Salixodling — mer an bara
biomassa?

En studie om effekten av Salix pa jordens
vaxtforhallanden, och om dess Iénsamhet som
energigroda i Sverige

JOEL GUNNARSSON 2016
MVEK02 EXAMENSARBETE FOR KANDIDATEXAMEN 15 HP
MILJOVETENSKAP | LUNDS UNIVERSITET




Joel Gunnarsson

MVEKO02 Examensarbete for Kandidatexamen 15 hp, Lunds universitet

Intern handledare: Tina D’Hertefeldt, Biologiska Institutionen, Lunds universitet
Per Bengtson, Biologiska Institutionen, Lunds Universitet

CEC - Centrum for miljo- och klimatforskning
Lunds universitet
Lund 2016



Abstract

In order to secure a sustainable development it is important to switch our resource and energy production
from finite sources to bio-based, renewable sources. Biomass is, although not the definitive solution to
a sustainable society, a good stepping stone towards it. A lot of agricultural land in Sweden is unused
and could be used for cultivation of energy forest. Salix is an energy wood that has been shown to
increase the rate of organic carbon in soil as well as increase crop resistance to pathogens. In this study,
the prospect of direct effects on the growth of crop biomass due to previous Salix cultivation was
investigated. Wheat was sown in wheat soil and Salix soil as well as in autoclaved soil samples. No
significant correlation between growth of wheat biomass in Salix soil in comparison to wheat soil was
found, although there was a higher shoot biomass in autoclaved soil. There was also a tendency for a
higher total biomass in autoclaved soils than in live soils, but this was not significant. Salix soils proved
to have a higher proportion of carbon than wheat soils. Salix is a good competitor in terms of energy
gain, the economic trend in Sweden is however negative due to decreasing prices in recent years which
greatly influences the profitability of Salix. Due to this, policy measures, for example subsidies on
energy crops or higher taxes on fossil fuels, is probably necessary in order to improve the conditions
and profitability of Salix cultivation in Sweden.
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1. Inledning & Syfte

For att sdkra en hallbar utveckling och ett hallbart samhalle &r det viktigt att forandra vara produktions-
och konsumtionsmanster, att anvanda mark och resurser pa ett mer hallbart och effektivt sétt och att
stdlla om fran fossila energikallor till fornybar, langsiktigt hallbar energi. Man pratar ibland om en
biobaserad ekonomi dar material, resurser och energi alla hérror ur biologiska och fornybara kéllor
(McCormick & Kautto, 2013).

Biomassa dr en viktig pusselbit for att lyckas stélla om samhallet till ett biobaserat samhélle
(Gavrilescu, 2008). En sadan forandring kraver bioenergi for att tillgodose vart energibehov. Den
framsta fordelen med biomassa ar att det ar fornybart, forutsatt att nya biomassgrodor odlas i samma
takt som de forbrukas i. Dessutom har odling av energigrédor och energiskog visat sig kunna vara
gynnsamma for mark, miljo och i vissa fall dven biologiska mangfald (Weih, 2006). Den globala
ekonomin har lett till 6kade geografiska avstand mellan produktion och konsumtion, en mer lokal
produktion har dock flera fordelar som framjar ett hallbart jordbruk, bland annat genom kortare
transportstrackor och anvandning av fossila branslen i mindre utstrackning (Vaarst et al, 2015).

I Sverige har arealen anvand akermark minskat stadigt under de senaste decennierna, omkring
150 000 ha akermark har lagts ner mellan 1999 och 2014 (Olofsson & Borjesson, 2016). 2008 gjorde
Jordbruksverket en uppskattning att 400 000 hektar mark i Sverige inte utnyttjades for jordbruk. I denna
uppskattning ingick saval nedlagd jordbruksmark som betes- och tradesmark. Utifran detta uppskattades
sedan att omkring 100 000 hektar ansags lamplig for odling av biomassgrodor med kort omloppstid pa
omkring 5-10 ar (Jordbruksverket, 2009). En GIS-analys genomford pa uppdrag av f3, ”The Swedish
Knowledge Centre for Renewable Transportation Fuels”, uppskattar i sin tur att det idag finns ca 88 000
hektar oanvand akermark i Sverige som skulle kunna anvandas for odling av exempelvis energiskog
(Olofsson & Borjesson, 2016). For att lyckas med omstéllningen till en biobaserad ekonomi krévs det
att mark anvénds pa ett effektivt satt och ett exempel pa hur detta uppnas hade kunnat vara att odla
energigrodor pa annars oanvand akermark.

