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Sammanfattning

e Jamfort med att inte godsla dkade tillvaxten under ett trearigt omdrev med foradlade
sorter med 59, 84 respektive 124 % vid ekonomi (engangsgiva 160 kg N/ha direkt efter
skord)- normal (60-100-60 kg N/ha under ar 1-3)- respektive intensivgddsling (160 kg
N/ha ar),

e De nya godslingsforsoken motiverar en betydligt hdgre godslingsniva an vad som
framkom i det snart 20 ar gamla godslingsforsoket pa vilket hittillsvarande
godslingsrekommendation baseras,

e Med gamla kloner och de laga priserna som tidigare betalades till lantbrukare for
salixskord var det sannolikt oftast ekonomiskt rétt att inte gédsla,

e Om lantbrukare saljer till ett pris som motsvarar varmeverkens prissattning minus
verkliga skorde- och transportkostnader &r det ofta I6nsamt att godsla d&ven gamla odlingar
med laga givor,

e Nya odlingar bor under motsvarande forutsattningar godslas med minst de
rekommenderade givorna (dvs minst 220 kg N/ha under ett omdrev),

e Det ar mycket stor spridning i resultaten mellan de olika férsdksplatserna, vilket innebar
att godslingen bor anpassas till de lokala forutsattningarna,

e Att lata bli att kvavegodsla odlingar kan minska lénsamheten avsevart. En utebliven
godsling kostar upp till ca 1000 kr/ha ar,

e Att godsla med traditionell godselspridare enbart forsta dret i omdrevet ar i de flesta fall
inte optimalt men avsevart mycket Ionsammare &n att inte gddsla alls, med de
prisforutsattningar som géller vintern 2010/2011,

o Arlig godsling kraver héggodslingsaggregat. Det finns valdigt fi sédana i Sverige. Detta
innebar att nér det inte finns hoggddslingsaggregat tillgdngliga kommer det att vara mest
intressant att godsla forsta aret i omdrevet med en traditionell godselspridare.

e Svag konkurrens, lagt utnyttjande och langa avstand mellan falt som skall hoggodslas kan
komma att utgdra ett hinder mot framtida htggddsling.

e Med en antagen skordedkning pa 60% vid godsling kan ogodslade, tredriga omdrev
forvantas forkortas till tvadriga omdrev, och forvantade fyrariga omdrev kortas ner till
treariga omdrev.

e Det saknas underlag for tydliga rekommendationer angaende godsling av foradlade sorter
under det forsta omdrevet. Det &r darfor tveksamt om gdodsling ska ske.



Bakgrund

Arealer

Odling av salix i Sverige tog fart pa allvar 1990, och fram till 1996 steg arealen snabbt till ca
15000 ha. Darefter har arealen salix sjunkit ndgot och var 2010 under 12000 ha (Fig. 1; SJV,
2010). Pa grund av forandrade principer for redovisning av arealer 6ver tiden sa forekommer
manga olika uppgifter om hur stora arealer salix som odlas. De data som ligger till grund for
Figur 1 &r de arealer som lantbrukarna arligen redovisar till Jordbruksverket och som har
godkants for arealstod.
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Fig. 1. Arealer salix i Sverige dar arealstod beslutats av SJV.

Produktion

Nar salix lanserades som enerigroda under 1980-talet var forvantningarna mycket hogt stallda nér
det galler tillvaxten (se t ex Jonsson, 1994). Det som faktiskt &r kadnt om produktionen i
kommersiella salixodlingar fram till och med 2005 ars skordesédsong &r att tillvaxten ar i
genomsnitt mellan 4 och 5 ton TS/ha ar under andra och tredje omdrevet (Mola-Yudega &
Aronsson, 2008). Samma skordestatistik visar dock ocksa pa en tydlig trend vad avser
biomassaproduktionen satillvida att de bestand som planterats under senare delen av 1990-talet
och framat har betydligt hogre tillvéaxt an de aldre bestanden (Mola-Yudego, 2011). Trenden
indikerar en arligt 6kande tillvaxt om ca 200 kg TS/ha ar. Det finns inget bra underlag for att
forklara vare sig den generellt 1aga tillvéxten i de kommersiella odlingarna eller trenden mot
Okande produktion. Det férekommer emellertid ett betydande antal argument som férklarar den
laga tillvaxten. Av dessa ar den vanligtvis uteblivna godslingen mahéanda av storst intresse i
sammanhanget. Enligt Melin (2005, pers. komm.) ar det endast ett fatal av de kommersiella
odlingarna som hittills godslats i nagon namnvérd omfattning. Liksom andra grodor svarar salix
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bra pa kvavegddsling och sedan 1994 foreligger godslingsrekommendationer baserade pa resultat
fran en forsoksserie fran SLU (Ledin mfl, 1994). | forsoket anvandes det da aktuella
sortmaterialet, d.v.s. aldre nummersorter som harrérde fran insamlingar av skott som gjordes pa
1970- och 80-talet. Jamfort med ogddslade bestand okade tillvaxten i de normalgddslade
bestanden med i genomsnitt 2,5 ton TS/ha ar (46%). De godslingsrekommendationer som gavs
utifran godslingsforsoket i kombination med ekonomiska berakningar sammanfattas i Tab. 1.

Tabell 1. Aldre gédslingsrekommendationer for salix i Sverige
Rekommenderad godselgiva (kg N/ha)

Omdrev Ar Ledin m fl (1994) Danfors m fl (1997)
1 0 0 0

1 1 45 45

1 2 100-150 100-150

1 3 90 0

2 1 60 100-150

2 2 100 100

2 3 60 0

Rekommendationerna fran Ledin m fl. (1994) baserades pa ekonomiska kalkyler, men vad de
andra rekommendationerna baseras pa ar oklart. Det forefaller emellertid tydligt att
rekommenderad kvavegiva inte anpassats efter prisforhallanden mellan kvéve och nettovardet av
den Okade skorden. N&r Ledin m fl (1994) gav sina gddslingsrekommendationer grundades dessa
pa varmeverkspris minus beraknade skdrde- och hanteringskostnader. Fore 1994 hade inte salix
skordats i nagon stérre omfattning. Priserna for salixflis till odlarna var under en lang period i
praktiken lagre an de som lag till grund fér godslingsrekommendationerna i Ledin m fl (1994).

