pa det
bréinsle som fylldes i tanken beriknades.

Spannmal

Under projektets gang har halva forsoksarealen och referensytan satts med hostvete 2009
(skord 2010) och varkorn 2011 (skord 2011). Under den perioden har som planerat ingen
godsling skett och inte heller nagon plojning men for att forbereda de ytfrista ytorna for sadd
av hostvete krivdes markberedning i form av tallriksharvning. Harvningen utfordes 3
september 2009 med en Viderstads XT 3,4 meter tallriksharv och traktorn som drog harven
var en Valtra 6650 med 105 hk. Varje parcell harvades tva ganger, en gang i vardera
riktningen. Det var hog markfukt vid harvningen. For varje parcell mittes tidsatgangen
(exklusive vindtegar) samt briansleatgangen (kg) och riknades sedan om till timmar/ha samt
liter diesel/ha (Tab. 1). I de parceller som brutits upp med djupfrisning gjordes ingen
tallriksharvning eftersom markbearbetningen redan var tillracklig for sadd.



Hostvete

Sadden utfordes den 17 september 2009 med en Viderstads Rapid samaskin, bade i den
uppbrutna salixodlingen samt pa referensytan. Utsddesméngden var 200 kg/ha och vetesorten
Olivin saddes. I mitten pa oktober 2009 riknades antalet uppkomna hostveteplantor pa fyra 1-
metersstrickor per parcell och i augusti 2010 riknades antal ax pa samma strickor. Den 12
augusti mittes biomassan pa vete (stra och ax) och forekommande ogris i 4 stycken 0.25m*
rutor per parcell och 17 augusti troskades 6 rutor, 36 m” stora, per parcell med en
forsokstroska och avkastningen miittes. Vid tva tillfallen under hosten, september och
oktober, tallriksharvades spannmalsytorna.

Varkorn

Den 26 april 2011 harvades och saddes varkorn i de parceller som det tidigare varit hostvete
inklusive referensytan och 27 april viltades varkornet. Vid sadd anvindes en billsamaskin
(Nordsten Lift-o-Matic CLD 300). I slutet pa juni 2011 inventerades uppkomsten av varkornet
pa fyra 1-metersstrickor per parcell och 17 augusti riknades antal ax pa samma strackor. Den
18 augusti mittes biomassan pa varkornet (stra och ax) och férekommande ogris i 4 stycken
0.25m” rutor per parcell och 26 augusti tréskades 6 rutor, 36 m? stora, per parcell med en
forsokstroska och avkastningen miittes.

Pl6jning av spannmalsparcellerna gjordes 9 september 2011 med ett plojningsdjup pa cirka
20-25 cm. Det var den forsta plojningen av filtet sedan 1983 och gjordes i slutet av den tredje
vixtsdsongen efter brytning av salixodlingen. Inventering av storlek och antal pa de rotbitar
som kom upp till markytan efter plojning gjordes tva ganger. I oktober 2011 inventerades 5m’
per parcell fordelat pa 5 stycken 1 kvadratmeter stora rutor och 8 maj 2012, dagen efter
tallriksharvningen som gjordes for att forberedda marken for sadd, inventerades rotbitar pa 90
m? per parcell lings en 90 m lang diagonal i parcellen. Vid inventeringen noterades alla
rotbitar som fanns pa ytan men endast de som var liangre dn 30 cm har tagits med i
berdkningarna, kortare rotbitar bedomdes inte utgora nagot problem.

Salix

Den 17 maj 2010 harvades den osadda delen av forsoket och 18 maj planterades salix

med en kommersiell planteringsmaskin av typen "Woodpecker”. Planteringen gjordes med
klonen Tora. Sticklingsetableringen inventerades i mitten pa juni genom att rikna antalet
sticklingar som borjat véxa i relation till antalet sticklingar som planterats. Métningen gjordes
i fyra stycken 5 meter langa strickor av en dubbelrad per parcell. I juni ogrisharvades
planteringen med vid ett tillfille med en pinnharv, for att bekdmpa huvudsakligen snédrjmara
och akertistel, med gott resultat. Under vixtsdsongen 2011 var ogristrycket stort i
salixodlingen och nagon mekanisk eller kemisk bekdmpning kunde inte utforas pa grund av
skottens langd. I mitten pa augusti 2011 gjordes en mitning av den staende ogrisbiomassan i
salixodlingen.

