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Forord

Projekt Bioenergigardar i ett nytt landskap var ett utvecklingsprojekt som drevs av lansstyrelsen
Vésterbotten 2008-2011. Ett delprojekt, delprojekt FoU, drevs av institutionen fér norrlandsk
jordbruksvetenskap och enheten for biomassateknologi och kemi pa SLU Umea. Delprojektet har
i huvudsak finansierats av Kempestiftelserna, men ocksa av SLU och EU.

Forskning kring rorflen som energigroda har bedrivits vid SLU Umea sedan senare delen av
1980-talet. Det ar dock forst genom projektet ”Okad produktion av biobranslerdvara — minskat
oljeberoende” 2006-2007 och Bioenergigardar som odling i lanet kommit igang i kommersiell
skala. Tidigare forskningsinsatser vid SLU och erfarenheter och énskemal fran pagaende
verksamhet med rorflensodling har lett fram till fem aktivitetsomraden och huvudinriktningar.

Alla delrapporter fran undersokningar och experiment har sammanstallts till tva slutrapporter.
Rapport 1 publiceras av institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap, SLU Umea:
1. Sortprévning av rorflen- Provning av kommersiella sorter och lovande nummersorter pa
fler platser an forut.
2. Produktion av akerbransle- Hur kan man minska godslingskostnaderna och varfor
drabbas produktionen ibland av svackor?
3. Akerbransle miljoaspekter- Hur mycket kol lagrar rérflen i rotter och jord och hur
paverkar rorflensodling koldioxidavgangen fran dikad torvmark?
Rapport 2 publiceras av enheten for biomassateknologi och kemi, SLU Umea:
4. Skord och transportsystem- Vilka skdrdesystem och transportsystem &r effektivast och
billigast for att fa fram dels 16s hackad rorflen, dels balad rorflen som kan lagras?
5. Bréansleforédling och forbranning- Studier av brikettering, tillsatser, branslemixar och
pannor.

Cecilia Palmborg, delprojektledare
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Sammanfattning

Sortprovning av rorflen

Marknadssorterna Palaton, SW Bamse, Venture, Chieftain och Lara jamfordes med nagra
nummersorter framtagna av Lantmannen SW Seed pa tre lokaler. | forsoket pa torvmark i
Glommerstrask var det bara Lara och tre nummersorter som klarade av ograstrycket. | Skelleftea
och Umea gav bade Venture och Chieftain battre skordar &n Palaton och Bamse men skillnaderna
var inte statistiskt sékerstallda pa nagon av platserna.

Askgodsling av rorflen

Da forbranning av rorflen ger hog andel aska med betydande méngder naringsamnen, framfor allt
fosfor, ar det av intresse att underscka effekterna av att aterfora naringsamnen genom
askgodsling. Forsoken visar att om man tillfor ren rorflensaska, i sadan mangd att det motsvarar
bortforseln av fosfor med den skérdade biomassan, 6verskrids inte naturvardsverkets riktlinjer
for tungmetalltillforsel. Daremot var aska fran sameldning av rorflen med sopor alltfor
tungmetallhaltig for att anvandas pa jordbruksmark. Slutsatsen &r att askgodsling med
rorflensaska kan tillampas vilket minskar behovet av handelsgddsel.

Vattenhalter vid hostskord

For att komma ifran nackdelar med varskord — spill, nedbrytning under vintern och
lagringsbehov 6ver sommaren — skulle ett skordefonster pa hosten vara en fordel. | detta syfte har
maétning av vattenhalter i rorflen under senhésten (efter 15/10) gjorts. Slutsatsen &r att det séllan
blir sadant torkvader under senhdsten att man kan forvanta sig lagre vattenhalter an 40 procent.

Effekter av kdrning i rorflensvall

Aven vid varskord ar skordefonstret relativt litet. Om man skordar innan marken bér innebar det
korskador och om man skordar nér det borjat véxa kan det innebéra gronskott i groédan med
hdgre vattenhalt och hogre kaliumhalt som foljd. Dessutom kan tillvaxten hdmmas genom att de
nya skotten klipps av eller skadas i samband med korning. Slutsatsen fran en orienterade studie
ar att varskord har negativ effekt pa antalet axbarande stran. Fler undersokningar behover dock
goras for att undersoka effekter pa totalskorden.

Samodling

Forsok har gjorts med samodling av rorflen med baljvaxter med syfte att undersoka om
baljvaxternas formaga att binda kvave fran luften minskar grédans behov av kvavegdodsling.
Slutsatsen av resultat fran forsok pa flera orter visar att baljvaxternas kvavefixering motsvarar ca
hélften av den rekommenderade kvavegddslingen. Risken ar dock stor att baljvaxterna
konkurrerar for kraftigt med rorflenen under forsta skordearet och att man darfor far en temporart
lagre skord da. Mer utveckling behdvs innan metoden kan rekommenderas.

Utsadesmangd vid insadd

Inkdp av utséde utgor en betydande kostnad vid anldggning. Forsok har gjorts med lagre
utsddesméngder &n rekommenderade 15 kg per hektar. Forsok med 5, 8 respektive 12 kg per
hektar visar att man kan f& samma antal skott per m? forsta skordedret vid 8 och 12 kg per hektar,
och att skorden av torrsubstans inte paverkades av utsadesmangden. Utsadesmangden bor alltsa
kunna halveras i forhallande till tidigare rekommendationer, forutsatt att grobarheten &r god och
ograstrycket mattligt.

Upplagring av kol i marken vid rérflensodling

Kunskap har saknats om huruvida rorflen i likhet med t. ex. Salix upplagrar kol i marken i hogre
grad an ordinarie jordbruksgrodor. Mangden rorflensrotter ned till 1 m djup i rérflensfalt
jamfordes med mangden i fodervallar intill i Robacksdalen, i Hissjo och i Glommerstrask.
Analysen visar att det finns mer rétter och jordstammar i jorden i rorflensfélten &n i falten med
vallgras. Detta ger en indikation pa att rorflen binder mera kol vilket &r positivt ur



klimatsynpunkt. Langliggande forsok behover dock goras for att kunna avlasa eventuella
skillnader i markkol. Studier av nedbrytning av rétter, jordstammar, stubb m.m. fran rorflen gav
olika resultat i falt och pa lab, men visar att rétter och jordstammar bryts ned ungefér lika snabbt
som rotter av andra grés. Nedbrytningen stimulerades inte av kvavegodsling.

Koldioxidavgang fran rorflen pa torvmark

EU har bestamt att inte satsa pa odling av energigrodor pa torvmarker da klimatnyttan anses
osaker. Darfor jamforde vi koldioxidavgang fran en rorflensodling med igenvuxen myrodling i
Fartrask i Mala kommun. Koldioxidavgangen fran den nyetablerade rérflensodlingen var inte i
nagot fall var hogre an fran den intilliggande igenvéaxta akern. Forsok med att hoja
grundvattennivan i tackdikade tegar under odlingssasongen for att motverka nedbrytning av
torven gav inga skillnader vare sig i koldioxidavgang eller tillvéaxt av rorflen.

Abstract

The project Bioenergy Farms in a new Landscape was running from 2008-2011 in the county of
Vésterbotten in northern Sweden. The main focus of the project was bioenergy harvest from the
forest and production of reed canary grass from the fields. A sub-project with research and
development of reed canary grass as a fuel was run by the Swedish University of Agricultural
Sciences, SLU Umea. The sub-project had 5 activity areas: Variety trials, management
experiments, climate effects of cropping, harvest and transport systems and processing and
combustion. Publications in English from the activities in the project will be found in SLUs
database for publications: http://www.slu.se/en/about-slu/search/publications-search/

The researchers Cecilia Palmborg and Eva Lindvall from the Department of Agricultural
Research for Northern Sweden and Hékan Orberg and Shaojun Xiong from the Unit of Biomass
Technology and Chemistry have participated in the project.
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Bakgrund och genomférande

For att uppna en ekonomisk I6nsamhet i rorflensproduktionen ar det vasentligt att de basta
sorterna som finns att tillga anvands i odlingarna. Skorderesultat fran faltforsok pa olika platser
och under olika betingelser som t.ex. olika jordarter och klimatzoner ar ett hjalpmedel vid
sortvalet. Sortforsok inom projekt Bioenergigardar saddes in varen 2008 i Skelleftea och
Glommerstrask i VVasterbotten, dar marknadssorterna Palaton, SW Bamse, Venture, Chieftain
och Lara jamfordes med tre nummersorter framtagna av Lantmannen SW Seed. Forsoket i
Skelleftea anlades pa mineraljord i Medle och forsoket i Glommerstrask pa torvjord. Dessa
forsok kunde, pa grund av for langa transportavstand, inte skordas pa vanligt sétt med
vallskérdemaskin. Darfor skordades mindre provytor, 0,5 m%/ruta. Vren 2009 anlades ett
forsok pa Robacksdalen, Vasterbotten, dar Palaton, SW Bamse, Venture och Chieftain ingick
tillsammans med tre nummersorter. Resultat fran sortforsok finansierade av Stiftelsen
Lantbruksforskning och Varmeforsk, pa Rébacksdalen, As i Jamtland samt pa Léttra gard,
Sodermanland, redovisas ocksa har som komplettering.

Resultat

Forsoken i Skelleftea och Glommerstrask skordades tre respektive en vaxtsasong(er). | figur 1
redovisas avkastningen i gram torrsubstans (TS) per m? for de olika sorterna. Forsoket i
Glommerstrask bedomdes infor skorden det andra aret ha for daligt bestand av rérflen och
innehalla for mycket ogras for att ge meningsfulla resultat for forsoket som helhet. Bara Lara
samt nummersorterna hade klarat sig nagorlunda i konkurrensen mot ograset och prover fran
alla ytor togs bara av dessa sorter. Eftersom provtagningen var ofullstandig redovisas inte
resultatet har. Att Lara fungerar bra pa torvmark bekréftas av Bo Lundmark inom Glommers
Miljéenergi som har lang erfarenhet av rorflensodling pa torvmark
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Figur 1. Skérd av torrsubstans(g/ m?) for foérsok insddda 2008 i Skellefted (medeltal for tre skordeér)
och Glommerstrask (ett skordear).

Skordenivan var betydligt hogre i Skelleftea an i Glommerstrask, och visade inte nagra storre
skillnader mellan sorterna, men Palaton och SW Bamse synes ha gett nagot lagre avkastning an



saval Venture och Chieftain som Lara. | Glommerstrask gav Lara och en av nummersorterna,
SWN RF9503, nagot hdgre avkastning an 6vriga. Det ska dock papekas att skordemetoden ger
en mer oséker matning av avkastningen dn nar hela forsoksrutorna skordas pa vanligt satt och
blir heller inte direkt jamforbar.

Forsoket anlagt pa Rébacksdalen 2009 var avsett att varskordas. Den forsta skorden gjordes
som planerat varen 2011, men eftersom projektet avslutas under aret s gjordes &ven en
hostskord samma ar. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan sorterna vid nagot av
skordetillfallena (figur 2). Genomsnittlig avkastning var pa varen 4400 kg/ha och 9600 kg/ha
pa hosten.
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Figur 2. Skord av torrsubstans, varen respektive hosten 2011, fran ett forsok insatt 2009 pa
Robacksdalen.