Ldnsamhet

Manga odlare uppger att Ionsamheten i salixodlingen &r ett problem. LRF:s senaste energienkat
(2009) ger en splittrad bild i detta avseende. Otillrécklig I6nsamhet &r emellertid ett
aterkommande tema i diskussionen runt salix i Sverige. Berg (2007) presenterade kalkyler av
Rosenqvist som jamfdérande kalkyler mellan ett antal energigrodor och kom fram till att salix var
den av energigrédorna som bade hade lagst produktionskostnad per MWh och hogst Ionsamhet,
nér forutsattningarna var lampliga for salixodling. Under 2010 presenterade sedan Rosenqvist
nya kalkyler for energigrédor utgaende fran en ny kalkylmetod som tar hansyn till sddana
maskinkostnader mm som annars inte brukar beaktas i vanliga kalkyler av tackningsbidrag.
Resultatet av den nya kalkylmetoden visar for odlingsaret 2009 att det i manga fall endast ar raps
och sockerbetor som ger ett hogre netto an salix for odlaren. Detta géller under forutsattningen att
odlaren kan sélja den skdrdade flisen till ett pris som ligger nara det som varmeverken betalar for
annan (skogs)flis. I de allra flesta fall har emellertid odlaren mott ett betydligt lagre pris pa
marknaden. Detta har varit sa lagt att det i normalfallet knappast har varit ekonomiskt motiverat
att godsla salixodlingarna. Detta skulle kunna vara en viktig forklaring till att s fa salixodlingar
godslats med annat &n rotslam (for vilket en ersattning utgatt).

De tre avgorande faktorerna for I6nsamheten med godsling ar godselmedelspriset,
godslingseffekten, samt nettovérdet pa den producerade flisen. Flispriserna har stigit stabilt under
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ett antal ar och ligger nu pa nivan 200 kr/MWh (motsvarande 800-900 kr/ton TS;
Energimyndigheten, 2010). De foradlade salixsorter som introducerades under 1990-talet har en
betydligt hogre tillvaxt an de dldre, utvalda nummersorter som anvéandes under 80- och bdrjan av
90-talet (Rosenqvist,1997; Helby et al., 2004). En delférklaring till hogre tillvaxt hos foradlade
vaxter ar en annorlunda allokering av resurser sa att en proportionellt sett mindre andel av
tillvaxten laggs pa rotter. Detta kan medféra 6kad kéanslighet for torka men ocksa en storre
tillvaxtrespons pa godsling och bevattning. Detta har kunnat pavisas for salix i olika krukforsok
(tex Weih, 2001). Det ar darfor rimligt att anta att godslingseffekten i de sorter som idag
marknadsfors och som uteslutande bestar av foradlat material ar hogre an i de aldre sorter som
ligger till grund for de hittillsvarande gédslingsrekommendationerna.

Syfte

Projektet syftade till att studera godslingseffekt och att underséka hur nya godslingsstrategier
paverkar tillvaxt och darmed ekonomin i odlingen. Mer specifikt innebar detta att:

1. kvantifiera godslingseffekten i etablerade odlingar vid tre olika godslingsstrategier i tva
foradlade salixsorter,

2. kvantifiera godslingseffekten av en stor engangsgiva forsta aret efter skord (160 kg N/ha),
nar konventionell spridningsteknik kan anvandas, i forhallande till den teoretiskt
bedomda, biologiskt optimala godslingen med en liten giva forsta aret efter skord (60 kg
N/ha) och en stor giva ar 2 (100 kg N/ha),

3. utifran erhallna resultat berédkna det ekonomiska utfallet med de olika godslingsregimerna,
och vid behov modifiera de befintliga godslingsrekommendationerna fran 1994,

Inom projektet genomfordes ett storre faltforsok pa fem platser i Uppland under 2008-2010.
Resultaten fran detta anvandes sedan for de ekonomiska berakningarna. Detaljerad information
om faltforsoket aterfinns i bilaga 1. I rapporten fokuseras pa 6vergripande resultat fran
godslingsforsoket och pa resultatet fran de ekonomiska berakningar som gjordes, samt de
godslingsrekommendationer som togs fram baserade pa dessa berdkningar.

Material och metoder

Godslingsforsoket

Godslingsforsoket lades ut mellan 15 maj och 3 juni 2008 i fem nyskdrdade salixodlingar i
Uppland. Tre av odlingarna var med sorten Tora (Hogsta, Asby och Lindberg) medan de
resterande tva var med sorten Jorr. Foljande behandlingar tillampades (Tab. 2):



Tabell 2. Behandlingarna (kvavegiva; kg N/ha) i de olika forsoksleden. Led "Ekonomi™ avser en
behandling med en engangsgiva av kvéave direkt efter skord. Led ’Normal® motsvarar den hittills
radande godslingsrekommendationen medan led "Intensiv"" motsvarar det mest intensiva ledet i
det gamla gddslingsforsoket

"Normal™ (nuvarande "Ekonomi*

Ar | "Kontroll" rekommendation) (Iag intensitet) | "Intensiv"
2008 0 60 160 160
2009 0 100 0 160
2010 0 60 0 160

Som godselmedel anvandes N27 fran Yara som spreds manuellt i respektive ruta. Rutorna
markerades med plastk&ppar och mattes in med GPS. Forsoksdesignen som tilldmpades var
romersk kvadrat med slumpmassigt vald orientering pa storrutan. Godsling ar 2 och 3 utfordes i
maj 2009 respektive april 2010.

Forsoksparcellerna var 16 m langa i planteringsradernas riktning och 13,5 m breda (6
dubbelrader). Alla matningar gjordes i nettorutor i centrum av varje forsoksparcell i 8 m langa
matstrackor i de fyra mittersta dubbelraderna. Som korridor anvands saledes en dubbelrad pa
varje sida om matraderna respektive 4 m langd for att undvika kanteffekter.

Den staende biomassan mattes efter varje vegetationsperiod genom en kombination av
destruktiva och icke destruktiva matningar. | varje nettoruta mattes diametern pa 100 cm hojd pa
alla skott pa 15 provplantor (motsvarande 14-33% av det totala antalet levande plantor i
nettoparcellen) systematiskt utlagda i rutan, men med slumpad startpunkt. Skottens torrvikt
bestdmdes genom att 20-25 skott skérdades och torkades varvid en allometrisk funktion
upprattades mellan skottdiameter och torrvikt. Denna funktion anvandes sedan for att berékna
torrvikten for samtliga skott. Skottvikten for provplantorna summerades och den totala biomassan
berdknades sedan genom att multiplicera genomsnittlig plantvikt med antalet levande plantor i
respektive nettoruta.