Flertalet studier har pavisat hur odling av energiskog forbattrar véxtforhallanden i jorden.
Snabbvéaxande energiskog pa gammal jordbruksmark kan troligtvis tillféra en 6kad kolbindning i
marken och darmed lindra effekterna fran 6kade koldioxidutslapp i atmosfaren (Rytter, 2012). Jord dar
energiskog med kort omloppstid odlats under 10-20 ars tid har visat sig ha markant hogre koncentration
av organiskt kol &n jord som anvants till konventionellt jordbruk (Dimitriou et al, 2012). Undersokning
av gammal jordbruksjord dar energitradslagen Salix och poppel sedan vuxit visade pa en 6kning av
organiskt kol med ca 4 g/kg och en 6kning av kvave med 0,2 g/kg efter en tolvarsperiod (Kahle, et al
2007). 1 allménhet uppvisade den undersokta jorden forbattrade fysiska forhallanden och 6kad biologisk
aktivitet efter planteringen av energiskog. Energiskog ar alltsa inte bara en energikalla, det kan ocksa

generera positiva effekter till miljén och marken dar den odlas.



Salix ar ett flerdrigt snabbvédxande tradslag som odlas for produktion av varme och el
(Jordbruksverket 2016) och &r dessutom den viktigaste energigrodan i Sverige (Helby, et al 2004). |
Sverige har Salix odlats sedan 1970-talets borjan (Jordbruksverket, 2011), da det i svallvagorna fran
oljekrisen introducerades med avsikten att ersdtta fossila brénslen med fornybara energikallor
(Dimitriou & Aronsson, 2005). Salixodlingen var som storst under 1990-talet da den totala arealen
Salixodling uppgick till omkring 16-17 000 hektar, medan den idag har sjunkit till ca 12 000 hektar
(Jordbruksverket, 2011).

| jamforelse med odling av ettariga energigrédor som till exempel raps och vete ar odling av Salix
ett mer energieffektivt alternativ och dess energibalans, det vill sdga differensen mellan energiskord och
energiinsats, ar ca 3 ganger hogre an de andra grédornas (Borjesson, 2006). Nar det kommer till utslapp
av vaxthusgaser, 6vergodande och forsurande @mnen ar utslappen fran Salix generellt 2-4 ganger lagre
an motsvarande for ettariga energigrodor (Borjesson, 2006). Salix har visat sig forbattra jordkvalitet i
form av 6kad bdrdighet och halt markbundet kol. Bland annat en studie utférd i Nederlanderna (Schrama
et al 2016) pavisade detta. Samma studie indikerade att jord som det tidigare vuxit Salix i ger vete ett
battre skydd mot infektioner, och darmed indirekt dkar biomassan hos vetet. Vete infekterat med
patogener vaxte relativt bra i Salixjord i forhallande till ej infekterade grodor, medan det i sédesjord
vaxte mycket samre (Schrama et al, 2016).

En logisk foljdfraga till detta ar rimligtvis om dessa positiva effekter pa jordkvaliteten fran
Salixodling har nagon direkt inverkan pa grodor som odlas darefter. Ett sadant samband skulle med en
samordnad korsodling av biomassa och fodogrodor darmed kunna generera bade en mer hallbar
energikalla och pa sikt battre skordar fran jordbruksmarken. Att dessutom odla pa oanvand akermark
skulle inbringa inkomst for annars outnyttjad mark. Detta skulle gynna bade ett hallbart jordbruk och en
mer hallbar energiproduktion. Att underska om och hur véxtforhallanden i jorden forbattras av
Salixodling, alltsa om grodor véxer béttre i jord dar Salix odlats forst, ar bade intressant och har praktiska
tillampningar.