Den staende biomassan i salixparcellerna har mitts vid tva tillfdllen, vintern 2009/10 och
vintern 2010/11 genom att méta alla levande plantor i samtliga 5-metersstrickor som
anvindes vid inventeringen av sticklingsetableringen. Mitningarna gjordes med en icke-
destruktiv metod baserad pa sambandet mellan skottens stamdiameter och skottens vikt
(Nordh & Verwijst 2004).



I augusti 2010 och under senvintern 2011/2012 inventerades 6verlevande salixplantor fran
den uppbrutna salixodlingen genom att ga ver hela ytan (samtliga parceller) och rikna
antalet plantor som fanns kvar fran den gamla odlingen.

Enkitundersokning/intervjuer med salixodlare

Under 2010 gjordes en enkétundersdkning i form av telefonintervjuer med 9 lantbrukare som
har egna erfarenheter av uppbrytning av salixodling. Enkiten berdorde uppbrytningsmetoder,
eventuella problem vid uppbrytningen samt vad marken anvéndes till efter uppbrytningen.

Resultat

1. Tidsatgang och drivmedelsinsats for tva olika metoder att bryta en ildre salixodling
pa lera

Tidsatgang och drivmedelsinsats var signifikant lagre for ytfrasning jamfort med djupfrasning
(Figur 4A och 4B). Den genomsnittliga arbetstidsatgangen for ytfrasning var 2,3 h/ha och
brinsleatgangen 68,9 1 diesel/ha vilket kan jamforas med 5,9 h/ha och 251,3 1 diesel/ha for
djupfrisning. Resultatet vid applicering av de bada metoderna kan ses i fig. 3.

Figur 3. T.v., ytlig frisning av stubbarna (metod 1) och, t.h., djupfrdsning av stubbarna
(metod 2).

2. Uppbrytningsmetodernas inverkan pa avkastning av efterfoljande spannmalsgroda
respektive etablering och tidig utveckling av en ny salixodling pa samma plats
Spannmal
Det fanns inga signifikanta skillnader i avkastning for hostvete respektive varkorn mellan de
bada uppbrytningsmetoderna. Hostveteskorden lag pa ca 3 100 + 130 kg/ha. Detta var
betydligt ldgre dn genomsnittet for hostveteskordar i Malardalen ar 2010 som var ca 5 000
kg/ha (Statistiska centralbyran, 2012a). Skordenivan for varkorn 1ag pa ca 1680 + 240 kg/ha
vilket var ldgre dn medelavkastningen (3 630 kg/ha) for varkorn i Milardalen ar 2011
(Statistiska Centralbyran, 2012b).

Antalet kvarvarande salixplantor i hostvete var signifikant hogre vid ytlig frasning (62
plantor/ha) jaimfort med djupfriasning (12 plantor/ha). Inga kvarvarande salixplantor hittades i
efterfoljande varkornsgroda ar 2011.



Salix
Etableringen av salix efter uppbrytning var densamma i bada uppbrytningsmetoderna dér
dodligheten lag pa ca 5-16% (Figur 5). Efter plantering sa stack ca 10 cm av sticklingarna upp
ovan jord p.g.a. det harda markskiktet. Trots den daliga markkontakten sa blev etableringen
bra tack vare hoga nederbordsméngder efter plantering. Den staende biomassan ar 1 (2010)
och ar 2 (2011) skilde sig inte signifikant mellan uppbrytningsmetoderna (Figur 6A och 6B).
Det fanns dock en tendens till att den staende biomassan var hogre i det djupfrista ledet
jamfort med det ytfrésta ledet (P = 0,11 respektive P = 0,07).

Antalet kvarvarande salixplantor i salix var signifikant hogre vid ytlig frasning (2009: 200
plantor/ha; 2011: 264 plantor/ha) jimfort med djupfrasning (2009: O plantor/ha; 2011: 16
plantor/ha).