Ett forsok saddes ocksa in pa Lattra gard i Sormland 2009 med samma sorter som pa
Robacksdalen. Darifran finns an sa lange data endast fran det forsta skordearet (figur 3). Inte
heller har ar skillnaden mellan sorter signifikant.
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Figur 3. Skord av torrsubstans hosten 2010 fran ett forsok insatt 2009 pa Lattra gard.
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Forutom de forsok som redovisats ovan har sorter provade i minst tva forsok som anlagts 2004
eller senare, och skordats med forsoksskordemaskin, sammanstéllts i tabell 1. Forsoken ovan
pa Robacksdalen och Lattra gard ar saledes med i sammanstallningen, men inte forsoken i
Glommerstrask och Skelleftea. Antalet skordear for respektive forsok varierar mellan ett och
fem ar och forsoken ar, med nagot undantag, skordade pa hosten. Eftersom Palaton och SW
Bamse har varit de sorter som vanligtvis funnits tillgangliga pa marknaden har dessa anvants
som maétarsorter vid sortjamforelser i forsoken. Ett medelvarde for sorternas relativa avkastning
(i %) jamfort med Palaton och SW Bamse har réknats ut for samtliga forsok dar sorten funnits
med. Venture, Chieftain och fem nummersorter har gett hgre avkastning &n Palaton (relativtal
over 100).

Tabell 1. Medelvéarde for sorternas relativa avkastning i % jamfért med méatarsorterna
Palaton och SW Bamse beraknat for samtliga forsok nar sorten funnits med i minst tva forsok.

Medel relativtal Medel relativtal Antal
Palaton Bamse forsok
Venture 111 112 2
SW RF5037 107 112 4
SW RF5032 106 105 3
SW RF5004 105 105 6
Chieftain 104 101 3
SW RF5035 103 112 2
SW RF5036 103 108 4
Palaton 100 102 9
SWN RF9506 100 107 2
SW RF5031 100 100 3
SW RF5044 99 102 2
SW Bamse 99 100 9
SWN RF9901 98 98 3
SW RF5042 96 98 2
SWN RF9429 96 104 2
SW RF5043 94 97 2
SWN RF9903 94 93 3
SWN RF9505 93 101 2
SWN RF9503 91 97 4

Slutsatser

Av de sorter som finns pa marknaden idag kanske Venture och Chieftain ar nagot béttre an
bade Palaton och SW Bamse. Pa torvmark verkar Lara fungera bast av de kommersiella
sorterna. Dock ar antalet forsok fa och skillnaderna ar ibland inte statistiskt signifikanta utan
kan vara slumpmassiga. Nagra av de nya nummersorterna ser lovande ut, men det kravs
resultat fran fler skordear och fler forsok for att jamforelserna ska bli sakrare. Marknaden for
rorflensutsade maste ocksa véxa for att utsadesforetaget ska vilja satsa pa en ny sort om nagon
av de basta nummersorterna ger fortsatt bra avkastning i forhallande till dagens
marknadssorter.
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Bakgrund

En nackdel med rorflen ar dess hoga askhalt pa 5-10 % vilket innebér att vid forbranning av
energigraset maste stora mangder aska i dagslaget deponeras till stora kostnader, ca 1000
kr/ton. Eftersom rorflensaska innehaller betydande méangder naringsamnen som fosfor, kalium
och magnesium bor askan istéllet kunna anvandas for att ersétta de naringsforluster som sker
vid skord. Askan kan i sadana fall anvéandas utan forbehandling, da naringsamnena skall vara
lattillgangliga for optimalt upptag i vaxten.

Asksammansattningen hos rorflen varierar beroende pa nar man skordar rorflenet och var den
ar odlad. Generellt sjunker halterna av amnen som sénker smaltpunkten pa askan eller ar
korroderande under vintern, sa att varskordad rorflen har béattre bransleegenskaper. Askans
huvudbestandsdel ar kisel och kiselhalterna, och darmed askhalterna, ar hogre i rorflen som
odlats pa lerjord och lagre i rorflen som odlats pa mulljord (Burvall 1997).

Kunskaperna om askgddsling med rorflensaska ar bristfélliga och godslingsforsok med
askspridning i rérflensodling ar darfor ett hogprioriterat forskningsomrade.

| ett tidigare projekt pa institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap (Eriksson 1999)
godslades rorflen pa torvmark med aska fran rorflen/sopor. Askan visade sig da vara gynnsam
for rorflenets tillvaxt, och halterna av tungmetaller i grédan var inte forhojda. Det projektet
varade dock bara i tva ar, vilket var for kort tid for att man ska kunna dra nagra slutsatser om
langtidseffekter av askgodsling. 2002 inleddes darfor ett forskningsprojekt i syfte att studera
askgodslingens effekt pa skordeutbytet under en langre period samt eventuella risker for
anrikning av icke 6nskvérda amnen, framst tungmetaller.

Forsokets genomfdrande

Forsoket anlades pa Robacksdalen, SLU, Umead, varen 2002. Tva olika askor anvéandes i
forsoket, den ena framstalld genom sameldning av rérflen och sorterade sopor (led A) och den
andra var ren rorflensaska (led B). Kontrolledet (led C) gddslades med enbart handelsgddsel.
Mangden aska att tillfora per ar beraknades utifran att askornas fosforinnehall (tabell 1 och 2)
skulle tacka grédans fosforbehov. Godslingen kompletterades med handelsgddsel upp till
onskad niva av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K); 100, 15 respektive 80 kg ha™ . Férsoket
anlades som ett randomiserat blockforsék med 4 upprepningar med rutstorleken 42 m?.

Tabell 1. Askornas sammansattning

P K Mg Ca Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Behandling | %avTS | %avTS | %avTS | %avTS | mgkg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™
A 0.45 1.14 1.01 10.13 2.53 398 300 30.9 427 1310

B! 1.66 3.44 1.17 4.68 0.64 46.6 178 33.6 9.21 305

B? 1.3 2.6 0.87 1.7 0.05 67 74 14 1.9 130

12002-2004 22005 - 2008

Forsoket skordades pa varen under aren 2003 — 2009. For att undersoka om dessa tamligen
stora arliga givor skulle paverka markens och/eller grasets innehall av tungmetaller i forsta
hand, men &ven innehallet av vaxtnaringsamnen, tog prover av vaxtmaterialet ut rutvis varje
ar och sparades. Jordprov tog vissa av aren. 2008 provtogs aven alven. Nar forsoket
avslutades varen 2009 togs rutvisa jordprover uppdelade pa 3 nivaer; 0-5 cm, 5-10 cm samt
10-20 cm. Forsoket finns beskrivet i mer detalj i en rapport fran Varmeforsk (Palmborg och
Lindvall 2011)
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Tabell 2. Arlig samt total tillférsel av véxtnaringsamnen och

tungmetaller

P K Mg Ca As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

kgha'1 kgha'1 kgha'1 kgha'1 gha'1 gha'1 gha'1 gha'1 gha'1 gha'1 gha'1
A arlig tillférsel med aska 15 38 34 338 | 18 | 8.43 [1327|1000| 103 |1423| 4366
A arlig tillférsel med hg 42 2 20
A Totalt under forsoksperioden | 105 560 252 | 2503 | 127 {59.03 9286|6999 | 721 9962 | 30564
B arlig tillforsel med aska 02-04 19 40 13 54 4 | 073 | 54 | 205 | 39 11 351
B arlig tillforsel med aska 05-08 15 30 10 20 1 0.06 | 77 85 20 2 150
B &rlig tillférsel med hg 02-04 40
B arlig tillforsel med hg 05-08 50 2 20
B Totalt under forsoksperioden | 117 560 97 380 15 | 2.44 | 470 | 956 | 194 | 41 | 1652
C arlig tillforsel 15 80 2 20
C Totalt under forsoksperioden | 105 | 560 16 137
Grinsvirde *, gha™ &r™ 0.75 | 40 | 300 | 25 25 600

* Naturvardsverkets gransvérden for arlig tillforsel med rétslam

hg = handelsgddsel

Resultat

Avkastningsnivan varierade valdigt mycket mellan aren (figur 1). Eftersom forsoket
skordades pa varen ar den skord som anges for respektive ar resultatet av den tillvaxt som
skedde aret innan; det som skordades 2003 ar foljaktligen insaningsarets tillvéaxt och ar
forvanansvart hog. 2004 och 2005 var avkastningen bra. Darefter har det skett en betydande
sankning av avkastningsnivan, med en viss aterhamtning de tva sista aren. Medeltalen per
forsoksled dver samtliga ar visar inga signifikanta avkastningsskillnader.
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Figur 1. Avkastning, kg torrsubstans per hektar for de olika aren
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Ett fragetecken vid anvandning av aska och andra avfallsprodukter pa jordbruksmark ar risken
for anrikning av icke dnskvarda dmnen, framst tungmetaller, i mark och gréda. Prover av gras
skordat 2003 (ledvisa prov), 2004 och 2009 (rutvisa prov) har analyserats for kemisk
sammansattning. Resultat av analyserna visar att innehallet av tungmetaller i grodan var lagre
2009 jamfort med 2004 av kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni) och bly (Pb), i nagra fall
signifikant lagre, Halten av koppar (Cu) och zink (Zn) har 6kat nagot, dock ej signifikant.
Mellan de olika behandlingarna fanns inga signifikanta skillnader.

Analyser av jordprover fran 2009 visar att halterna av tungmetaller och arsenik ar nagot hogre
i den Oversta nivan (0 — 5 cm) i forsoksled A, aska av rorflen och sopor. Skillnaden ar
signifikant for kadmium, bly och zink. Langre ner i profilen har inga skillnader mellan
behandlingarna pavisats, och jamfort med utgangslaget (2003) syns heller inga skillnader i
dessa. Halterna ligger ocksa vél under Naturvardsverkets gransvarden for markinnehall vid
spridning av rétslam med undantag for krom (figur 2).

Matjordens innehall av magnesium var 2008 signifikant hogre i de led som gddslats med aska.
Innehallet av kalcium liksom pH-vardet var ocksa hogre i led A. Kaliumhalten i detta led var
lagre an i de dvriga, dock ar skillnaden inte signifikant. Skillnaden i fosforhalt var obetydlig
(tabell 3).

mg/100 g torr jord
Led pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL
A 6,1° 12,0 | 193 3,6° 130°
B 5,7° 12,3 | 258 3,1° 84°
C 5,8° 12,5 | 275 2,2° 77°

Tabell 3. Matjordens pH-varde samt innehall av vaxtnaringsamnen 2008

Diskussion

Den méngd tungmetaller som tillforts marken med askan av rorflen + sopor (led A) &r
mangdubbelt storre an vad som ér tillatet enligt Naturvardsverkets bestammelser. Trots det
visar resultaten fran detta forsok bara nagot forhojda halter i mark eller groda. Analysvarden
for jord efter forsokets avslutning ligger ungefar pa samma niva som de som redovisas i
SLU/Naturvardsverkets mark- och grodoinventering for Umea kommun. Undantaget ar
kromhalten som ar i forsoksfaltet & ca 3 ganger hogre &n kommungenomsnittet.
Kompletterande analyser visar att ocksa akrarna intill har hdga halter krom i marken.