Kolhalten i jord ar starkt bidragande till hur val plantor vaxer i den, en hégre kolhalt i jorden ger
generellt en béttre tillvaxt hos plantorna. Det &r darfor relevant att vid en jamforelse av Salixjord och
vanlig jordbruksjord undersoka kolhalten i jorden, for att se hur denna aspekt paverkar resultatet och
saledes lattare kunna dra slutsatser om vad det givna resultatet beror pa.

| detta arbete undersoks om Salix har nagon markbar effekt pa produktionen hos en vanlig
vaxtgroda. Dessutom undersoks ocksa forutsattningarna for Salixodling i Sverige jamfort med andra

energigrodor, med fokus pa ekonomisk lonsamhet.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet var att undersoka om Salix har en direkt effekt pa vaxtforhallanden hos jord, samt att
undersoka de ekonomiska forutsattningarna for Salixodling i Sverige. Arbetet utgick fran foljande

fragestallningar:



e Har Salix en positiv inverkan pa vaxtforhallanden hos jord som det odlas i?

e Hur ser I6nsamheten for Salix ut i forhallande till andra energigrédor?

For att besvara den forsta fragestdllningen genomfordes ett odlingsexperiment i vaxthus for att
undersoka eventuella skillnader i tillvaxt for vete odlat i Salixjord respektive i vanlig jord fran annuella
sadesslag. For att besvara den andra fragestallningen genomfordes en litteraturstudie dér odling av Salix
jamfordes med odling av andra energigrodor sett ur en ekonomisk synvinkel.

2. Metod

2.1 Odlingsexperiment

Odlingsexperimentet utférdes i véxthus under tre veckors tid. Huvudsyftet var att undersoka om en
groda, vete i detta fall, vixer béttre i jord som Salix tidigare vuxit i jamfort med jord som annuella grodor
vuxit i. Experimentet utfordes genom att vetekorn odlades i totalt fyra olika jordar med 10 replikat
vardera. De fyra olika jordtyperna var foljande:

1. Jord som Salix vuxit i.

2. Jord som Salix vuxit i och som autoklaverats
3. Jord som vete vuxit i.
4

Jord som vete vuxit 1 och som autoklaverats

Jorden togs fran dkermark beldgen strax sdder om Lund (se Figur 1), dels fran en Salixodling och dels
frén en aker med en arlig vaxtfoljd av hostraps och siddesslag. Vid tidpunkten da jorden hdmtades var
det raps som odlades dar. Omkring 20 liter jord togs frén vardera plats. Jorden som togs var framst frén
toppskiktet och djupet varierade mellan ungefar 0-15 cm. P& Salixodlingen togs jord i ndrheten av
Salixsstammar for att fa jord som var under sa stort inflytande av Salixtrdden som mojligt. Pa den andra

akern togs jorden fran en da icke odlad dkerremsa beldgen langs den sodra kanten av ékern.
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Figur 1: Lokaler varifrén Salixjord (punkt 1 i figuren) och sadesjord (punkt 2) hamtades. Ungefarliga koordinater for
punkt 1 =55°40'37.61""'N; 13°10'11.55"" O, koordinater fér punkt 2 = 55°40'47.36"'N; 13°10'21.72"O

Haélften av Salixjorden autoklaverades, det vill sidga steriliserades, for att ha som en jamforelse mot
levande Salixjord och se om mikroorganismerna i jorden hade ndgon speciell inverkan pa
vaxtforhallandena. Sddesjord autoklaverades ocksa, detta for att mojliggora en jamforelse mellan steril
Salixjord och en annan steril jord. Autoklaveringen utférdes med hjélp av en autoklav, vari prover kan
steriliseras genom att kokas under hog temperatur. Omkring 15 liter jord fran vardera jordtyp lades i
varsin plastpase och autoklaverades sedan i 121°C i 15 minuter, varefter de togs ut ur autoklaven.