Ogriistryck i spannmal och salix

Ar 2009 (innan uppbrytning genomfdrts) var ogristickningen (% ogris/m”) och antalet
ogriisarter/m” hogt pa hela forsoksytan (Figur 7-8). Ett ar efter uppbrytning si hade nivan pa
ogristdckning och antal ogrdsarter sjunkit i bade spannmals- och salixleden. Tre ar efter
uppbrytning (2012) var ogristrycket fortsatt lagt i spannmal medan det hade 6kat signifikant i
salixledet.
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Figur 4. Tidsatgdng (A) vid uppbrytning (1 = ytlig, 2 = djup) (h/ha). Metod 1 inkluderar éiven tiden fér
efterféljande tallriksharvning. . Brénsleférbrukning (B) vid uppbrytning (1 = ytlig, 2 = djup) (I
diesel/ha). Metod 1 inkluderar dven brénsleférbrukning fér efterféljande tallriksharvning.
Medelvirden samt 95 % konfidensintervall.
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Figur 5. Dédlighet hos salix under planteringsdret efter uppbrytning (1 = ytlig, 2 = djup) (%).
Medelvirden samt 95 % konfidensintervall.
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Figur 6. Stdende biomassa hos salix efter planteringsdret (A) och stGende biomassa hos salix tva ar
efter plantering (B), for tva uppbrytningsmetoder for tva uppbrytningsmetoder (1 = ytlig, 2 = djup)
(kg/ha). Medelvirden samt 95 % konfidensintervall.




120

100 |

CROP: 1

Tackning av ogras (%)

CROP: 2

1 2 1 2 1 2 1 2

YEAR: 2009 YEAR: 2010 YEAR: 2011 YEAR: 2012

Behandling

Figur 7. Ogrdstdckning i Salix efter skérd men fére uppbrytning under 2009, och téickning av ogrds i
spannmdal (crop 1) och Salix (crop 2) efter tva uppbrytningsmetoder (1 = ytlig, 2 = djup) under 2010
och 2012. Medelvirden samt 95 % konfidensintervall. Ingen inventering gjordes ar 2011.
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Figur 8. Antal ogrdsarter i Salix efter skérd under 2009, och antal arter av ogrds i spannmal (crop 1)
och Salix (crop 2) efter tva uppbrytningsmetoder (1 = ytlig, 2 = djup) under 2010 och 2012.
Medelvirden samt 95 % konfidensintervall. Ingen inventering gjordes dr 2011.



3. Uppbrytningsmetodernas effekt pa nedbrytning av salixstubbar

Vid plojning hosten 2011 var uppkomsten till markytan av storre rot- och stubbdelar (ldngre
4n 30 cm) i de ytligt frista parcellerna i medeltal 5500 rotbitar/ha medan det i de djupfrista
ytorna fanns 8500 rotbitar/ha pa markytan. Efter tallriksharvningen i samband med sadd varen
2012 hade méngden rotbitar storre dn 30 cm minskat till 1400/ha och 1200/ha i ytlig
respektive djupgaende metod. I inget av forsoksleden hade dessa kvarvarande rotbitar nagon
synbar inverkan pa sadden.

4. Forfruktsvirdet av en ildre salixodling vid atergang till spannmalsodling
Spannmalsskordarna efter salix har varit relativt laga jamfort med medelavkastningen i
Mailardalen (hostvete: 3 100 kg/ha respektive 5 00 kg/ha; varkorn: 1 680 kg/ha respektive
3 630 kg/ha). Forsoksytorna har dock inte godslats vilket kan forklara en del av de laga
skordenivaerna.