Ekonomiska berakningar

Vérdet av godslingen berédknades med hjélp av en kalkyl som enbart beaktar intékter och
kostnader som paverkas av gddsling. Utifran ett antaget flispris och antagna kostnader (se nedan)
berdknades vérdet av de olika godslingsstrategierna for respektive forsoksplats. Vidare gjordes en
kanslighetsanalys, dar olika priser pa flis och godselkvave, samt vid varierande tillvaxtrespons pa
godsling testades. Resultaten fran dessa berakningar anvandes sedan for de rekommendationer
som presenteras.

For att utvardera godslingsekonomin anvandes dels resultaten fran den forsoksserie fran 2008 till
2010 som har rapporteras, dels en aldre forsoksserie fran 1988-1991 (Ledin et al., 1994).
Gaodslingsforsoken fran 1988 till 1991 lag till grund for de tidigare
godslingsrekommendationerna. Vi beddmde att det var meningsfullt att &ven utvardera det &ldre



forsoket med samma metodiker och priser eftersom en stor andel av dagens salixodlingar bestar
av gamla, oféradlade "nummersorter”.

Nettovardet av den 6kade tillvaxten beraknades vid skordetillfallet. | detta ingick bade 6kade
intékter och 6kade skordekostnader. Genom Okad tillvéxt kan i vissa fall skdrdeintervallen
minskas, vilket innebar inbesparade rantekostnader. Detta beaktades emellertid inte i
huvudberdkningarna.

Nér skdérden Okar, okar dven kostnaderna. De kostnader som Okar med 6kad skord ar
transportkostnader, skord, falttransport, eventuellt forséljningskostnader samt mojligen kostnader
for okad bortforsel av fosfor och kalium. Kostnaderna antas ligga tidsmassigt i néra anslutning till
intakterna for skorden, och belastas darfor inte med réantekostnader.

Rosenqvist (2010) anger kostnad for transport tre mil av salixflis till 100 kr/ton TS, falttransport
50 kr/ton TS, dar timkostnaden &r 500 kr/timme och kapaciteten 10 ton TS/timme, skdrdemaskin
till 215 kr/ton TS, dér timkostnaden &r 2150 kr/tim och kapaciteten 10 ton TS/timme. Kostnad for
bortforsel av 0,8 kg P/ton TS motsvarar med fosforpriset 17 kr/kg P, 14 kr/ton TS. Kostnad for
bortférsel av 4 kg K/ton TS motsvarar med kaliumpriset 11 kr/kg K, 44 kr/ton TS. Den
sammanlagda kostnaden for 6kad bortforsel av P och K blir darmed 58 kr/ton TS. Den totala
kostnaden for vagtransport, falttransport, skérdemaskin, fosfor- och kaliumbortférsel blir darmed
423 kr/ton TS.

En stor andel av de svenska salixodlingarna godslas efter skord med rotslam, som odlarna far
ersdttning for att ta emot. Kostnaderna for 6kad bortférsel av fosfor och kalium med skérd
minskar darfor ofta i praktiken och kan nér det géller fosfor till och med betraktas som negativ
eftersom en 6kad bortforsel pa sikt bor mojliggora hogre slamgivor. Slamspridning beaktas
emellertid inte i berdkningarna.

Enligt Energimyndigheten (2010) var genomsnittligt pris for skogsflis till varmeverk 181
kr/MWh under 2009 och enligt prognos for helaret 2010 197 kr/MWh for hela landet. Priserna ar
lagre i sodra Sverige jamfort med i mellersta- och norra Sverige. | huvudberakningarna antas
priset till 190 kr/MWh. Med ett antaget energiinnehall pa 4,4 MWh/ton TS motsvarar detta ett
pris pa 836 kr/ton TS. Med en antagen marginalkostnad fér en 6kad skord om 423 kr/ton TS
enligt ovanstaende resonemang blir darmed nettovardet av en 6kad skord 413 kr/ton TS.

Kostnad for gédsling &r beroende av kvévepris, spridningskostnad samt kostnad for ranta.
Réntekostnader for godsling hanterades i berédkningarna genom att rantekostnaden for
godselmedel och spridning fram till skordetillfallet berdknades med antagen réntesats (6%).
Tidpunkten for godsling ar relativt latt att faststalla eftersom detta intraffar pa varen, dvs april
eller maj under normala, svenska forhallanden, medan skorden normalt sker under vinterhalvaret.
Tidpunkten for betalning av salixbrénslet varierar mellan olika odlare. En liten forenkling som
gors i dessa berakningar ar att det antas vara hela ar mellan kostnad for godsling (dvs bade inkop
av godselmedel och spridning) och skord av salix. Rosenqvist (2010) anvénde ett kvavepris pa 9
kr/kg N, en spridningskostnad for spridning med traditionell gédningsspridare pa 95 kr/hektar,
och for htggodsling pa 250 kr/hektar. Kvavepriset varierar avsevart over tiden men var ar 2010
ca 9 kr per kg kvave.



Resultat och diskussion

Godslingseffekt

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

Under de tva forsta aren var tillvaxten i stort sett lika stor i led ekonomi och normal, men under
det tredje aret var tillvaxten betydligt storre i led normal an i led ekonomi (Fig. 2; skillnaden
motsvarade 4,4 ton TS/ha ar). Tolkningen av detta ar dels att den storre kvavegivan direkt efter
skord inte kunde utnyttjas fullt ut av plantorna, dels att gédslingseffekten var begréansad under det
tredje aret efter tillforseln. Om skordeintervallen skulle forkortas pga godsling, fran tre till tva ar,
minskas delvis effekten av en stor engangskvavegiva, jamfort med arliga kvavegivor.
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Fig. 2. Genomsnittlig arlig tillvaxt i respektive led 2008-2010. Felstaplarna indikerar medelfelet
(standard error of the mean).

Skillnaderna i godslingseffekt mellan de fem platserna var betydande (Fig. 3). Anmarkningsvért
hég tillvaxt uppméttes i Asby och Hjulsta i de gddslade ytorna. | Hégsta var tillvéxten i kontroll-
ledet mycket lag och dar resulterade godslingen, sarskilt intensivgddsling, i mycket stor
tillvaxthdjning. Det finns ingen enkel forklaring till den stora variationen i materialet &ven om



markforhallandena vad avser textur och mullhalt naturligtvis skiljer sig nagot at mellan platserna
(se bilaga 1).

Pa forsoksplats Hjulsta noterades mycket omfattande betskador av vilt i férsoket. Framforallt
drabbade detta de hdggodslade parcellerna, dvs led ekonomi och led intensiv under forsta vintern.
Detta kan ha paverkat totalproduktionen i dessa forsoksled, vilket i sin tur kan ha paverkat
utvarderingen av resultaten.
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Fig. 3. Ackumulerad tillvaxt under tre ar i de olika leden pa respektive plats. Felstaplarna
indikerar medelfelet (standard error of the mean).