Till experimentet anvindes 1-liters plastkrukor. Innan anvindning rengjordes dessa med
diskmedel och vatten och direfter med. Krukorna fylldes till bridden med jord — totalt 40 krukor, 10
krukor for varje jordtyp. Tva vetekorn planterades i varje kruka pa 3-4 cm avstand fran varandra.
Krukorna placerades sedan pé ett vixthusbord i véixthuset pé Biologiska institutionen, Lunds Universitet

(se Figur 2).



Figur 2: Uppstéllning av odlingsexperimentet med vete planterat i Salix- och sédesjord.

Krukorna vattnades en gang varannan dag och med stor noggrannhet; di krukorna inte var s stora blev
jorden snabbt torr och behdvde vattnas regelbundet, dock inte for mycket sa att vatten lackte ut i bottnen
eftersom partiklar fran olika jordprover dé skulle riskera att kontaminera de andra krukorna. Under den
forsta veckan tillfordes dessutom en néringslosning, Blomstra, till samtliga krukor, for att jimna ut den
forhdjda néringshalten i de autoklaverade jordarna till foljd av de doda mikroorganismerna déri. 5 ml
kapsyl Blomstra tillférdes 1000 ml vatten, 25 ml hélldes sedan i varje kruka. Om mer &n ett skott kom
upp 1 en kruka togs den ena bort sa snart detta uppticktes for att inte fa ett felaktigt resultat till foljd av
detta. Dér fler &n en planta vixte skulle en konkurrenssituation om néring riskera att uppsta som inte
skulle finnas i krukor med bara en planta.

Experimentet pagick i 18 dagar fran den 2 maj 2016, da frona planterades. Pa den 18:e dagen togs
plantorna ur krukorna; de skdljdes och rengjordes fran jord, skott och rétter fran varje kruka separerades
sedan fran varandra och lades var for sig i en i forvig méarkt papperspase. Totalt gav detta 80 pasar — en
for skott och en for rotter for var och en av de 40 plantorna. Dessa pasar torkades sedan i en torkugn
med 60°C temperatur i totalt 72 timmar. Efter torkning vdgdes pdsarna med innehéll och den torra
biomassans vikt berdknades genom att subtrahera totalvikten med ett medelvirde pa vikten péd en
papperspase. Vardena sammanstilldes som skottmassa, rotmassa och total biomassa (skott + rot) for
varje planta.

Medelvérde for samtliga métningar togs sedan fram for alla jordprover. Dessa jdmfordes sedan
med hjalp av ett tvavags Anova-test med jordtyp och autoklavering av jorden som paverkande variabler
mot biomassan, for att se om nagon signifikant skillnad mellan medelvérdena kunde upptickas som

kunde hérledas till en av variablerna eller en kombination av bada.



2.1.1 Bestamning av kolhalten i jorden
Berakningen av jordarnas kolhalt utférdes med hjalp av glodforlustmetoden; jordprover torkas i ugn sa

att fukten avdunstar, darefter branns de i en glédugn varvid allt kol i jorden foérbrdnns. Genom att
dividera differensen mellan jordens torrvikt och glodférlustvikt med den ursprungliga vikten ges jordens

kolhalt. Steg for steg utférdes kolhaltsbestamningen som foljer:

o Till utforandet togs fem replikat fran var och en av de fyra jordtyperna, totalt 20 prover. Till
dessa anvandes sma keramikdeglar som forst vagdes for sig sjalva, darefter fylldes de med jord
och vagdes pa nytt.

e Deglarna placerades sedan i en torkugn med konstant temperatur pa 60°C. Proverna stod i ugnen
i 48 timmar for att sakerstalla att all fukt avdunstade fran dem. Néar de tagits ut vagdes de pa
nytt, med hjalp av dessa data kunde fukthalten i jordarna bestdimmas.

e Proverna stalldes nu i en glédugn. Denna varmdes forst upp, med jordproverna inuti, i tva och
en halv timme upp till 600°C. Dérefter stod proverna i konstant temperatur i 3 timmar, varvid

ugnen stangdes av. Proverna stod i ugnen over natten for att svalna.

e Dagen darpa togs proverna ur glédugnen och vagdes ytterligare en gang, viktminskningen fran
branningen var massan kol i jorden, saledes kunde nu kolhalten beraknas. Ett medelvarde togs
for varje jord och en tvavags-Anova gjordes for att se om nagon signifikant skillnad mellan

jordarnas kolhalt gick att utlasa.