Den betydligt storre totala tillférseln av kalcium i behandling A (tabell 2) kan forklara att pH-
vardet ar hogre har. Innehallet av lattloslig fosfor visar inga signifikanta skillnader mellan de
ytor som enbart givits fosfor fran aska och de som gddslats med handelsgddsel. Detta tyder pa
att aven fosfor fran askan varit lattillganglig for vaxterna. Aven de hogre mangderna av
magnesium som tillforts med aska har medfért en 6kning av mangden lattillganglig
magnesium i dessa forsoksled.

Den varierande och i genomsnitt laga avkastningsnivan i forsoket visar inget samband med
godslingsbehandlingarna. Den stora variationen mellan aren kan ha flera orsaker;
klimatfaktorer, skordetid eller mojligen angrepp av nagon skadegorare. De skordesiffror som
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Figur 2. Halter i marken av tungmetaller samt arsenik (As) pa olika nivaer 2009. Den svarta punkten visar
matjordens innehall 2003, den streckade linjen markerar naturvardsverkets gransvarde for markinnehall vid
spridning av rotslam pa akermark.
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redovisas dr enbart den tekniska skorden. Om skillnaderna & de samma nér det galler
biologiskt skord gar inte att saga eftersom ingen matning av skérdeforlusten har gjorts.

Slutsats

Aterforing av aska till rorflensodlingar kan minska behovet av inkdpt handelsgodsel och
darmed minska odlingskostnaden. Dock bor aska som inte enbart kommer fran férbranning av
rorflen vara kontrollerad vad avser innehall av tungmetaller sa att den uppfyller miljokraven.

Referenser

Burvall J, 1997. Influence of harvest time and soil type on fuel quality in reed canary grass
(Phalaris arundinacea L). Biomass Bioenergy 12, 149-154.

Eriksson L. 1999 Odlingsforsok med aska fran rorflen/sopor Ur: Energi i kretslopp.
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Eriksson, L. Mattsson, M. Soderstrom. 2010. Tillstandet i svensk akermark och groda, data
fran 2001-2007. Rapport / Naturvardsverket 6349

Palmborg C. Lindvall E. 2011 Langtidseffekter av askgddsling vid rorflensodling.
Vérmeforsk rapporter 1176. Varmeforsk, Stockholm.
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Bakgrund

Varskord av rorflen har en del nackdelar; spill av sprod biomassa, nedbrytning av biomassa
under vintern och lagringsbehov till nésta vinter. Att hitta ett skordefonster pa hosten skulle
darfor kunna vara en fordel. For att branslet ska ha tillracklig kvalitet (laga halter av framfor
allt K och CI) maste grodan ha forlorat det mesta av sin grona farg. Detta sker under oktober
manad. Darfor har denna undersékning framst fokuserat pa tiden efter 15 oktober.

Genomforande

En serie vattenhaltsmatningar gjordes under hosten 2010 pa ett rorflensfalt pa Robacksdalen.
Taktiken var att gora ett antal upptorkningsserier efter regnvader for att bestdamma
torkhastigheten relaterat till vegetationens invintring och vaderleken. Dessa
upptorkningsperioder blev dock ofta avbrutna av nytt regn och métningarna fick avbrytas
efter 8 nov p.g.a. den tidiga vintern.

Totalt togs 15 prover vid 5 tillfallen. Varje prov bestod av det som véaxte pa en 50 x 50 cm
ruta, klippt vid markytan. Vattenhalterna varierade mellan 37 % och 64 % (figur nasta sida).
Eftersom vi var uppméarksamma pa vadret och forsokte ta prover nar det varit torkvader ar det
troligt att vattenhalten aldrig blev lagre &n 37 % hdsten 2010.

Resultat

Den snabbaste upptorkningen skedde mellan den 13/10 och den 18/10. Da minskade
vattenhalten med 2 % per dag trots att det kom 8,5 mm nederb6rd under perioden. Den
perioden karaktariserades av frostnatter och dagar med nagra fa plusgrader (figur nasta sida).
Den relativa luftfuktigheten var i medeltal 75 % och det var bland de lagsta vardena som
maéttes upp under hela provtagningsperioden (figur nésta sida). Den 18/10 var luftfuktigheten
i medeltal 83 % och vindhastigheten 6 m/s. Vaderdata fran 2001-2010 for Umea gicks igenom
for att undersoka frekvensen av liknande vaderlekssituationer:

Alla dagar med en genomsnittlig luftfuktighet under 85 % och vind minst 3 m/s utan
nederbord raknades. Perioder da ett snotacke noterats eller da det sndat dagarna innan och
varit minusgrader togs bort. Sista halvan av oktober manad var det i snitt 2,7 dagar med
gynnsamma forhallanden. Motsvarande antal dagar for november var 4,7 och fér december
2,4. Dessa dagar var dock mycket ojamnt fordelade mellan aren. Det var bara halften av aren
som det var en period med 5 dagar eller mer i strack utan nederbord da merparten av dagarna
hade luftfuktighet under 85 %.

Slutsats

Slutsatsen blir att det ar séllan det blir ett sadant torkvader under senhdsten att man kan
forvanta sig en vattenhalt pd mindre an ca 40 % i rorflen. Det skordefonster som ibland
forekommer ar sannolikast i slutet av oktober eller november. Eftersom ingen provtagning
gjordes under en period med medeltemperaturer under noll och utan nederbérd kan vi inte
uttala oss om nagon “frystorkning” av grodan under tidig vinter.

Postadress Besbdksadress Tel. Fax E-post
901 83 UMEA Skogsmarksgrand 090-786 87 13 090-786 81 62 Cecilia.Palmborg@slu.se
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Delrapport 12 Rapport fran en enkel orienterande studie
angaende hur kdérning i rorflensvall paverkar skottbildning och
avkastning

Delprojekt FoU: Produktion av akerbransle

Figur 1. Bild frAn enkel orienterade studie i ett ca tio &r gammalt rorflensfalt under 2010. Till
vanster om pinnen skordades inte réflenet under varen 2010 sa dar har ingen korning skett
under 2010, till hoger har normal kdrning skett under 2010. Sparet dar rorflenet har dott
(markerat med pil) ar fran kérning med fyrkantpress ett tidigare ar (foto: A-M Gustavsson).

Anne-Maj Gustavsson, Inst. f. norrlandsk jordbruksvetenskap, SLU, Umea
oktober 2011

Postadress Besdksadress Tel. Fax E-post
901 83 UMEA Skogsmarksgrand 090-786 87 17 090-786 81 62 Anne-Maj.Gustavsson@slu.se
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Bakgrund

En rorflensvall bor halla sig produktiv i tio ar om det ska bli ekonomi pa odlingen (Larsson et
al., 2006; Lundstrém, 2008). Viktigt for en hdg avkastning ar att manga skott gar i ax och
bildar kraftiga och hdga stran (Sahramaa and Jauhiainen 2003, Sahramaa et al. 2003). |
smaruteforsok har man lyckats med detta, men i odling i praktiken pa stora félt har ofta antalet
axbérande stran och darmed avkastningen gatt ned till nivaer langt under det som ar
ekonomiskt lonsamt efter nagra ar. Orsaken till detta &r inte kand, men en trolig orsak ar
korskador och markpackning.

| rérflensodling tillampas numera varskord eftersom man da far ett torrt bransle med laga
koncentrationer av &mnen som kan orsaka problem vid forbranning som kalium, klor, kvéave
och svavel (Burvall 1997). | Norrlands kustland ar ofta den period da marken bar tunga
skordemaskiner, men innan rorflenen har vaxt upp alltfor kort. Om man skordar innan marken
bér innebar det kdrskador, om man skdrdar nér det borjat vaxa trasslar gronskotten in sig i
stdngen med biomassa som man ska skorda vilket kan ge maskintrassel och grénskott i
skdrden som ger hogre vattenhalt och hdgre kaliumhalter. Dessutom stér man tillvéaxten om
de nya skotten pa varen klipps av eller skadas i samband med skord.

For att undersdka om varskorden har betydelse for hur manga skott som gar i ax gjordes under
sasongen 2010 en enkel orienterande studie dver hur kdrning i rérflensvall paverkar
skottbildning och avkastning.

Material och metoder

Tva cirka 10 ar gamla rorflensfilt skordades varen 2010 pa Anget, Robacksslatten, Umeé. De
hade behandlats lite olika under 2009 och 2010. Det ena faltet hade gddslats med flytgddsel
(sodra skiftet), det andra faltet (norra skiftet) hade endast gddslats med mineralgddsel. Det
kan dock finnas andra skillnader mellan de tva falten s3 man kan inte dra nagra slutsatser om
valet av gddselslag har haft ndgon effekt. Vid skorden pa varen 2010 lamnades en ruta pa
respektive falt (15 m x 15 m) som inte skordades och féljaktligen inte heller utsattes for
korningar vid skérd och bargning av biomassa. Man far dock komma ihdg att alla tidigare
aren sa har det korts lika mycket pa hela féltet, sa det har ar bara en undersokning som visar
pa om det blir skillnader vid ett ars olika behandling.

Den 27-28 juli och den 14 september 2010 gjordes klippningar i de oskdrdade rutorna
respektive utanfor de oskordade rutorna for att undersoka dels avkastning, dels hur stor andel
av biomassan som bestod av axbarande skott (enligt Gustavsson, 2011). Dessutom méttes
mangden ogréas och viktsandelen stran som var sa insektsskadade att skottets topp hade dott.

Vid varje tillfalle klipptes tva provytor (1 m*provyta) per behandling. Vid forsta tillfallet (27
juli) klipptes prover fran bade sodra och norra skiftet. Vid andra skordetillfallet (14
september) klipptes endast rutor i det sodra faltet pa grund av att det andra féltet av misstag
hade Roundup-behandlats.
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Figur 2. Skordad provyta i det bestand som har vuxit upp i rutan som inte varskordades.
Biomassan har delats upp i olika utvecklingsstadier (fran véanster: axbarande skott; skott med
noder men utan ax; skott med doda toppar; doda blad; bladstadium; skott med ddda toppar,
men som har utvecklat sidoskott; ogras; dod forna fran tidigare ar)

VML A SO

Figur 3. Skordad provyta i det bestand som har vuxit upp efter varskord. (fran vanster:
axbarande skott; skott med noder men utan ax; skott med ddda toppar; bladstadium; doda
blad; ogras; dod forna fran tidigare ar)
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Resultat och diskussion

Pa grund av karaktaren av en enkel orienterande undersokning, och pa grund av att falten var
mycket ojamna sa kan man inte gora avancerad statistik pa materialet. Nagra viktiga effekter
var dock:

e Den 27 juli fick vi fick i medeltal cirka 4,5 ton skord pa norra skiftet och 5,7 ton pa
sodra skiftet. Den 14 september fick vi 6,5 ton pa sodra skiftet. Det var inga
signifikanta skillnader i totalskord (rorflen, dott och ogras) mellan behandlingarna
(skordat/oskordat). Tillvéaxten (tillvaxten av allt levande inklusive ogras) mellan
skordetidpunkterna pa sodra skiftet var ganska liten, 28 kg ts/dag i de icke
varskordade rutorna och 4 kg ts/dag i de varskordade. Tillvaxten fram till forsta
provtagningen var 90-100 kg ts/dag i bada leden.

e Det var mer ogras dar det var varskordat an dar det inte var varskordat, bade
méangdmassigt och procentuellt (25 viktsprocent respektive 15 viktsprocent).

e Andelen doda skott-toppar var hogre i de icke varskérdade rutorna, vilket tyder pa att
insektsskadorna var storre (9-14 viktsprocent i de icke varskordade rutorna; 0-7
viktsprocent i de varskordade)

e Andelen axbarande skott var cirka 35 viktsprocent i de icke varskordade rutorna och
cirka 8 viktsprocent i de varskordade den 27 juli. Den 14 september var andelen
axbarade skott cirka 30 viktsprocent i de icke varskordade ledet och cirka 16
viktsprocent i det varskordade (figur 2 och 3).

e Man sag tydliga skillnader i falt mellan de bestand som hade vuxit upp innanfor de
oskordade rutorna och det omgivande varskordade faltet (Figur 1). Det omgivande
faltet var dock mycket ojamnt. Skillnaderna i de klippta rutorna visade pa mindre
skillnader &n man skulle ha trott vid enbart en visuell bedémning.

e Gamla korskador hade dodat en del av rorflensbestandet. Ingen av de klippta
provytorna hamnade dar faltet hade stora gamla kérskador.