Den genomsnittliga godslingseffekten var storst vid den lagsta givan (led ekonomi; ca 67 kg
biomassa/kg N) och var l&gst i led intensiv (ca 46 kg biomassa/kg N; Fig. 4). Det hade varit
intressant att tillampa fler godslingsnivaer och fler spridningsstrategier i forsoket. Detta kunde ha
mojliggjort ytterligare analyser av var gédslingsoptimum ligger givet olika kostnadsbilder for
godselmedel mm.
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Fig. 4. Ackumulerad godslingseffekt under tre ar (skillnad i tillvéaxt mot kontroll-ledet) uttryckt
som kg biomassa per kg tillfort kvave, som funktion av ackumulerad kvavegiva.

Det finns idag inte ndgot enkelt satt att prediktera tillvaxten av salix pa ett enskilt falt. Mola-
Yudego & Aronsson (2008) utnyttjade skordestatistik fran kommersiella odlingar for att
modellera tillvéxten hos salix som en funktion av skérdeprognos for havre. I genomsnitt
foreligger en god korrelation som naturligtvis relaterar till bordighet och klimat i olika delar av
landet. Sadana samband fungerar dock inte pa enskilda falt for att prediktera tillvaxt eller
godslingseffekt. Tillvaxtdata erhalls i samband med skord och kan da anvéandas for olika
ekonomiska dvervaganden. For att kunna berdkna den ekonomiska avkastningen av att godsla
behover emellertid dven godslingseffekten ocksa bestammas/uppskattas. Inom precisionsodling
av spannmal gar det att fa fram hogupplosta kartor 6ver skordevariationen. Det har bedrivits ett
arbete att pa motsvarande satt instrumentera skordemaskiner for salix, men detta har inte
operationaliserats. Den odlare som vill berakna godslingseffekten pa ett visst falt ar darfor
hé&nvisad till att godsla sektioner av odlingen och sedan noggrant félja upp detta i samband med
skord genom att rdkna containrar eller motsvarande for respektive sektion. Alternativt kan
smarutor godslas varpa tillvaxten bestams via destruktiv provskaord eller via diametermatning av
provplantor. Pa sikt kan det komma fram mer hogteknologiska metoder for biomassamétning av
salix som utnyttjar data fran flygbilder eller fran den laserscanning av Sverige som lantmateriet
nu genomfor.

Det &r mojligt att de hogsta kvéavegivorna som tillampats i studien kan ha resulterat i ett forhojt
kvavelackage fran odlingen. Detta understktes inte, men har studerats i andra projekt, dar bland
annat olika typer av fororenat vatten spridits i salixodlingar. | dessa studier har salixodlingar
funnits mycket effektiva ta upp tillfort kvave aven vid givor upp mot 200 kg N/ha ar. (Aronsson
et al., 2000; Aronsson et al., 2010). Vi utgar darfor fran att de givor som tillampats i var studie i
det korta perspektivet inte fororsakar oacceptabelt stort kvavelackage. Vad som hander pa sikt
vid arliga kvavegivor pa 160 kg N/ha &r dock inte kant och bor darfor undvikas.
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Ekonomi

Den stora godslingseffekt som uppnaddes i faltforsoket resulterade generellt i hdga nettovarden
av godslingen (Tab. 3). Det hogsta genomsnittliga nettovardet uppnaddes i det intensivgodslade
ledet, medan ledet med ekonomigddsling i form av en engangsgiva direkt efter skord gav lagst
nettovarde. Pa endast en av de fem forsokslokalerna (Lindberg) erh6lls ett negativt nettovarde av
godslingen (intensivgddsling).

Tabell 3. Det beréknade nettovardet av godsling i faltférsoket vid olika gddslingsstrategier och
antagna intakter och kostnader enligt grundberékningarna (se ovan)

Ekonomi  Normal Intensiv
(kr/ha ar)
Medelvarde 818 1058 1168
Hogsta 2007 2201 2109
Lagsta 30 199 -135

Det récker inte med att tillvaxten pga godsling dkar for att det skall var ekonomiskt intressant att
godsla. Nettovérdet av den okade tillvaxten behdver ocksa vara tillrackligt hég. De variabler som
avgor om godsling ar 1onsam eller ej &r framforallt godslingseffekten, nettovardet av den dkade
skorden, godselmedelspriset, samt till mindre del rantekostnaderna vid godsling av flerariga
grodor.

Ekonomiskt utfall av olika gédslingsnivaer

Nedanstaende bedomning (Tab. 4) av vilken kvaveintensitet som ar Io6nsammast ar framréaknad
utifran hur manga forsoksplatser dar respektive godslingsstrategi var Ionsammast givet den
faktiska godslingseffekten men vid olika priser pa kvavegodsel och olika nettovérden av den
Okade skorden. Forsoksplatserna &r de som ingick i forsoksserien 2008-2010. Detta forsok
uppvisar ett betydlig béttre gensvar pa godsling jamfort med det aldre forsoket med aldre sorter
under forsta omdrevet. Att godslingseffekten galler det forsta omdrevet for det gamla
godslingsforsoket forsvarar mojligheterna att jamfora resultaten och ge generella
godslingsrekommendationer for aldre sorter under andra och féljande omdrev. Vid ett nettovérde
av den skordade flisen pa 700 kr/ton TS och daréver var intensivgodsling det mest 1onsamma.
Vid nettovarde pa 100 kr/ton TS var det inte I6nsamt att godsla alls och i intervallet 200-600
kr/ton TS varierade mellan de olika nivaerna.
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Tabell 4: Antal platser i det nya godslingsforsoket dar de olika godslingsstrategierna var mest
I6nsamma givet olika pris pa kvavegodsel respektive olika marginalvarde av den skordade flisen,
dar 0 = ogddslat, E= engangsgiva 160 kgN/ha, N=normalgddslat med sammanlagt 220 kgN/ha,
I= intensivgddslat 160 kg N/ha varje ar. | rutor med samma farg dominerar samma optimala
godslingsniva