Enkdtundersokning/intervjuer med salixodlare

Ett framtaget frageformulér har legat till grund for telefonintervjuer med salixodlare fran Syd-
och Mellansverige. Fragorna har behandlat arbetsgangen vid salixuppbrytning, upplevda for
och nackdelar, vad arealen anvindes till efter uppbrytningen och framtida planer. Odlingarna
av salix var 7-20 ar vid uppbrytning och de vanligaste orsakerna var 1ag avkastning, utvintring
och byte till en nyare groda. Arealen som brots upp varierade mellan 2 och 20 ha. Efter att
salixen har skordats pa vintern, var det vanligaste tillvigagangssittet vid uppbrytning att forst
bredspruta med en blandning av Roundup och MCPA pa forsommar/sommar. Detta har foljts
av en (i enstaka fall tva) ytlig frasning med en kraftig betesputs i ytan eller maximalt ndgon
centimeter djupt. Kapaciteten varierade mellan 0,5 till 0,75 ha/h och korhastigheten

1-4.5 km/h. Sedan har jorden bearbetats med tallriksredskap typ Carrier ca 2 ganger under
sommar eller host. Slutligen har antingen en hostgroda satts eller alternativt ny salix planterats
efterfoljande var efter en harvning.

For- och nackdelar

Tva sitt att 0ka 1onsamheten forutom att skota salixodlingen bra, kan vara att byta till nya och
bittre salixsorter som ger en bittre avkastning eller att mot erséittning ta emot och sprida
rotslam. Flera odlare uppger att markstrukturen blir mycket bra efter att salix odlats, vilket
kan vara till godo for efterfoljande spannmalsgroda. En nackdel ér att for savil plantering som
skord och brytning krivs det maskiner som normalt inte finns pa garden och darmed innebér
en tydlig kostnad for lantbrukaren nér entreprenorer maste anlitas. Ett annat problem kan vara
att salixrotterna véxer in i skarvar i drineringen och gor att dréneringen fungerar samre de
forsta aren efter brytningen. En odlare sdger dock att rotterna ruttnar efter brytning och att
drineringen direfter fungerar igen. En annan odlare séger att akerns drinering inte blir
forstord sa lange salixen skots och skordas regelbundet.

Tips fran odlarna:

- Bekdmpa kemiskt fore eller efter grundfrisning

- Anvind redskap med tallrikar istéllet for pinnar

- P16j inte de forsta tre aren efter skord



- Reducering av godslingen till efterfoljande spannmalsgroda kan undvika liggsidd som kan
vara besvirligt att troska om rester fran brytning finns pa markytan

- Ldgg jorden i trdda ett ar innan plantering till ny salix efter uppbrytning for att undvika
problem med froogris

Diskussion

Forsoket visar att ytlig frasning i kombination med tallriksharvning innan sadd dr ett tids- och
brinsleeffektivt sitt att bryta upp en salixodling och det d4r mojligt att aterga till
spannmalsodling redan samma ar. Metoden med djupfriasning &r for tids- och energikrivande
for att vara ett alternativ. Den laga avkastningen i bade hostvete och varkorn beror sannolikt
pa att spannmalen inte godslades. Strategin att vinta med att ploja marken i drygt 2 ar (3
vixtsdsonger) efter uppbrytning for att lata rotterna brytas ned i marken fungerade vil och de
rotdelar som kom upp till ytan vid plojning och som sedan sonderdelades med tallriksredskap
innan sadden, orsakade inga problem i samband med sadd.

I det fall salix ska planteras pa samma yta kan det vara bra att lata odlingen ligga i trida
eller odlas med annan groda ett eller ett par ar for att bli av med eventuella 6verlevande
salixplantor, som om de véxer mellan raderna, kan stilla till med problem vid skorden. Det &r
ocksa uppenbart att det i en gammal salixodling har byggts upp en “frobank” som kan
medfora stora ogrisproblem i en nyetablerad salixodling och i sa fall skulle tridan ge tillfdlle
att bekdmpa dessa.

Publikationer

Inga publikationer dr dnnu gjorda men arbete pagar med att publicera resultaten i skriften ”JTI
informerar” samt pa Bioenergiportalen. Resultaten fran projektet kommer ocksa att publiceras
i en vetenskaplig uppsats.

Ovrig resultatformedling till niiringen

I november 2011 presenterades inledande resultat fran projektet vid féltvandring med foredrag
i odlarféreningen “’Salixodlaren” i Orebro. Vid sammankomsten deltog cirka 20 salixodlare.
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