Slutsatser

Varskérden har haft effekt pa andelen axbarande stran. Totalskorden var dock forvanansvart
lika mellan behandlingarna. Pa grund av att det fanns manga korskador fran tidigare ar, var
dock féltet mycket ojamnt bade inom och utanfor de oskordade rutorna.

Det har enkla forsoket har visat pa att det finns behov av att géra en storre undersokning av
hur foregaende skord (korskador, samt att nya skott klipps av) paverkar totalskérd och
andelen axbarande stran. I den undersékningen bor studien paborjas vid anlaggningen av
rorflensvallen och sedan bor man félja forandringarna over ett antal ar. Fasta korspar skulle
kunna vara ett sétt att fa en storre andel axbarande skott, men det behéver utredas mera.
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Delrapport 17 Samodlingsforsék med rorflen, baljvaxter och korn
Genomférda i Yttertavle och Rébécksdalen, Vasterbotten och i As, Jamtland

Delprojekt FoU: Produktion av akerbransle

Rorflen samodlat med alsikeklover till vanster och bara rorflen till hoger. Robacksdalen juni
2010. Fotograf: Cecilia Palmborg
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oktober 2011
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Bakgrund

Gadsling ar en av de storsta posterna vid rérflensodling. Darfor ar en strategi for att minska
kostnaderna att minska gddslingbehovet. Baljvaxter kan fixera kvave fran luften genom en
symbios med kvavefixerande bakterier i rotkndlarna. | vallodling till foder samodlas
vanligtvis grés och perenna baljvéxter, t.ex. klover, for att minska behovet av kvavegodsel
och 6ka proteininnehallet i fodret.

Det har gjorts fa experiment med samodling av baljvaxter och rorflen till energiandamal. |
Litauen har man provat att samodla rérflen med bl.a. getart med delvis gott resultat (Jasinskas
et al., 2008). Det forsok som gjorts i Sverige visade att nér rorflen samodlades med lucern
behdvdes ingen kvavegddsling alls (Tuvesson, 1997).

| ett system med varskord finns ytterligare utmaningar med samodling. Rérflenens egenskaper
passar for det systemet eftersom den kan véxa till sent pa hosten samt att biomassan inte bryts
ned sa latt. Baljvaxter daremot har ofta en mer lattnedbrytbar biomassa som ocksa innehaller
mycket naringsdmnen. Det dr darfor viktigt att det inte blir for mycket baljvéxter i vallen. Ett
sétt att reglera mangden baljvéxter ar att gynna graset med kvavegodsling. Darfor forsokte vi
oss inte pa att helt ta bort kvavegddslingen utan vi halverade den istéllet.

Andra sétt att minska godslingskostnaderna ar att anvanda aska eller slam som fosforgddsling.
Dessa godselslag ar dyrare att sprida, men eftersom de ocksa &r ett kvittblivningsproblem kan
man fa betalt for att ta emot det eller rent av fa det spritt gratis. Rorflensaska har i tidigare
forsok haft positiva effekter, sarskilt pa mulljord (Ericson, 1999).

Genomforande

Forsok med samodling av rorflen, baljvaxter och korn anlades i Yttertavle utanfér Umea och i
As i Jamtland 2008. Ytterligare ett forsok anlades i Robacksdalen, Umed 2009, men bara med
samodling av rorflen och baljvéxter. Forsoket i JAamtland har finansierats av Varmeforsk och
Formas och tas med i denna rapport eftersom de tre forsoken designades tillsammans och bor
analyseras tillsammans.

De baljvaxtarter som ingar i blandningarna ar rodklover, alsikekléver och getart (Yttertavle,
As och Robécksdalen), korn (Yitertavle och As) och kurakldver (Rébacksdalen). Tre olika
godslingsbehandlingar har anvénts i varje forsok. Alla forsok hade ett forsoksled med
rekommenderade méangder av N, P, och K, och ett forsdksled med halvering av N-gddslingen.
Dessutom fanns ett forsoksled dar P-godslingen ersatts med hénsgddsel (Yttertavle), rétslam
(As) eller rorflensaska (Robacksdalen) De olika behandlingarna beskrivs i Tabell 1 och 2.
Varje forsok hade 84 forsoksrutor organiserade i 12 storrutor dér alla de sju olika
artblandningarna i varje forsok fick samma godsling inom en storruta och alla behandlingar
upprepades i fyra rutor. Forsoket i Yttertavle avbrots under det andra forsoksaret eftersom det
var véldigt mycket kvickrot i det.

For att bestamma produktionen av de olika arterna klipptes prover i sma rutor, 50x50 cm, i
augusti fran och med 2009 i varje ruta. Dessa sorterades i sadda arter och ogrés.
Nettoskorderutor (1,5 x 6 m) skordades sedan med parcellskérdemaskin Haldrup fran och
med det andra forsoksaret pa senhdsten. Darefter aterfordes biomassan till respektive ruta.
Kommande var bargades och provtogs biomassan som fatt ligga 6ver vintern.

Kvavefixeringen i baljvaxterna har uppskattats genom att analysera roérflenens och
baljvéaxternas kvéavehalter och rékna ut hur mycket mer kvéve det finns i biomassan i rutorna
med baljvaxter jamfért med rutorna med bara rorflen.

En mer detaljerad beskrivning av forsoken finns i (Palmborg and Lindvall, 2010).
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Tabell 1. Artblandningar och utsddesmangder (kg/ha) och sorter i férsoken. All rérflen var av sorten
Bamse och sorten for korn och kurakléver noterades inte.

Ort Art Sort
Yttertavle, Vasterbotten a. rorflen (10) Bamse

b. rérflen (10) +korn (128)

c. rorflen (10)+rodkléver (4) Betty

d. rorflen (10) +getart (8) Gale

e rorflen (10)+getart (16) Gale

f. rorflen (10 +Alsikekldver (3,2) Frida

g. rorflen (10) + rédklbver (2) + getart (8) Betty + Gale
As, Jamtland a. rorflen (10) Bamse

b. rérflen (10) +korn (128))

c. rorflen (10)+rodkléver (4) Betty

d. rorflen (10) +getart (8) Gale

e rorflen (10)+getart (16) Gale

f. rorflen (10 +Alsikekldver (3,2) Frida

g. rorflen (10) + rodklbver (2) + getart (8) Betty + Gale
Rébacksdalen, a. rorflen (10) Bamse
Vasterbotten

c. rorflen (10)+rodkléver (4,4) hostskordat 2009 Betty

c. rorflen (10)+rodkléver (4,4) Betty

d. rorflen (10) +getart (8) Gale

e rorflen (10)+kura kléver (4,7)

f. rorflen (10 +Alsikekldver (3,2) Frida

g. rorflen (10) + rodkléver (2,2) + getart (8) Betty + Gale

Tabell 2. Gédslingsbehandlingar i etableringsforsdken.

Ort Godsling Godsling Vall [1|Gédsling Vall Il kg/|Néring i aska,
etableringséaret kg/ha  |kg/ ha ha hénsgodsel eller
Vatvikt for slam/aska Vatvikt for aska rotslam kg/ha
Yttertavle, A: 40N, 20 P, 40K
Vasterbotten
B: 20N, 20 P, 40 K
C: 10 ton hénsgddsel 110N 19 P 75K
As, Jamtland A:40N,20P,40K |A:100 N 50 K A: 80N 20 K
B: 20N, 20 P, 40 K B: 50 N 50 K B: 40 N 20 K
C: 20 N, 3460 kg|C:50N50K C:40N 20K 30N 36 P 2K3,6Mg
rétslam
Robacksdalen, |A:40N,20P,40K |A: 100N, 10 P50/A 100N 10 P 20K
Vasterbotten K

B:20 N, 20 P, 40 K

B: 50 N, 10 kg P
50 K

AG60N10P 20K

C:20 N,
rorflensaska

2200 kg

C:50 N, 10 P, 50
K

A 60 N, 2000 kg

rorflensaska

Ar1:10 P 18 K 6,6 Mg
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Resultat

Forsoket i Yttertavle

Marken visade sig innehalla valdigt mycket kvickrotsrétter. Kvickroten bekampades
mekaniskt fore sddd och genom att stryka pa Roundup pa kvickroten som stack upp over
rorflenen, men bekdmpningen lyckades inte. Vid en uppskattning av vegetationens botaniska
sammansattning 15/10 2008 fanns mindre an 50 % rorflen, 20-30 % baljvaxter, 20-30 %
rotogréas och 10-20 % froogras (medianer for de olika froblandningarna). Det kan vara svart
att skilja rorflen fran kvickrot utan att sdrskada varje stra sd uppskattningen var mycket
ungefarlig. En ny vegetationsuppskattning gjordes 18/5 2009 pa samma sétt. Da var ofta mer
an halften av det som véxte i rutorna ogrés. Baljvéxtprocenten var 20-30 % for rutor med
rodkléver och Alsikekléver och 5-10 % for getart. Efter detta besok beslutade vi att forsoket
skulle avslutas, sa det blev inte godslat 2009, men det fick sta kvar for att se hur det skulle
utvecklas. Vid ett besok i mitten pa augusti 2009 kunde vi konstatera att den sammanlagda
konkurrensen fran ogras och baljvaxter hade gjort att rorflenen nastan helt hade forsvunnit i
en del ytor med Alsikeklover (Bild 1). Daremot verkade rérflenen ha klarat konkurrensen med
rodklover och getért battre (Bild 2).

2009.

rt frAn etableringsforsoke

get i Yttertavle, Vasterbotten 11/8 2009.

Observera kvickroten i férgrunden.
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Forsoket i Robacksdalen

Forsoket i Robacksdalen, anlagt 2009, fick en bra start med inte alltfér mycket ogrés, men
aven har var klévern alltfor dominerande under det forsta skordearet (2010), sa att rorflenens
tillvaxt blev hammad (figur 1). Det andra skordearet (2011) hade det mesta av kldvern
utvintrat sa att rérflenen nu dominerade helt. Getart och kuraklover har inte kunnat etablera

sig tillrackligt bra i Umea.
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Figur 1: Botanisk analys av prover fran samodlingsforscket i Robacksdalen. Medelvarden av
alla ytor med en viss artblandning. . Rorflen + rédklover (h) skdérdades i oktober under
etableringsaret.