2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien syftade till att undersdka de ekonomiska forutsattningarna for Salixodling i Sverige.
Fokus lag pa att jamfora kostnadseffektiviteten hos Salix med andra energigrodor. Lonsamheten hos
Salixodling jamfordes med odling av andra grodor och det material som anvéndes till detta var
kostnadskalkyler for energigrédor framtagna av Jordbruksverket. Vidare jamfordes Salix med poppel,
till den jamférelsen anvandes vetenskapliga artiklar som innehdll data om produktionskostnad och
skdrdeméngd.

Det vetenskapliga materialet hittades med hjélp av databasen ”Web of Science”, de kombinationer av

sokord som anvandes listas nedan:

e Salix OR poplar OR maize OR maise OR corn OR wheat
e Economy* OR profit* OR income* OR gain
e Bioenergy OR “bio energy” OR “energy crop” OR “bioenergy crop”

De data som hittades sammanstalldes i tva tabeller, en for I6nsamhetsjamforelsen av Salix och andra

energigrodor och en for jamforelsen mellan Salix och poppel.
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3. Resultat

3.1 Odlingsexperiment av vete i Salix- och sadesjord
Resultatet av odlingsexperimentet, den torra skott- och rotbiomassan fran veteplantorna presenteras i

Figur 3 och 4. Dessa visar medelvardena for skott- respektive rotmassa for plantor som odlats i en viss
jordtyp och dessa stér i forhallande till varandra.

Den statistiska undersdkningen visade ingen signifikans for varken jordtyp kombinerat med om
den var autoklaverad eller jordtypen allena hade nagon direkt paverkan pa veteskottens tillvéxt (p=0,559
respektive 0,067). Daremot fanns en signifikans mellan skottens tillvaxt och autoklavering, narmare
bestamt mellan en hogre skottmassa och autoklaverad jord (se Figur 3).

Medelvardena for skottmassan visade ingen storre skillnad pa vete odlat i Salix- jamfort med vete
odlat i sadesjord. Biomassan for levande jord var nagot hogre hos sadesjorden medan vete odlat i den
autoklaverade Salixjorden hade en medelmassa ca 33 % hdgre &n vete odlat i autoklaverad sédesjord.
Autoklaverad Salixjord gav betydligt hogre biomassa an levande Salixjord, medan biomassan fran
sadesjordarna knappt skiljde sig at alls.
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Figur 3: Medelvarde av den torra biomassan for skotten hos veteplantorna i de olika jordtyperna.

Statistiken for rotmassan visade signifikans for jordtyp i kombination med autoklavering som en
paverkande variabel av biomassan (se Tabell 1). Det gick dock inte att se nagra direkta biologiska
skillnader som uppkommit av detta samband (se Figur 3). For jordtyp och autoklavering av jorden
separat fanns emellertid ingen signifikans (p=0,117 respektive 0,446), inte heller nagra antydande

tendenser mellan medelvardena gick att utlasa (se Figur 3).
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Figur 4: Medelvérde av den torra biomassan hos veteplantornas rotter i de olika jordtyperna.

Slutligen gjordes en analys av den sammanlagda torra biomassan av skott och rot for plantorna,
forhallandet mellan dessa medelvarden for plantor i de olika jordarna presenteras i Figur 5. Den
statistiska analysen visade inget signifikant samband for nagon av variablerna (se Tabell 1). Figur 5
visar hdgre medelvérden av den totala biomassan for de autoklaverade jordarna, samt marginellt hdgre
medelvérden for sadesjordarna framfor Salixjordarna, dock finns det som sagt ingen statistisk sakerhet

for dessa samband.
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Figur 5: Medelvérde av den totala torra biomassan hos veteplantorna i de olika jordtyperna.
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Tabell 1
P- och F-varden fran utférda tvavags-Anova-test pa skottmassa, rotmassa, total biomassa och kolhalt for olika variabler, samt
df-varde for samtliga tester. Levandestatus i tabellen syftar huruvida jorden autoklaverats eller inte.