N-pris Nettovarde av 6kad skord (kr/ton TS)
(kr/kg N) 100 200 |300 |400 |500 |600 700 800 900 1000
7 0=4 E=2 |E=1 |E=1 |[N=1 |[N=1 |N=1 |[N=1 |N=1 |N=1
E=1 N=2 |N=2 |[N=1 |I=4 I= I= 1= I= 1=4
I=1 I= 1=3
9 0=4 0=3 |E=1 =1 |E=1 |N=1 |[N=1 |N=1 |N=1 |N=1
E=1 E=2 |N=2 |[N=2 |[N=1 |I=4 1=4 1=4 1=4 1=4
1=2 1=2 1=3
11 0=5 0=3 |E=1 |0=1 |E=1 |E=1 ([N=1 |N=1 |N=1 |N=1
E=2 |[N=3 [N=2 |[N=2 |[N=1 |I=4 1=4 =4 1=4
=1 1=2 1=2 1=3
13 0=5 0=3 |0=1 |0=1 |E=1 |E=1 |E=1 |E=1 |N=1 |N=1
E=2 |E=2 |N=3 [N=2 |[N=2 |[N=1 |[N=1 |I=4 1=4
N=2 |I=1 1=2 1=2 1=3 1=3
15 0=5 0=4 |0=3 |0=1 |E=1 |E=1 |[E=1 |E=1 |E=1 |N=1
E=1 |E=2 |[N=3 [N=2 |[N=2 |[N=2 |[N=1 |N=1 |I=4
=1 1=2 1=2 1=3 1=3 1=3

Betydelse av godslingsstrategi

For godsling varen efter skord med konventionell godselspridare blir kostnaden for sjalva
spridningen 113 kr per hektar. Om nettovérdet av 6kad skord ar 413 kr/ton TS behovs en
skordeokning pa 274 kg i skordeokning for att bekosta sjalva utkdrningen. Dessutom kravs det
for varje kg kvave som sprids pa varen efter skord behdvs en skordedkning pa 26,0 kg biomassa
per kg godselkvave for att motivera atgarden. For godsling ett ar efter skord med
hoéggddslingsaggregat blir kostnaden for sjélva spridningen 281 kr per hektar. Om nettovérdet av
Okad skord ar 413 kr innebar det att 680 kg i skordedkning behdvs for att bekosta sjélva
utkorningen. For varje kg kvave som sprids pa detta satt under andra aret i omdrevet behovs
darfor en skordedkning pa 24,5 kg biomass per kg godselkvave. Att det behdvs en mindre
skordedkning ar tva jamfort med ar ett trots den hogre kostnaden beror pa effekten av ett ars 6kad
rantekostnad vid spridning direkt efter skord. For godsling tva ar efter skord med
hoggodslingsaggregat blir kostnaden for sjalva spridningen 265 kr per hektar. For att bekosta
sjalva utkdrningen behovs 642 kg i skdérdedkning. Givet samma nettovarde av en 6kad skord (413
kr/ton TS) behdvs en skordedkning pa minst 23,1 kg per kg kvéve for att atgarden ska vara
I6nsam.
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Ekonomiskt utfall av olika godslingsnivaer i det aldre gédslingsforsoket

| det &ldre godslingsforsoket (Ledin m fl., 1994) var gddslingseffekten generellt lagre vilket
avspeglade sig i att det ogddslade ledet var det mest I6nsamma i betydligt storre utstrackning an
vad som var fallet i det nya godslingsforsoket (Tab. 5). Intensivgddsling var mest I6nsamt bara
vid riktigt hoga nettovarden pa flis i kombination med laga priser pa kvavegodsel.

Om den godslingseffekt som blev resultatet i det gamla godslingsforsoket (forsta omdrevet; tabell
5) galler aven for foradlade sorter under forsta omdrevet sa kan tabell 5 anvéandas for att bedéma
om och i sa fall hur mycket kvavegddsel som ska tillforas moderna sorter under forsta omdrevet.
| de flesta fall &r det da inte l6nsamt att godsla. En godsling riskerar ocksa att gynna ograsen mer
an salixplantorna i de fall ograsbekdmpningen inte varit effektiv. Om mekanisk bek&mpning
tillampas &r det rimligt att anta att denna i sig leder till en 6kad kvédvemineralisering som kommer
salixplantorna till del.

Tabell 5: Antal platser i det gamla godslingsforsoket (Ledin m fl., 1994) dar de olika
godslingsstrategierna var mest lonsamma givet olika pris pa kvavegodsel respektive olika
marginalvarde av den skordade flisen, dar 0 = ogddslat, E= engangsgiva 160 kgN/ha,
N=normalgddslat med sammanlagt 220 kgN/ha, I= intensivgddslat 160 kg N/ha varije ar. | rutor
med samma farg dominerar samma optimala godslingsniva

Kvévepris | Nettovérde av 6kad skord (kr/ton TS)
(kr’lkg N) |100 |200 |300 |400 500 600 700 800 900 1000
7 0=5 |0=5 |0=5 |E=3 |E=2 |E=2 E=2 E=1 N=1 |N=1
=1 N=1 |[N=1 |[N=0 |[N=0 [I= 1=4 I=
1=1 1=2 1=3 1=3
9 0=5 |0=5 |0=5 |0=3 |E=3 |E=2 |E=2 E=2 E=2 |E=1
E=1 N=1 N=2 N=0 N=0 N=0 1=4
1=1 =1 I=1 1=3 1=3 1=3
11 0=5 |[0=5 |0=5 |0=5 |0=2 E=3 E=2 E=2 E=2 |E=2
E=2 |N=1 |N=2 |N=0 |N=0 |[N=0
=1 =1 I=1 1=3 1=3 1=3
13 0=5 |0=5 |0=5 |[0=5 |0=4 =4 |E=3 E=2 E=2 |E=2
=1 =1 N=1 |[N=2 |N=2 |N=0
=1 =1 =1 1=3
15 0=5 |[0=5 |0=5 |0=5 |0=5 |0=2 =4 |E=3 E=3 |E=2
E=2 =1 N=1 |[N=1 |[N=2
=1 =1 =1 =1
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Sammanfattande godslingsrekommendationer

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

1. Berékna nettovardet av den skordade flisen, och beddm kostnadsbilden for
kvéavegdodsling,

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

3. Uppskatta godslingens lonsamhet med hjalp av de tabeller och diagram som presenteras i
denna rapport,

4. Om detta inte later sig goras;

» Vid odling av gamla sorter eller moderna sorter under forsta omdrevet—gddsla inte!

» Vid odling av nya sorter under andra omdrevet eller senare —gddsla!
Godslingseffekten per tillfort kvave ér stor vid laga givor och vid engangsgivor direkt
efter skord. Godsla darfor atminstone da.