Rodkléver och alsikeklover fixerade 46 till 94 kg N under de forsta tva aren, 2009-2010 (figur
2). I rutorna med alsikekléver kunde vi med hjélp av den stabila kvéveisotopen *°N spéra att
rorflenen tagit upp kvave som kommit fran atmosfaren via baljvaxten. Den halverade
kvavegddslingen paverkade ingen av arterna signifikant. Det verkar darfor som att nagot
annat an kvave var begransande for rorflenens tillvéaxt det har aret. En trolig faktor ar vatten
eftersom juli 2010 var relativt regnfattig, och forsoket ligger pa en mjélig sandjord som inte
har sa hog vattenhallande kapacitet. Rorflen ar kant for att krava mycket vatten.
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N fixering 2009-2010
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Figur 2: Sammanlagd kvavefixering i Umea under etableringsaret och det forsta skordearet.
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Figur 3: Host- och varskordar i forsoket i Robacksdalen det forsta skordearet. Rorflen +
rodkléver (h) skordades i oktober under etableringsaret.

Skordenivan i Robacksdalen var lag, sérskilt for varskérden 2011 (figur 3). Dar rorflen
samodlats med baljvéxter var skorden lagre an i monokultur, sarskilt pa varen.
Vinterforlusterna var stora bade néar rorflen odlats som enda art och ihop med baljvéxter. En
anledning kan vara att forsoket slogs av i slutet pa september, vilket &r relativt tidigt. Snon
kom ocksa tidigt och det var i princip ingen tjale. Temperaturen pa markytan var darfor ca 0°
och nedbrytningen kan ha fortgatt hela vintern. Vid hostskorden 2011 var skordenivaerna
nagot battre men det fanns inga statistiskt sakerstallda skillnader, vare sig mellan
artblandningar eller mellan godslingsbehandlingar (figur 4).
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_ Robacksdalen hostskord 2011
kg torrvikt /ha
9000
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -~
1000 -~
O = T T T T T T
. ;\\00 k®\ i Aé ,@*\' 'b\\é ”OAQ} ‘@é
& o Nl & * & <&
t§b xéo Qg9 V§§ %§# .Gﬁé
< Q 'o‘ (\x X O
‘\\é\x .-O{\\Q/ <« & {\\Q’ {\\?}\ ‘08{.
( o X
X o8
&

Figur 4: Hostskord i forsoket i Robacksdalen 2011.

Forsoket i As i Jamtland

| forsdket som ligger i Jamtland, anlagt 2008, har samodlingen mellan rorflen och baljvaxter
fungerat bra. Rodkl6ver och Alsikeklover véxte bra under det forsta skordedret men har sedan
nastan helt utkonkurrerats av rérflenen som har haft hog produktion (figur 5 och 6).
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Figur 5: Botanisk analys av prover fran samodlingsforsoket i As. Medelvérden av alla ytor
med en viss artblandning. | den forsta av de tva getartblandningarna saddes halften sa
mycket getartfron som i den andra.
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Getérten har etablerat sig bra och verkar kunna samexistera med rorflenen utan att begransa
dess tillvéxt.

As 2009/2010
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Figur 6: Skordar av forsoket i As, férsta och andra skordeéret.

Aven i As var kvavefixeringen tillracklig for att kompensera for en halvering av
kvavegddslingen, trots att det inte var lika mycket baljvéxter hér.

Skordenivan har generellt varit hog i forsoket utom i rutor dar rorflen saddes in i korn forsta
aret. Dar var skorden bara halften sa stor forsta skordedret, men det andra aret aterhamtade
rorflenen sig och skorden var inte skild fran monokultur av rorflen med statistisk sakerhet
(figur 6). Vinterforlusterna var inte heller lika stora som i Rébacksdalen.

| forsoket i As sdg vi ocksé en effekt av godslingsbehandlingarna. Forsta skordedret var det
hogre varskord vid hdgre N-godsling oavsett om det fanns baljvéxter eller inte med. Andra
skordearet daremot producerade rorflenen lika bra vid halv N-godsling dar det véxt baljvéxter
som om de hade fatt full kvavegddsling (figur 7).
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Varskoérd As 2011
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Figur 7: Varskord 2011 i As. Effekt av godslingsbehandlingarna.

Slutsatser

Samodling mellan rérflen och baljvéxter kan fungera bra i vissa fall och da kan baljvaxterna
sta for ca halften av kvaveforsorjningen till grodan. Risken ar dock stor att baljvaxterna blir
for frodiga och da konkurrerar for kraftigt med rorflenen. Samodling med baljvéxter kraver
ocksa att ograstrycket ar lagt. Den sammanlagda konkurrensen fran bade ogras och baljvéxter
kan bli for stor for rorflenen, som véxer langsamt i borjan. Man &r ocksa begransad vid valet
av ograspreparat. Det &r bara Basagran SG som inte skadar baljvaxterna.

Insadd av rorflen i korn fungerar daligt om kornet skordas som gronfoder alltfor tidigt pa
hosten. Rorflenen tal inte att bli avslagen pa alltfor 1ag niva innan den hunnit ladda
rotstammarna med néring for vintern.

Bade rorflensaska och rotslam verkar fungera bra som godselmedel om de kompletteras med
kvéve och kalium.
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Bakgrund

Vid sadd av rorflen ar det vanligt att anvanda 10-15 kg fro per ha. Pa en del forsok har vi fatt
indikationer pa att det kanske leder till att man far ett alltfor tatt bestand dar de enskilda
plantindividerna inte orkar med att bilda fertila skott, d. v. s skott som blommar. Fertila skott
har storre andel stra an bladbarande skott och det &r bra, eftersom strana ar lattare att skorda
utan att de smulas sonder nar de &r torra. Dessutom &r rorflensfro dyrt och att sa for tatt ar
darfor oekonomiskt.

| froodlingar sar man i allménhet glesare an i vanliga vallar for att sa stor andel skott som
mojligt ska bilda fron.

| samarbete med maskinringens odlarutskott har vi darfor gjort tva forsok i en sarskild insats:

Sarskild insats aker i kustlandet nr 16. Utsadesmangd av rorflen.

Genomforande
Forsoket pa Robacksdalen

Ett forsok med tre olika fromangder 12 kg/ha, 8 kg/ha och 5 kg/ha saddes i juni 2010. Varje
fromangd saddes i 4 st ytor som var 1,5 * 7 m. Frona radsaddes och darfér anvandes nagot
mindre mangd fron &n om man hade bredsatt.

Uppkomsten och ograsforekomsten utvérderades i augusti 2010 genom att rékna antalet skott
i tva 50 * 50 cm rutor i varje provyta.

| augusti 2011 provtogs tva stycken 50 * 50 cm rutor i &nden pa provytorna. Proverna
sorterades upp i olika typer av skott (bild pa forsattsblad). Skotten i varje kategori bade
raknades och végdes.

| september skordades den aterstaende delen av ytorna (1,5 x 6,5 m) med
forsoksskordemaskin for vall.

Forsoket i1 Djupliden
| Djupliden i Skelleftea gjordes ett forsok i storre skala hos rorflensodlaren Sven-Erik
Wiklund.

Han sadde enligt instruktioner en halva av en aker med 12 kg fron/ha och den andra halvan
med 6 kg fron/ha. Gransen markerades med stolpar. Dessutom saddes en intilliggande aker
med 16 kg fron/ ha som ar den méangd som rekommenderas vid bredsaning.

Uppkomsten utvérderades i augusti 2010 genom att rékna antalet skott (rorflen och ogras) i tio
50 * 50 cm rutor langs en diagonal pa varje aker/del av aker.

| september 2011 togs sex st. 50 * 50 cm prover langs en diagonal pa varje aker/del av aker.
Dessa sorterades upp i rérflen och ogrés, torkades och vagdes.
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Resultat
Forsoket pa Robacksdalen

Antalet rorflensplantor 2010 var direkt proportionellt mot antalet sadda fron (figur 1). Det var
fler ograsplantor (mest malla) dar man satt mindre mangd rorflensfron.

Antalplantorm:  ROb@cksdalen 2010
1200
2
1000
800 r'
600
L 4 ¢ Rorflen
400
M Ogras
200
0 = 0 O
0 2 4 6 8 10 12 14
Froméngd kg/ha

Figur 1. Antal plantor per kvadratmeter i fromangdsforsoket pa Robacksdalen.

Aret darpd, 2011, hade antalet rorflensskott per kvadratmeter 6kat dér man sétt 5 och 8 kg
fron per ha och minskat dar man satt 12 kg per ha sa att det inte fanns nagra statistiskt
sékerstéllda skillnader i totalt antal skott mellan behandlingarna. Daremot fanns det en
tendens till att antalet bladskott (d.v.s. mkt sma skott) och déda och skadade skott var lagre
dar vi satt 5 kg fron/ha. Nar de olika fraktionerna vagdes var det inga statistiskt sékerstallda
skillnader mellan behandlingarna.

Antal skott Robacksdalen 2011
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400
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Figur 2. Antal skott av olika kategorier per kvadratmeter i froméangdsforsoket pa
Robéacksdalen.
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Skorden med forsoksskordemaskin var mycket god oavsett utsadesmangd (figur 3).

Skord Rébacksdalen 2011
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Figur 3. Skord av biomassa i torrvikt per ha i forsoket pa Rébacksdalen

Forsoket i1 Djupliden

Aven hir okade antalet rorflensplantor med okad fromangd under 2010. Daremot sa var
ograstrycket ungefar lika pa de olika akrarna figur 3. Ograset var avputsat vid
kontrolltillfallet.
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Figur 4. Antal plantor per kvadratmeter i fromangdsforsoket i Djupliden.
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Aret darpd var det inga skillnader mellan de olika &krarna i méangd biomassa (figur 5). Man
kunde inte heller med blotta 6gat se nagon skillnad i hur manga skott som hade ax. Det var
daremot stora skillnader inom varje falt beroende pa om rorflenen l1ag ned eller inte.

Djupliden 2011
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@
1
0
0 5 10 15 20
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Figur 5. Biomassa av ogras och rorflen i fromangdsférsoket i Djupliden

Slutsats

Det bor ga att minska froméangden vid rorflenssadd fran nuvarande rekommenderade 15 kg/ha
till 5-10 kg per ha. Den lagre mangden bor dock bara anvéndas nér man har utsdde med bra
grobarhet, lagt ograstryck och anvander radsamaskin.
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Bakgrund

Undersokningar av andra energigrédor har visat att odling av dessa leder till en upplagring av
kol i marken jamfort med ordinarie jordbruksgrodor. FoOr rorflen &r inte detta visat an. En
viktig del i upplagringen av kol i marken &r nedbrytning av rétter, jordstammar, stubb och
skordespill. En anledning till att rorflen valts som energigréda i norra Skandinavien ar att den
passar bra for varskord eftersom den inte bryts ned sa mycket under vintern som
fodervallgras. Vi ville darfor kvantifiera nedbrytningshastigheter hos rorflensférnor och
jamfdra dessa med andra grés. Det gjorde vi i ett laboratorieforsok dar vi matte
koldioxidavgang i en respirometer och ett faltforsok dar natpasar med forna gravdes ned i
jorden. Dessa data kan sedan i kombination med data fran rotprovtagningar anvéandas for att
modellera rorflenens koldioxidbalans.