Variabel Vérde Skottmassa Rotmassa Total Kolhalt
biomassa
Jordtyp p 0,559 0,117 0,751 0,000
Levandestatus p 0,044 0,446 0,079 0,001
Jordtyp*Levandestatus p 0,067 0,027 0,788 0,019
Jordtyp F 0,348 2,584 0,102 782,229
Levandestatus F 4,351 0,593 3,269 14,672
Jordtyp*Levandestatus F 3,580 5,336 0,073 6,672
df 1 1 1 1

3.2 Kolhaltsbestdamning av jordarna
Resultatet fran undersokningen av de anvanda jordarnas kolhalt presenteras i Figur 6, med medelvarden

av den procentuella kolhalten for varje jordtyp. Den statistiska undersékningen visade pa signifikanta
samband for samtliga variabler med mycket Iaga p-varden (se Tabell 1). Jamforelsen av medelvardena
i Figur 6 uppvisar en en hogre kolhalt i Salixjordarna &n i sadesjordarna, samt en marginellt hogre kolhalt

i de levande jordarna jamfért med de autoklaverade jordarna.
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Figur 6: Andel kol i de olika jordtyperna angett i procent.

I samband med kolhaltsbestamningen erhélls ocksa jordarnas fukthalt, vilka visade pa att proverna fran
Salixjordarna var fuktigare an sadesjordarna (cirka 20 % respektive cirka 13 %). Angaende jordarnas
textur noterades att sédesjorden var mer kompakt och upplevdes lerigare an Salixjorden.

3.3 Litteraturstudie av forutsattningarna for Salixodling i Sverige
Jordbruksverket ger arligen ut kalkyler for odling av utvalda energigrodor. Data fran de fyra senaste av

dessa rapporter sammanstalldes for Salix, rorflen och majs och redovisas som Tabell 2. De data som
sammanstélldes rorde kalkyler for produktionskostnad, skérdens storlek, marknadspris och nettointékter
for odling av dessa energigrddor.
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| jamforelse med odling av majs ar produktionskostnaden per energienhet narapa halften sa stor
for Salixodling. Marknadspriset per ton ar a andra sidan mindre an hélften sa hogt for Salix i forhallande
till majs. Kalkylen for intakter for odling av Salix har kraftigt minskat sett 6ver de senaste fyra aren —
intdkterna per hektar odlingsmark har minskat fran en positiv inkomst av 1 276 kronor per hektar 2013
till en forlust pa 230 kronor per hektar i kalkylen for 2016. Samtidigt har priset pa Salix minskat fran
858 kronor per ton till 726 kronor per ton. Intakterna fran odling av majs har under samma tidsperiod
okat fran under 4 000 till runt 5 800 kronor per hektar.

| forhallande till rorflen, en annan groda som odlas for produktionen av fast bransle, ger Salix
generellt storre skordar till en lagre produktionskostnad per energienhet. Marknadspriset for rorflen ar
hogre an for Salix men ger lagre intakter. Bada grodorna har en negativ trend under de senaste fyra aren

med kontinuerligt minskade intakter.

Tabell 2
Produktionskostnad, skord, pris och intékter for odling av tre energigrodor i Sverige over en fyradrsperiod.