Samla sedan efterhand underlag i form av produktionsdata fran odlingarna och forsok uppskatta
den faktiska godslingseffekten i dessa, t ex genom att gddsla delar av en odling eller den ena av
tva i 6vrigt likartade odlingar. Godslingseffekten varierar stort och ar svarforutsagbar, och den &r
avgorande for det ekonomiska utfallet av godslingen! Den som vill finlira kan lagga ut sma
forsoksrutor, dar olika godslingsnivaer tillampas. Genom att manuellt skérda och véga in
plantorna kan man komma ganska langt nar det galler att berakna godslingseffekten. TS-halten i
farsk salix ar vanligtvis ca 50%. Tank pa att rotsystemen kan vara utbredda och att man darfor
inte kan ha alltfér sma rutor eftersom plantorna da kommer att “’stjala” naring av varandra. Later
det 6verambitiost? Betank da vilka insatser som gors for att optimera godslingen av andra grodor
inom jordbruket!

Tabell 6. Schablonmassig godslingsrekommendation (kg N/ha under omdrevet) for salixodlingar
med foradlade sorter

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

(kr/lkg N) | 100 200 300 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1000
7 0 | 160-220 220 220+ | 220+ | 220+ | 220+ | 220+ | 220+ | 220+
9 0 0 220 220 | 220+ | 220+ | 220+ | 220+ | 220+ | 220+
11 0 0 220 220 | 220 | 220+ | 220+ | 220+ | 220+ | 220+
13 0 0 160-220 | 220 | 220 | 220 | 220+ | 220+ | 220+ | 220+
15 0 0 0 220 | 220 | 220 | 220+ | 220+ | 220+ | 220+
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Kénslighetsanalys
Betydelsen av gddselmedelspris och nettovarde av skérdad flis

Nedan presenteras grafiskt en kénslighetsanalys (Fig. 6-10) dver nettovardet av godsling (kr/ha
ar) vid olika priser pa flis och godselkvave, samt vid varierande tillvaxtrespons pa godsling.
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_ 3000
1
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0 7 T
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2000 - -
Nettovérde flis (kr/ton TS)

Fig. 6. Nettovarde av olika godslingsstrategier vid ett godselkvéavepris pa 7 kr/kg N. |
grundberakningarna antogs nettovardet vara 413 kr/ton TS, vilket indikeras i diagrammet.
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Fig. 7. Nettovarde av olika godslingsstrategier vid ett godselkvéavepris pa 9 kr/kg N. |
grundberakningarna antogs nettovardet vara 413 kr/ton TS, vilket indikeras i diagrammet.
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Fig. 8. Nettovarde av olika godslingsstrategier vid ett godselkvéavepris pa 11 kr/kg N. |
grundberdkningarna antogs nettovardet vara 413 kr/ton TS, vilket indikeras i diagrammet.
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Fig. 9. Nettovarde av olika godslingsstrategier vid ett gédselkvéavepris pa 13 kr/kg N. |
grundberakningarna antogs nettovardet vara 413 kr/ton TS, vilket indikeras i diagrammet.
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Fig. 10. Nettovarde av olika godslingsstrategier vid ett godselkvéavepris pa 15 kr/kg N. |
grundberdkningarna antogs nettovardet vara 413 kr/ton TS, vilket indikeras i diagrammet.

Betydelsen av godslingseffekten

Nedan presenteras grafiskt hur godslingseffekten paverkar nettovardet av godslingen givet ett
godselmedelspris om 9 kr/kg N och vid gédslingsniva ”Normal” (Fig. 11). Det ar uppenbart att

godslingseffekten har mycket stort genomslag i kalkylen.
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Fig. 11. Nettovarde av olika godslingsstrategier vid ett godselkvavepris pa 9 kr/kg N for

godslingsniva ’Normal”. | grundberékningarna antogs nettovardet vara 413 kr/ton TS, vilket

indikeras i diagrammet.
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Ekonomiskt varde av tidigarelagd skord

Om godsling innebar att skordeintervallen blir tre ar i stallet for fyra ar, alternativt tva ar i stallet
for tre ar med lika stor skord innebar detta ett ars tidigare inbetalningar for skorden samt forstas
ocksa kostnader som uppkommer i samband med skord. Vid branslepriset 836 kr/ton TS och
skorderelaterade och kostnader pa 423 kr/ton TS &r nettovardet 413 kr/ton TS. Vid sex procents
ranta ar vardet av ett ars tidigarelagd skord drygt 23 kr/ton TS. Vid en hektarskord pa 25 ton
TS/ha motsvarar detta 584 kr per hektar och omdrev. Att skorden kan tidigareldggas 6kar saledes
I6nsamheten av godsling. Kortare skordeintervall skulle dock kunna resultera i en lagre
totalproduktion, vilket i sin tur skulle kunna reducera vardet av den tidigarelagda skorden.

Betydelsen av korskador och skordepaverkan i kommande omdrev

| forsoksresultaten har ej beaktats eventuellt 6kande skordeférluster i samband med skord. Den
ekonomiska utvarderingen tar heller inte h&nsyn till kvaveeffekter under efterféljande omdrev. Vi
vet ingenting i detalj om tillvaxt i tidigare godslade bestand, men generellt ar det kant att i
intensivodlade bestand okar ljuskonkurrensen och med den konkurrensen mellan individerna.
Detta brukar i sin tur leda till okad plantdodlighet. Sadana tankbara konsekvenser av godsling
beaktas ej i detta arbete.

Korning med spridningsutrustning i vaxande bestand kan ge upphov till kérskador eftersom
traktorn grenslar en dubbelrad. Korskadorna kan teoretiskt ha viss betydelse for tillvéxten och
darmed for godslingsekonomin. Emellertid saknas underlag for att kvantifiera sadana skadors
betydelse och darfor ingar sadana ej i berakningarna.