Genomfdrande

Jord fran en rorflensaker och en kornaker gravdes upp borjan av december 2009.
Provtagningsdjupet var 15-20 cm. Rorflensforna och stubb samlades ocksa in vid samma
tillfalle. Rotterna tvattades rena fran jord och sorterades i fyra olika fraktioner; jordstammar,
rotter, finrotter (diameter < 2 mm) och rotférna (en blandning av finférdelat rotmaterial i olika
nedbrytningsstadier) . Markfornan delades upp i stra och blad. Jord fran rorflensakern och
kornakern sallades pa 4 mm sall. Sedan frystes allt material.

Jorden (rorflensjord och kornjord) torkades sa att den fick en vattenhalt pa 20 %. 60 g jord for
varje métning vagdes upp i matburkar som horde till respirometern. Jorden blandades med de
olika foérnorna, vars vattenhalt hade justerats till 70% av totalvikten, motsvarande 0,4 g
torrvikt av varje, som klippts i 1 cm langa bitar, och dven med ammoniumklorid som mortlats
med talk for att den skulle vara latt att blanda in i jorden. Markférnan och stubben blandades
inte in i jorden utan fick ligga ovanpa. De olika behandlingsfaktorerna var: Rorflensjord eller
kornjord, ammoniumtillsats eller inte, sju olika fornor plus en kontroll utan forna (2 *2 * 8 =
36 olika behandlingar). Jorden packades till ungeféar samma densitet som i falt. Alla
behandlingar utom en upprepades 3 ganger i en fullstandigt slumpmassig design sa att det
totala antalet burkar blev 95.

Burkarna inkuberades i en respirometer med tva vattenbad vid 20° C. Koldioxiden fran jorden
fangas upp i natriumhydroxid som omvandlas till natriumkarbonat och da forandras
konduktiviteten, vilken méats en gang i timmen. Proverna inkuberades i 36 dagar. Efter 11
dagar gick termostaten i det ena vattenbadet sonder och temperaturen gick ned till 6 grader,
men den kunde bytas inom 16 timmar och alla métningar under den perioden och timmarna
efter fick kasseras.

Medelvarden av matdata fran de fyra olika kontrollbehandlingarna (2 jordar och med och utan
ammonium) subtraherades fran matdata fran jordarna som fatt fornatillsats. Data analyserades
statistiskt for varje 5-dygnsperiod.

Prover med roflensjord fran inkubationen extraherades med 2M KCI och analyserades pa
ammonium och nitrat for att mata hur rorflensfornan paverkar vad som hander med kvavet i
marken och vad som kan handa med gddselkvéve som tillsatts.

Faltinkubationen av samma fornor som anvants till laboratorieexperimentet gjordes i pasar av
PVC-nat med en maskvidd pa 2 mm. Dessa gravdes ned vertikalt i skaror i ytjorden pa 2-6 cm
djup i en fore detta rorflensaker dar det nu vaxte korn. Kornplantorna och ogras rensades bort
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fran inkubationsplatsen vid varje provtagningstillfalle. Tre pasar av varje sort togs sedan in
vid fyra olika tillfallen, direkt efter nedsattningen, efter en manad, efter tva manader och efter
3,5 manader. Innehallet i pasarna tvattades rent fran jord, torkades och vagdes. Materialet fran
startprovtagningen analyserades m.a.p. kol och kvavehalt.

Resultat

Nedbrytning pa lab

Det visade sig att de stora skillnaderna fanns mellan de olika fornorna, kvavetillsatsen gav
oftast en hamning av respirationen och det var inte s manga signifikanta skillnader mellan de
olika jordarna. Rotterna som var inblandade i jorden hade en hog respiration forsta dygnet
som avklingade mer eller mindre exponentiellt. Markférnorna som lag ovanpa jorden bréts
ned mer langsamt i bérjan, men nedbrytningen var stabil under en langre tid. Exempel pa hur
nedbrytningskurvorna ser ut ges i figur 1. Figurer med medelvarden for samtliga behandlingar
finns sist i rapporten.

Nedbrytningskurvor blad och rotter
35
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= 25 L
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g 2 o rotter utan N
o
8 15 M rétter med N
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%" u blad utan N
10 &
<blad med N
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Figur 1. Medelvarden for koldioxidavgivning fran blad och rotter med och utan en tillsats av
ammoniumklorid.

Fornans paverkan pa kvavetillganglighet

Det var inga stora skillnader mellan de olika fornafraktionerna vad géller de totala halterna av
oorganiskt kvave i jorden efter inkubationen. Utan kvavetillsats hade det skett en liten
nettomineralisering av kvéve i proverna utan forna och i proverna med bladfdrna, rotférna och
finrotter, men den Iag precis pa detektionsgransen. Ingen nettomineralisering hade skett i
proverna med stjalk, stubb eller rétter. Dar vi "godslat” med ammoniumklorid hade det blivit
en immobilisering av kvéve istéllet, d.v.s. en del av kvavet fanns inte langre i oorganisk form.
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| proverna med rhizom, stjélk , stubb och rotter hade 25-30 % av kvavet som fanns fran borjan
forsvunnit, fast skillnaderna mellan olika férnafraktioner var inte signifikanta. | proverna utan
rorflensforna eller med blad- eller rotférna var det ingen signifikant immobilisering.
Nettomineraliseringen var tydligt kopplad till C/N-kvot sa att de fornafraktioner som hade
hog C/N-kvot d.v.s. lite kvéave i forhallande till kolet hade en tendens att binda kvave.

Nitrifikationen var storre i prover med rorflensférna én i prover utan, men bara i prover dér
kvave var tillsatt. I proverna utan kvavetillsats fanns det ocksa en tendens till lagre
nitrifikation i proverna med hég C/N-kvot.
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Figur 2a och b. Nettomineralisering av kvédve mot C/N-kvot i fornan. Prover utan fornatillsats
sattes till C/N-kvot 0. Detektionsgransen for bade ammonium och nitrat ligger pa 6 mg/ kg
torr jord vilket innebar att detektionsgransen for nettomineralisering ar pa 12 mg/kg torr jord.

Denna studie visar att manga delar av rérflensférnan har en tendens att binda kvave i marken
sa att det inte blir vaxttillgangligt. Det mesta av godselkvavet blir dock kvar i vaxttillganglig
form och eftersom férnan stimulerar nitrifikationen och nitrat ar mer véxttillgangligt &n
ammonium sa ar paverkan pa mangden vaxttillgangligt kvave i marken troligen marginell.

Nedbrytning i falt

Den forsta manaden i falt brots fornan nastan inte alls ned pa grund av torka. Sedan kom
nedbrytningen igang och efter 3,5 manader sa hade mellan 16 % (jordstammar) och 61 %
(bladférna) forsvunnit fran pasarna (figur 3). Koldioxidavgivningen i lab speglade inte alls
hur fornorna forsvann fran fornapasarna i falt, Faltmatningerna var troligen en 6verskattning
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pa grund av att en del material forlorats genom den stora maskvidden i pasarna. Det verkar
troligt eftersom det material som forsvann fortast i falt ocksa var det som var tunnast och
sprodast. Nedbrytningen i falt verkade gynnas av laga C/N-kvoter, men det var troligen en
effekt av att de sprodaste materialen ocksa var mest kvaverika.

Nedbrytning mot C/N-kvot
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Figur 3. Nedbrytning av rorflensférna under hela faltférsoket och laboratorieforsoket
(medelvérden for kornjord och rorflensjord och ingen ammoniumtillsats). Till hger om
symbolen for faltnedbrytning star férnafraktionens namn, motsvarande varde for
laboratorieforsoket finns lodrétt nedanfor eller ovanfor.

Jamforelser med andra nedbrytningsstudier

Nedbrytning av vissnade rorflensblad studerades i en studie i Schweiz (Gusewell & Freeman
2005). Dar jamfordes rorflen med 8 andra vatmarksvaxter som hade vuxit med olika tillgang
pa kvave och fosfor. Man métte materialforlust hos férna som legat pa ett nat ovanpa jord i 22
°C och vattnade dven med kvave eller fosfor i bevattningen for att se om nedbrytningen var
begrénsad av dessa amnen. Lite drygt 30 % av férnan forsvann under 70 dagar och det var
oberoende av naringstillgangen nar bladen vaxte. | de blad som vaxt med dalig fosfortillgang
blev nedbrytningen snabbare nar man tillsatte fosfor, men i ovrigt fanns inga
naringsbegransningar. Med tanke pa att vara respirationsmatningar bara varade halva tiden sa
verkar nedbrytningshastigheten vara ganska lik den schweiziska studien.

En studie i Sverige métte koldioxidavgivning efter tillsats av torkade rorflensrotter och
rorflensstubb till jord (Lomander et al. 1998). Det ar svart att jamfora den studien med vara
matningar eftersom man bara matte en gang i veckan och da under 24 timmar. Det ser ut som
att man inte matte under de forsta dagarna. Nedbrytningen var snabbare i borjan fran stubben
an fran rotterna, tvartemot vad vi matte upp. Det mesta av nedbrytningen i rotterna i var studie
var under de forsta 5 dagarna. Det kan bero pa att vi inte torkade vara rotter och darfor var de
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kanske inte helt doda. De forsta dagarnas valdigt snabba koldioxidavgivning i var studie kan
darfor vara rotandning fran levande rotter.

I en studie av nedbrytning av rodsvingelrotter i olika sorters jordar var nedbrytningen
snabbast i de jordar som var minst bordiga (Lindedam et al. 2009). Nedbrytningen méttes vid
inkubation i 15° C sa den borde ha gatt langsammare &n i var studie. Vid 54 dagar hade
mellan 5 och 12 % av kolet i rétterna avgatt som koldioxid. Det var betydligt langsammare an
vad rétterna i var studie brots ned, men rétterna blandades i den studien inte med jorden utan
lag i ett lager separerat fran jorden med nat ver och under.

I en Hollandsk studie av fyra olika hedmarksgras avgick 11-26 % av rotbiomassan som
koldioxid under 65 dagar vid 14° C (Van der Krift et al. 2001). Detta borde ungefar motsvara
vara 35 dagar vid 20° C, vilket visar att rorflen har ungefar samma nedbrytningshastighet pa
rtterna som andra grés.

Andra respirationsstudier har ofta anvant mald forna. Nedbrytningshastigheten blir da mycket
hogre och det &r svart att jamfora med var studie. | t.ex. en studie av rotter fran hagmarker i
Mellansverige blev hela 30 % av kolet koldioxid under de forsta 20 dagarna (Sindhoj et al.
2006).
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Figurer for samtliga fornafraktioner: Blaa sneda fyrkanter: kornjord ej kvave, roda fyrkanter:
kornjord kvave, gréna trianglar: rorflensjord ej kvave, lila kryss: rorflensjord kvéve
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Bakgrund

Rorflen vaxer bra pa torvmarker. Ett problem med torvmarker ar att de ger ifran sig mycket
koldioxid om de ar dikade. Darfor har man inom EU bestamt att inte satsa pa odling av
energigrodor pa torvmarker eftersom klimatnyttan ar osaker. Dikade torvmarker avger dock
mer koldioxid &n vad som tas upp vid fotosyntes oavsett om de ar aktiv akermark eller
igenvuxen akermark (Maljanen et al. 2010). Senare tids forskning har ocksa visat att hur
mycket koldioxid som avges ar mer beroende av torvslaget och grundvattennivan an av vad
som véxer pa torven (Berglund och Berglund muntlig kom.)

| Finland har man jamfort koldioxidavgivning fran en nyanlagd rorflensaker pa en avslutad
torvtakt och jamfort med ett omrade dar marken bara fatt vaxa igen. Man har da sett att under
vata ar sa binds betydligt mer koldioxid upp i rorflenens biomassa under sommaren an vad
som avges under hdsten och vintern. Under torra ar var det i stort sett balans mellan avgivning
och upptag av koldioxid. Marken avgav ocksa betydligt mindre lustgas, som &r en stark
véxthusgas, &n man sett pa andra odlade torvmarker (Shurpali et al. 2008). De gjorde ocksa en
livscykelanalys av energiproduktionen fran det faltet och jamforde med vaderdata fran 30 ar
(Shurpali et al. 2010). Den visade att rorflen pa avslutad torvtakt som energikélla i snitt hade
mindre &n halften sa stor vaxthuseffekt som kol. Farhagorna att bioenergi fran odling pa
torvmark ska orsaka stora koldioxidutslapp besannades alltsa inte i det fallet. Finnarna ar nu
igang med att starta upp matningar pa en rorflensodling pa fastmark. Nagra métningar av
koldioxidavgivning fran rorflen pa restaurerade myrodlingar hade daremot inte gjorts.

Vi startade darfor ett experiment i Fartrask, Mala i samarbete med Cecilia Wahlberg,
Hushallningssallskapet i Mala. Syftet var dels att jamfora koldioxidavgang fran rorflensodling
respektive ordrd igenvuxen myrodling, och dels understka effekten av héjning av
grundvattennivan under véxtsasongen.

Genomfdrande

Ca 6 ha igenvuxen myrodling i Fartrask, Mala rojdes och dikades under sommaren 2009. En
tredjedel av marken dikades med 6ppna diken, en tredjedel dikades med vanlig tdckdikning
och en tredjedel med reglerbar tackdikning. Regleringen bestar av att andarna pa
tackdikesroren kan vridas upp och pa sa satt kan man hindra draneringen under véxtsasongen,
da rorflenen behdver mycket vatten och man inte behdver kunna kora pa marken.

Pa varen 2010 inventerades vilka torvslag som fanns pa den restaurerade odlingsmarken, och
torvdjup och dikesdjup pa de 6ppna dikena mattes. Grundvattenniva (grundvattenrér med
klucklod), vattenhalt (Profile probe fran Delta T) och koldioxidavgivning (EGM 4 fran PP
systems) mattes pa tva tackdikade rorflenstegar (T1 och T2), en rorflensteg med 6ppna diken
(T6) och en igenvuxen teg utanfor den restaurerade marken (figur 1).

Totalt mattes grundvattenniva i 48 punkter, vattenhalt i 28 punkter och koldioxidavgivning i
148 punkter under 2010. Koldioxidméatningarna gjordes med en portabel koldioxidmétare
(EGM 4 fran PP Systems) som mater ackumulationen under 1 minut av koldioxid i en mathuv
som man sétter pa ett rér med diametern 10,3 cm. Vid koldioxidmatningarna mattes ocksa
effekten av att klippa bort graset pa ytan ca 20 cm fran matroret i halften av punkterna. Tva
olika strategier for placering av provtagningspunkter provades. Pa teg 6 och pa den ororda
tegen placerades 19 provtagningspunkter i ett kors vid vardera anden av tegen med avstand pa
2 eller 4 m mellan punkterna. Matningarna pa teg 6 och den orérda tegen anvandes ocksa for
att rakna ut hur langt avstand som man behdver ha mellan matpunkterna for att matningarna
inte ska blir likartade bara for att punkterna ar néra varandra.
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Pa de tackdikade tegarna veks tva tackdikesror upp 40-50 cm, nasta tva lamnades nedvikta,
et.c. for att skapa skillnader i grundvattenniva. Teg 1 och 2 delades upp i 4 sneda rutor
vardera som foljde tackdikesrorens placering. Sex matpunkter for koldioxid placerades i en
rad nara mitten pa tegen fran mitt 6ver ett tackdikningsror till mitt emellan de tva
tackdikesroren som antingen vikts upp eller inte och tre matpunkter placerades i en rad néra
ena kanten pa tegen pa varje ruta 2010. Tre grundvattenror och tva ror for matning av
vattenhalt i marken installerades pa varje ruta.
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Bild 1: Reglering av grundvattennivan 2010 genom uppvikbara rér som bildar ett vattenlas.
Sommaren 2011 viktes tackdikesroren upp helt och hallet. Foto Cecilia Palmborg.

Pa hosten 2010 togs ocksa markkarteringsprover fran tva tegar (T2 och T6). Dessa
analyserades pa pH och vaxttillgangligt fosfor, kalium, magnesium och kalcium.

Matningarna analyserades statistiskt med ANOVA-modeller med flera faktorer (general linear
model i NCSS 2007) och med t-test i forsoket med reglering av grundvattennivan.

Matningar 2011

Ar 2011 utékades antalet matpunkter pa teg 1 och 2 till 16 pa varje ruta, totalt 128
matpunkter. Dessa lades i en linje fran dikeskanten till mittlinjen (samma linje som 2010) och
en ny linje fran andra dnden av mittlinjen till det andra diket. Nya grundvattenror installerades
nara det bortre diket, en i varje ruta sa att grundvatten mattes i fyra punkter pa varje ruta.
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Vattenhalt mattes pa tre punkter i varje ruta. Tre méatpunkter for koldioxid i varje yta pa den
ena tegen och fyra pa den andra, smalare, tegen lades inom de smaytor dar vi klippt bort
rérflenen aret innan, men nagot forskjutet sa att de hamnade pa en ny plats. Varannan
provtagningspunkt besprutades med Roundup 21/6 for att doda vegetationen bade i och runt
maétroren. Méatningar av koldioxidavgivning gjordes vid fem tillfallen och vattenhalt och
grundvattenniva vid fyra tillfallen. Vid bada augustiméatningarna fick vi dock avbryta pa
grund av regn och vid septembermétningen gjordes bara méatningar pa teg 1 pa grund av
tidsbrist. De tva augustiméatningarna kompletterar dock varandra sa att vi har méatningar fran
alla rutor nagon gang i augusti. Den regniga hosten gjorde att nagra matror var vattenfyllda,
och de matningarna &r inte med. Den 29/9 togs vegetationsprov fran tre 50 x 50 cm ytor i
varje forsoksruta for biomassabestdmning.

Resultat
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Figur 1. Kartskiss fran torvinventeringen gjord av Tord Magnusson, skogens ekologi och
skotsel, SLU.

Torvinventeringen visade att rorflensfaltet i Fartrask inte &r sa homogent som det verkade.
Snett 6ver teg 1 (T1) till teg 3 (T3) gar en moranrygg dar torven ar grundare (40-50 cm). Teg
1-3 bestar mestadels av starrtorv med mycket I6vved som visar att naringstillstandet nar
torven bildades var gott. Starrtorven blandas mer och mer med vitmosstorv at teg 3 till. Teg 3-
10 domineras av vitmossetorv i ytan i det inringade omradet. | den norra delen av teg 1 ar
torvdjupet bara 40-50 cm, annars &r torvdjupet 80 - >100 cm 6ver hela faltet. En vag gar pa
teg 1 langs diket mot teg 2. Néra vagen ar det mycket grus i torven. Teg 1-2 ar tackdikade
med reglering. Teg 3-4 ar tdckdikade och teg 5-10 &r dikade med 6ppna diken.

Matningar 2010
Under hosten 2010 gjordes matningar vid fem tillfallen av koldioxidavgivning pa teg 1-2, och

fyra tillfallen pa teg 6 och pa det orérda omradet. Inledningsvis hade vi problem med
utrustningen och fick mycket avvikande véarden som gjorde att vi inte litade pa de forsta
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matningarna. De avvikande vardena orsakades troligen av en puff av koldioxid som kom nér
man tryckte ned mathuven pa matringen. Sedan larde vi oss att géra om matningar som var
tveksamma och dven att spara hela matsekvensen sa att tillforlitligheten kunde kontrolleras.

b g ¥ N \,
- - i D 3 ]

Bild 2: Koldioxidsmétning pa den orérda tegen. Fotograf: Pernilla Barlund

Vi hade ocksa problem med vattenhaltsmatningarna. Vattenhaltsmataren kom med en inbyggd
kalibrering for torvjord, men om man anvénde den sa, blev det varden som var mycket torrare
an vi sett i verkligheten att jorden var. Darfor blev vi tvungna att gora en
vattenhaltsprovtagning i falt for att kalibrera apparaten. Vi gjorde ocksa ett
kalibreringsexperiment i laboratoriet efter faltsasongens slut. De vattenhalter som redovisas
har ar utraknade med olika kalibreringsfunktioner for orért omrade, mulljord och grusblandad
jord som baseras pa vattenhaltsprovtagningen i falt.

Den 2-3/9 2010 den 22-24/9 och den 12/10 gjordes méatningar av koldioxidavgivningen som
vi litar pa, men aven dar fanns enstaka avvikande méatvarden som togs bort, och méatningar
fran matror med vatten i togs ocksa bort.

P& teg 1-2 var koldioxidavgivningen (g CO»/ m? och timme, medeltal + standardavvikelse)
0,33+ 0,21 den 2-3/9 2010, 0,14 + 0,13 den 22-24/9 och 0,15 + 0,12 den 12/10. Vid
matningarna den 2/9 och den 22-24/9 var det signifikant skillnad beroende pa var pa tegarna
man matt. Vid bada tillfallena var véardena lagst pa teg 2 narmast sjon och hogst pa teg 2
narmast ladan. Vid méatningen den 2/9 var det signifikant hogre koldioxidavgivning i mitten
pd tegarna an i kanterna, men det var aldrig nagon signifikant effekt av att klippa av graset
runt méatroret eller av att draneringsréren var uppvikta for att skapa hogre grundvattenstand.
Det senare kan bero pa att hela faltet var valdigt bl6tt p. g. a en regnig sensommar och host.
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Vi kunde inte finna nagot monster med likartad koldioxidavgivning pa punkter som ligger
nara varandra pa teg 6 och den ordrda tegen. Vid bada maéttillfallena i september var det lagre
koldioxidavgang i matpunkter dar vegetationen var klippt runt om. Det var ocksa hogre
markandning dar det var kraftigare vegetation, men skillnaden var bara signifikant vid det
forsta mattillfallet (Tabell 1). Aven skillnaden mellan rorflensteg och orord teg var
signifikant, men da alla matpunkter med rérflen var pa en del av faltet och alla matpunkter for
orord vegetation pa en annan del, gick det inte att avgéra om skillnaden berodde pa odlingen
eller funnits redan innan. Pa rorflenstegen var det langs dikena som vegetationen var klenare.

Dér var matjorden tunnare i och med att man flyttat jord till mitten av tegen for att undvika

svackor. Aven pa den ordrda tegen fanns samma tendens men den klenare vegetationen fanns
i en svacka som troligen var ett gammalt uppgrundat dike.

Tabell 1: Koldioxidavgang (medelvérde + standardfel), grundvattendjup (medelvarde) och
vattenhalt (medelvéarde) i teg 6 och den orérda teg som var narmast rorflensfaltet.