Kostnad for fel gédslingsstrategi

En intressant fragestéllning ar hur viktigt det &r att godsla ratt. Om vi antar ett nettovarde av 6kad
skord pa 400 kr/ton TS och ett kvéavepris pa 9 kr/kg N kan vi analysera konsekvenserna av en
felaktig godslingsstrategi utifran resultatet fran godslingsforsoket. Tabell 7 nedan visar hur
resultat skulle paverkas pa respektive forsokslokal samt i genomsnitt om vi valjer “fel” strategi
dar vi inte godslar alls eller om vi godslar enligt lagsta nivan jamfort med normal godsling.
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Tabell 7: Forandringen av nettovardet av utebliven eller reducerad godsling jamfort med att
godsla enligt bedomd optimal niva vid kvavepriset 9 kr/kg N och nettopriset 400 kr/ton TS for
salixflis

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

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

Utifran ovanstaende tabell kan vi konstatera att man férlorar betydande belopp av att lata bli att
godsla jamfort med normalgddsling givet det antagna priset pa kvave respektive nettovardet av
den okade skorden. Storst var den beraknade forlusten p& Asby, dar den stora godslingseffekten
mojliggor en stor vinst av att godsla. Hade vi valt strategin med lag godslingsniva i stallet for
normal godslingsniva sa hade detta varit det mest Ionsamma alternativet pa tva av
forsokslokalerna, men resulterat i betydande forluster pa de tre andra. | genomsnitt for de fem
forsoksplatserna har vi dkat lonsamheten i salixodlingen med 222 kr/ha ar genom att valja den
normala godslingsnivan i stéllet for ekonomigddsling med en enda stor kvéavegiva direkt efter
skord. Genom att valja normalgddsling enligt rekommendationerna ovan, jamfort med att inte
godsla alls, hade vi 6kat Ionsamheten med i genomsnitt 994 kr/ha ar.

Utifran ovanstaende kan vi konstatera tva saker. Den ena ar att det ar stora variationer mellan
olika platser, vilket gor att godslingen helst ska anpassas efter de lokala forutsattningarna.
Kunskap om det enskilda féltets optimala gédslingsstrategi mojliggor en kraftigt forbattrad
I6nsamhet i odlingen. | brist pa denna kunskap ar det dock i genomsnitt battre att ga pa allméanna
rekommendationer &n att inte godsla alls.

Det andra vi kan konstatera &r att Ionsamheten i en salixodling kan forbattras avsevért genom en
val anpassad gddsling under forutsattning att nettovardet av den skordade flisen &r tillréckligt
hogt. Idag finns det forutsattningar for att priset pa salixflis ska vara tillrackligt hogt for att
motivera godsling. Sa har det inte varit under stor del av det senaste artiondet, atminstone inte for
de odlare som inte sjalv arbetat med avsattningen av sitt salixbransle.
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Erkannanden

Foreliggande rapport baseras pa en studie finansierad av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF
projekt V0740012). Forfattarna vill harmed rikta ett tack till de lantbrukare som upplatit sina
odlingar till forsoket, samt till Richard Childs och Ingjerd Eriksson som utfort det mesta av
faltarbetet.
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Bilaga . Design och inventering av godslingsforsok 2008-2010, projekt
V0740012

Forsoksutlaggning

Godslingsforsoket lades ut mellan 15 maj och 3 juni 2008 i fem nyskoérdade salixodlingar i Uppland (Fig.
1). Tre av odlingarna var med sorten Tora (Hogsta, Asby och Lindberg) medan de resterande tva var med
sorten Jorr. Dessa sorter ar forddlade och har betydligt hogre tillvéxt &n de nummersorter som ingick i de
aldre godslingsforsoken. Féljande behandlingar tillampades (Tab. 1):

Tabell 1. Behandlingarna i de olika forsoksleden. Led "Ekonomi" avser en behandling med en
engangsgiva av kvave direkt efter skord. Led ’Normal”” motsvarar den radande
godslingsrekommendationen medan led "Intensiv"* motsvarar det mest intensiva ledet i det gamla
godslingsforsoket

Ar | "Kontroll" | "Normal" (nuvarande "Ekonomi"* (1&g "Intensiv"
rekommendation) intensitet)
2008 0 60 160 160
2009 0 100 0 160
2010 0 60 0 160

Som gddselmedel anvandes N27 fran Yara som spreds manuellt i respektive ruta. Rutorna markerades
med plastk&ppar och méttes in med GPS. Forsoksdesignen som tillampades var romersk kvadrat med
slumpmassigt vald orientering pa storrutan (Fig. 3). Godsling ar 2 och 3 utférdes i maj 2009 respektive
april 2010.
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Figur 1. De fem forsoksplatsernas lage i Uppland.

Forsoksplats | Jordart Planterad ar | Sort Skotsel fore 2008

Hogsta Mellanlera 2003 Tora Slamgddsling vid plantering.

Asby Sandjord 1996 Tora Slamgddsling vid plantering.
Skordad 3 ganger

Lindberg Léttlera 2004 Tora

Djurby Mellanlera 1996 Jorr Slamgddsling 1997. Skordad 1 gang
foljt av slamgddsling och
engangsgiva med haststro, 70 m3/ha

Hjulsta Mellanlera 1995 Jorr Skordad 2 ganger
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Figur 2. Utlaggning av godslingsforsok pa Djurby.

Figur 3. Forsoksdesign med romersk kvadrat.

Forsoksparcellerna var 16 m langa i planteringsradernas riktning och 13,5m breda (6 dubbelrader). Alla
matningar gjordes i nettorutor i centrum av varje forsoksparcell i 8 m langa métstrackor i de tva mittersta
dubbelraderna. Som korridor anvéands saledes 2 dubbelrader pa varje sida om matraderna respektive 4 m
langd for att undvika kanteffekter.
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Tillvéaxtmatningar

Den staende biomassan maéttes efter varje vegetationsperiod genom en kombination av destruktiva och
icke destruktiva matningar. | varje nettoruta mattes diametern pa 100 cm hojd pa alla skott pa 15
provplantor (motsvarande 14-33% av det totala antalet levande plantor i nettoparcellen) systematiskt
utlagda i rutan, men med slumpad startpunkt. Skottens torrvikt bestdmdes genom att 20-25 skott skdrdades
och torkades varvid en allometrisk funktion uppréttades mellan skottdiameter och torrvikt (Fig. 4). Denna
funktion anvandes sedan for att berdkna torrvikten for samtliga skott. Skottvikten for provplantorna
summerades och den totala biomassan berédknades sedan genom att multiplicera genomsnittlig plantvikt
med antalet levande plantor i respektive nettoruta.
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Figur 4. Exempel pa det allometriska sambandet mellan skottdiameter och skottets torrvikt.
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Resultat
Tillvaxt

Tillvaxtdata for de enskilda behandlingarna for de tre aren presenteras i tabellform nedan.