Koldioxidavgang g koldioxid/ m® och timme grundvattendjup | Vattenhalt
kraftiga véxter | klippta kraftiga | klena vaxter | klippta klena | cm fr. markytan | Vol. %
rorflensteg 3/9 0.35+0.06 0.25+0.02 0.20+0.03 | 0.20+0.05 49 73
orord teg 3/9 0.4+0.03 0.32+0.04 0.32+0.003 | 0.28+0.04 78 54
rorflensteg 22/9|  0.25+0.07 0.18+0.01 0.11+0.02 | 0.10+0.01 63 74
orord teg 22/9 0.30£0.02 0.25+0.03 0.34+0.07 | 0.23+0.02 57 55

Den markprovtagning som gjorde pa teg 2 och 6 visade att jorden i kanten pa tegarna hade

mindre mangd tillgangliga vaxtnaringsamnen an jorden i mitten pa tegarna (Tabell 2).
Eftersom prov bara togs pa tva tegar ar det dock svart att séga nagot om skillnader mellan
olika torvslag t.ex. Det var dock mycket storre skillnad i tillvaxt pa rorflenen mellan mitten pa
tegarna och narmast diket &n vad som ar motiverat av skillnaden i tillgdngliga naringsémnen.
Det kan tdankas bero pa t.ex. skillnad i kvavemineralisering beroende pa att matjorden ar
tjockare i mitten. En gddsling med t.ex. stallgddsel eller rotslam dar man undviker att godsla
mitten pa tegarna skulle 6ka bordigheten dar matjorden tunnats ut och skapa jamnare bestand

med hogre medelskoérd.

Tabell 2: Markarteringsdata fran tva rorflenstegar i Fartrask. Varje prov bestod av 10

delprov tagna fran 0-20 cm djup langs tva linjer pa vardera sidan av tegen, langs dikena,
mellan dikena och mitten, eller i mitten. AL innebar extraherat med ammoniumlaktat. Klass 11
innebéar dalig naringsstatus, klass 111 normal och klass IV bra naringsstatus.

Prov pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL
mg/100 g o klass  |mg/100 g o klass  |mg/100 g mg/100 g
Teg 6 néra dike 4.7 5.2 Il 10 Il 15 370
Teg 6 emellan (4.8 5.1 Il 8.8 Il 16 280
Teg 6 mitten (4.6 9.8 IVA 24 v 23 310
Teg 2 néra dike 4.8 3.4 I 7,2 I 14 510
Teg 2 emellan (4.8 4.1 Il 8,7 i 15 350
Teg 2 mitten  |4.6 6.6 Il 14 Il 24 420
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Matningar 2011

Det var inga signifikanta skillnader i vare sig vattenhalt eller koldioxidavgivning vid nagot
mattillfalle (Tabell 3). Daremot hade matpunkterna som varit utan vegetation i sésongen innan
hela tiden l&gre koldioxidavgivning, en skillnad som inte var lika tydlig for de matpunkter dér
vegetationen dodats ndgon vecka innan méatningarna startade. Detta visar att det ar svart att
sarskilja koldioxid som kommer fran nedbrytning av torven fran koldioxid som kommer fran
vegetationens rotandning. Den relativt lilla skillnaden mellan rér med och utan vegetation runt
sig visar dock att en betydande del av koldioxiden kommer fran torven. Vattenhaltsmatningen
tycks inte fungera tillfredsstéllande eftersom alla véarden blir valdigt lika vid olika
mattillfallen oavsett grundvattenniva.

De biomassaprover som togs visade inte heller nagon skillnad i produktionsférmaga hos
rérflenen beroende pa grundvattennivan. Medelvardet for 24 prover var 790 g/ m?,

Tabell 3: Méatningar 2011 av koldioxidavgivning i fasta méatror, grundvattendjup och
vattenhalt pa Teg 1 och 2. Medelvarden + standardfel baserat pa medelvarden for varje
behandlingsruta (omradet mellan tva tackdikesrér som antingen var uppvikta eller nedvikta
for att skapa hogt eller 1agt grundvatten).

Grundvatten-
Koldioxidavgang g koldioxid/m? och timme djup Vattenhalt
ROr utan

Vegetation Ror utan vegetation 2011 cm fr.

utanfor roret | vegetation 2011 och 2010 markytan Vol. %
juni lagt grundvatten |  0.70+0.04 0.78+0.06 0.59+0.03 83 72
juni hogt
grundvatten 0.71+0.05 0.79+0.08 0.55+0.05 69 72
juli 1agt grundvatten 0.55+0.05 0.47+0.07 0.34+0.05 93 71
juli hogt grundvatten |  0.51+0.09 0.43+0.06 0.39+0.01 86 71
augusti lagt
grundvatten 0.48+0.02 0.39+0.05 0.33+0.05 80 72
augusti hogt
grundvatten 0.48+0.03 0.42+0.02 0.31+0.02 66 72
Slutsatser

Koldioxidavgivningen fran de nyetablerade rérflenstegarna var aldrig hogre an fran den
ordrda tegen utan tvart om hade de lagre avgivning. Detta kan dels ha berott pa att det mesta
av koldioxidavgivningen ar rotandning som torde vara storre fran de vilda véxterna som har
ett vl etablerat rotsystem, jamfort med rorflenens klena rétter forsta aret. Det kan ocksa ha
berott pa att grundvattennivan och vattenhalten i marken ofta var hdgre pa rorflenstegarna.
Detta kan i sin tur ha berott pa att marken var mycket mer kompakt pa rérflenstegarna p. g. a.
korning med tunga maskiner. Att det mesta av koldioxiden var rotandning stdds av att
avgangen var lagre dar graset var kortare och dar man hade klippt vegetationen runt
maétpunkten.
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Koldioxidavgivningen varierade valdigt mycket &ven mellan punkter som var néra varandra.
Enstaka méatpunkter hade en koldioxidavgivning som var ca 3 ggr hogre dn de andra. Detta
innebdr att man maste gora valdigt manga méatningar for att kunna fa nagra sékra samband.
Framtida matstrategier bor darfor koncentreras pa att besvara en fraga i taget. Forsoket saknar
upprepningar eftersom de olika dikningssystemen gjorts pa olika delar av féltet. Enda chansen
att skapa upprepningar ar med de uppvikbara réren i teg 1 och 2.

Experimenten med forhojd grundvattenniva genom uppvikning av tackdikesréren som
genomfordes under bada aren visar att relativt blota vegetationssasonger som 2010 och 2011
sa var inte vare sig rorflenens tillvaxt eller koldioxidavgivningen paverkade av
grundvattennivan.
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Bakgrund

Ett av huvudalternativen for att hejda 6kningen av véxthusgaser enligt IPCC &r uppbyggnad av
markens kolforrad. Odling av rhizomgrés som rorflen (Phalaris arundinacea L.) ar sarskilt viktigt
darfor att man inte bara far ett fornybart bransle utan ocksa bindning av kol i jorden genom
grasets stora produktion av rétter och rhizom (jordstammar). Genom att kvantifiera hur mycket
kol som finns i véxternas underjordiska delar, kan man rakna ut hur mycket kol vaxten skickar
ned i jorden och fa underlag till modeller av kolets kretslopp.

Metoder

Provtagning av underjordisk biomassa gjordes genom att ta ut borrk&rnor med en jordborr (se
bilden) pa Robécksdalen, i Hissjo och i Glommerstrask i oktober 2010. P4 Robacksdalen och i
Hissjo togs prover fran bade ett rérflensfélt och ett intilliggande falt med en fodervall med gras
och kl6ver. | Glommerstréask var alla prover fran rorflensfalt, men vallarna var olika gamla. Falten
beskrivs i tabell 1. Totalt togs 144 prover fran 6 borrkarnor fran varje falt som delades upp i fyra
jorddjup: 0-20, 20-40, 40-70 och 70-100 cm.

Tabell 1. Beskrivning av de sex félten

Ort groda etableringsar Jord
Robacksdalen rorflen 1998 Fastmarksjord
Fodervall 2007 Fastmarksjord
Hissjo rorflen 2007 Fastmarksjord
Fodervall 2007 Fastmarksjord
Glommerstrésk rorflen 2007 Torvjord
rorflen 1998 Torvjord

Biomassan togs fram genom tvattning. Dod biomassa av olika slag togs inte med. Fore tvattningen
togs ett jordprov ut genom att skrapa for hand. Jordproverna frystes fér senare analys.
Biomassaproverna torkades i 60°C i 48 timmar. Bade biomassan och jordproverna maldes och
séndes till Uppsala for analys.

Det har ocksa gjorts insatser for att identifiera portabla tekniker for snabbare kvantifiering av
biomassa i mark. Tester har genomforts for att utreda mojligheterna att anvanda GPR (Ground
Penetrating Radar, Mala Geoscience, Mald) och NIR-scanning (UmBio AB, Umea).
Studieresor till SLU Uppsala och litteraturgenomgangar har ocksa gjorts for att utvardera
effektiviteten av att anvanda minirhizotron teknik. Minirhizotroner &r rér som sitter i jorden
dar man kan ta bilder pa olika djup i marken och studera rotutvecklingen.

Projektledare FoU Shaojun Xiong Shaojun.Xiong@slu.se Enheten for biomassateknologi och kemi, SLU, tel. 090-7868778
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Resultat

Underjordisk biomassa
Det finns mer biomassa i jorden i rorflensfalten &n i falten med vallgrés (figur 1).
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Roébackdalen Hissjo Glommerstrask

Figur 1. Underjordisk biomassa pa de olika rorflensfalten. RCG = rorflen, Forage= fodervall.

Markkol 0-100 cm

Resultat av analysen av markkol visas i figur 2. Det var inga signifikanta skillnader i méngden
markkol mellan rorflen och fodervall. Att skillnaderna i underjordisk biomassa inte avspeglar sig i
markkolet beror troligen pa att markens kolforrad tar lang tid att forandra. Langliggande forsok
brukar visa skillnader forst efter nagra artionden.
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Figur 2. Kol i marken pa de olika rorflensfalten. RCG = rorflen, Forage= fodervall
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Utvérdering

Som visats ovan, genererade metoden med jordborrkarnor resultat pa kort tid och med begransad
ekonomi trots att den n&stan helt var manuellt utférd. De andra tre metoderna daremot kom inte
att anvandas for den slutgiltiga kvantifieringen i denna studie. Deras svaga punkter kan
sammanfattas som foljer:

e GPR - den foreliggande tekniken kunde inte leverera tillrdckligt nogranna bilder for att
mojliggora kvantifiering av rotbiomassa, men den &r l4tt att handa och om tekniken kunde
forbattras tillrackligt vore den ett 6nskvart verktyg for icke-forstérande matning.

e NIR — ett separat projekt ar nddvandigt for att generera en databas med jordegenskaper for
att tydligare kunna avgora skillnaden mellan biomassa och andra material.

e Minirhizotron — dyrbart och ineffektivt bade vad galler kostnader och arbetsinsatser
for att 1&sa och folja hundratusentals bilder.

Diskussion

| arbetet i framtiden maste fler analyser inga for att gora en modell av den langsiktiga lagringen av
kol i marken vid rorflensodling.

Att ta markprover och tvétta fram rotter &r arbetskrdvande. Metodutveckling som utnyttjar
moderna tekniker behovs. Bl.a ser NIR tekniken lovande ut men mera forskning behdvs for att ge
en databas som nddvandig bakgrund.

Projektledare FoU Shaojun Xiong Shaojun.Xiong@slu.se Enheten for biomassateknologi och kemi, SLU, tel. 090-7868778
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