Tillvaxt (ton TS/ha ar) Ack. tillvaxt (ton TS/ha)

Lokal Behandling Ruta 2008 2009 2010 2008-2010
Asby Kontroll C1 4.5 8.6 5.9 19.1
Asby Intensiv 11 7.2 18.6 14.0 39.7
Asby Ekonomi El 8.9 12.5 13.7 35.1
Asby Normal N1 7.6 24.4 13.8 45.8
Asby Normal N2 8.1  20.0 14.9 43.0
Asby Kontroll C2 6.0 9.3 6.9 22.1
Asby Intensiv 12 8.4 13.8 26.5 48.7
Asby Ekonomi E2 83 264 9.8 44.6
Asby Ekonomi E3 8.4 145 7.6 30.5
Asby Normal N3 7.5 16.7 15.8 39.9
Asby Kontroll Cc3 4.4 6.7 7.2 18.3
Asby Intensiv 13 13.1 18.0 21.0 52.1
Asby Intensiv 14 7.9 17.8 24.2 49.9
Asby Ekonomi E4 11.5 19.6 10.4 415
Asby Normal N4 7.9 12.7 18.3 38.9
Asby Kontroll c4 3.4 8.9 3.9 16.3

Tillvaxt (ton TS/ha ar) Ack. tillvaxt (ton TS/ha)

Lokal Behandling Ruta 2008 2009 2010 2008-2010
Djurby Kontroll C1l 5.1 2.9 4.0 12.0
Djurby Intensiv 11 7.0 141 125 335
Djurby Ekonomi El 7.2 14.0 4.0 25.3
Djurby Normal N1 6.5 8.8 8.6 23.9
Djurby Normal N2 8.3 6.4 19.0 33.7
Djurby Kontroll Cc2 7.4 4.6 3.8 15.8
Djurby Intensiv 12 6.3 9.9 14.2 30.4
Djurby Ekonomi E2 7.5 15.8 11.6 34.9
Djurby Ekonomi E3 7.1 10.0 12.0 29.2
Djurby Normal N3 8.0 8.9 18.2 35.1
Djurby Kontroll C3 4.6 5.6 6.3 16.6
Djurby Intensiv I3 6.2 11.6 14.2 32.0
Djurby Intensiv 14 6.8 15.8 22.0 44.5
Djurby Ekonomi E4 6.8 12.4 6.8 26.0
Djurby Normal N4 7.8 5.9 13.8 27.4
Djurby Kontroll C4 6.1 5.4 6.6 18.1
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Tillvaxt (ton TS/ha r)

Ack. tillvaxt (ton TS/ha)

Lokal Behandling Ruta 2008 2009 2010 2008-2010
Hogsta Kontroll C1 2.4 2.6 34 8.4
Hdgsta Intensiv 11 4.0 14.7 15.6 34.4
Hogsta Ekonomi El 2.7 8.9 3.9 155
Hogsta Normal N1 0.9 7.4 6.6 14.8
Hogsta Normal N2 0.7 4.3 3.9 8.9
Hogsta Kontroll Cc2 3.5 3.8 15 8.8
Hogsta Intensiv 12 4.3 12.2 18.4 34.9
Hogsta Ekonomi E2 1.8 34 55 10.7
Hogsta Ekonomi E3 3.8 7.3 7.6 18.7
Hogsta Normal N3 2.7 8.8 155 27.0
Hogsta Kontroll C3 1.2 2.2 3.4 6.8
Hogsta Intensiv 13 2.2 5.0 19.2 26.3
Hogsta Intensiv 14 3.9 11.6 15.9 31.4
Hogsta Ekonomi E4 2.7 6.6 6.3 15.5
Hogsta Normal N4 1.2 2.0 6.0 9.1
Hogsta Kontroll C4 0.3 0.5 15 2.3
Tillvaxt (ton TS/ha ar) Ack. tillvaxt (ton TS/ha)
Lokal Behandling Ruta 2008 2009 2010 2008-2010
Hjulsta Kontroll C1 7.6 2.9 13.8 24.3
Hjulsta Intensiv 11 7.6 9.2 22.7 39.5
Hjulsta Ekonomi El 9.3 4.3 16.1 29.7
Hjulsta Normal N1 9.8 9.7 18.2 37.7
Hjulsta Normal N2 7.9 14.2 11.3 33.4
Hjulsta Kontroll Cc2 9.3 4.3 11.4 25.0
Hjulsta Intensiv 12 10.6 5.3 26.0 41.9
Hjulsta Ekonomi E2 7.5 5.6 11.0 24.1
Hjulsta Ekonomi E3 10.2 7.5 18.7 36.3
Hjulsta Normal N3 8.0 8.3 23.7 40.1
Hjulsta Kontroll C3 8.2 5.7 13.6 27.5
Hjulsta Intensiv I3 111 18.1 284 57.6
Hjulsta Intensiv 14 11.2 12.0 27.9 51.1
Hjulsta Ekonomi E4 9.2 9.9 12.8 31.9
Hjulsta Normal N4 11.2 9.3 20.6 41.1
Hjulsta Kontroll C4 4.1 2.8 12.5 19.3
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Tillvaxt (ton TS/ha ar) Ack. tillvaxt (ton TS/ha)

Lokal Behandling Ruta 2008 2009 2010 2008-2010
Lindberg  Kontroll C1 5.6 3.0 131 21.8
Lindberg Intensiv 11 9.7 8.9 17.8 36.4
Lindberg  Ekonomi El 7.3 14.9 4.0 26.2
Lindberg  Normal N1 9.4 13.8 12.6 35.9
Lindberg  Normal N2 7.0 13.0 13.4 33.4
Lindberg  Kontroll Cc2 6.8 2.5 10.8 20.2
Lindberg  Intensiv 12 9.4 12.2 4.9 26.5
Lindberg  Ekonomi E2 7.6 7.0 18.1 32.7
Lindberg  Ekonomi E3 7.3 14.3 8.5 30.1
Lindberg  Normal N3 10.2 16.3 14.1 40.6
Lindberg  Kontroll C3 5.7 3.8 18.2 27.7
Lindberg Intensiv 13 10.5 9.4 19.8 39.8
Lindberg Intensiv 14 8.4 16.5 14.1 39.0
Lindberg  Ekonomi E4 5.6 12.3 3.8 21.7
Lindberg  Normal N4 9.1 10.8 16.5 36.3
Lindberg  Kontroll C4 6.2 5.6 10.6 224

Skador av vilt

De betskador av vilt som noterades framforallt i Hjulsta aterfanns framférallt i de ytor som godslats med
160 kg N/ha pa varen 2008. Skadorna uppstod under vintern 2008-2009 och var sadana att barken hade
flakts av varpa de ettariga skotten i mycket hog utstrackning dog (Fig. 5). Nya skott skt fran stubben
(Fig. 6) och plantorna aterhamtade sig forvanansvart bra under 2009 och 2010.
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Figur 5. Salixplantor med betskador i forsoket i Hjulsta. Juni 2009.
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Figur 6. Salixplantor med betskador i forsoket i Hjulsta. Nya skott skjuter fran stubben. Juni 2009.
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