Salix 46,9 13,9 726 -230 Jordbruksverket (2016)
Salix 47,8 13,9 770 185 Jordbruksverket (2015)
Salix 47,8 13,9 836 1124 Jordbruksverket (2014)
Salix 48,3 13,9 858 1276 Jordbruksverket (2013)
Majs 96,7 12,0 1600 5820 Jordbruksverket (2016)
Majs 98,3 12,0 1600 5606 Jordbruksverket (2015)
Majs 99,4 12,0 1600 5452 Jordbruksverket (2014)
Majs 99,2 12,0 1472 3953 Jordbruksverket (2013)
Rorflen 64,7 74 760 - 2817 Jordbruksverket (2016)
Rorflen 64,7 74 808,5 — 2469 Jordbruksverket (2015)
Rorflen 63,3 7,4 882 - 1746 Jordbruksverket (2014)
Rorflen 64,7 7,4 906 — 1756 Jordbruksverket (2013)

Utover en jamforelse av kostnadskalkyler for odling av energigrodor i Sverige utfordes i litteraturstudien
ocksa en likande jamforelse mellan Salix och poppel, for att se hur dessa grodor star mot varandra. De
variabler som undersoktes var produktionskostnad per energienhet och skord per hektar mark, da det
var dessa som det gick att erhalla data for, och presenteras i Tabell 3.

Resultatet fran de undersokta artiklarna visar att Salix i jamforelse med poppel har en hogre
produktionskostnad; medel for Salix &r 31,2 kr/GJ mot respektive for poppel som &r 18,9 kr/GJ) och
bade det lagsta och hogsta vardet for produktionskostnad &r hogre for Salix an for poppel. Sett till
skordemangden har skordarna av poppel ett medelvarde pa 14,4 ton per hektar, medan medelvardet for

Salixodling ligger pa 10,5 ton per hektar.
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Tabell 3
Sammanstéllning av resultat fran vetenskapliga artiklar rérande produktionskostnad och skérd for odling av Salix och poppel.

Salix 37 12 Goor et al (2000)

Salix 37-47 9 Ericsson et al (2006)
Salix 26 12 Rosenqgvist & Dawson (2005)
Salix 16-24 8,8 Styles et al (2008)
Poppel 19 16,2 Turhollow (1994)
Poppel 30 10 Havlickova et al (2009)
Poppel 7,4-7,9 13,5 Gasol et al (2009)
Poppel 30 18 Fiala et al (2010)

4. Diskussion

4.1 Undersokning av paverkan fran Salix pa tillvaxt hos vete
Det kunde inte faststallas nagot signifikant samband mellan det odlade vetets tillvéxt och i vilken jordtyp

det odlats i, varken for plantskotten eller for rétterna. Utifran denna studie gar det saledes inte att sdga
att Salix har nagon positiv inverkan pa vaxtforhallandena i jord for odling av vete, vilket besvarar
fragestallningen som var knuten till odlingsexperimentet. Rorande skottens tillvaxt fanns ett signifikant
samband kopplat till om jorden var autoklaverad, vilket &r i linje med vad som tidigare ndmnts om de
forbattrade forhallandena i autoklaverad jord pa grund av den naring som frigjorts fran de dddade
organismerna. Detta forsokte jag utjamna genom att tillféra vaxtnéring till alla plantorna, antingen var
dosen inte tillracklig for att jamna ut forhallandena eller sa beror sambandet pa nagot annat. Att den
autoklaverade Salixjorden gav hogst tillvaxt bland plantskotten kan tyda pa att Salix faktiskt ger bast
forutsattningar for nastfoljande grodor om marklevande organismer och deras paverkan pa jordens
vaxtforhallanden bortses.

Inte heller nagra signifikanta samband kunde finnas rorande rétternas tillvéaxt fanns ett signifkant
samband for kombinationen av jordtyp och autoklavering av jorden som en paverkande faktor for
tillvaxten av biomassa. Dock gick det inte att upptécka nagon biologisk skillnad mellan jordarna nar
medelvardena av rotmassan fran dem jamfordes, saledes gar det inte att dra nagra konkreta slutsatser
trots den statistiska signifikansen.

Né&r den totala torra biomassan for plantorna analyserades upptacktes inget signifikant samband
mellan tillvéxt och ndgon av variablerna. En grafisk jamforelse av medelvarden for den totala biomassan
visade hogre medelvarden for autoklaverad jord och sadesjord, dock gick det som sagt inte att dra ndgon
slutsats om att sa ar fallet i verkligheten.

Maétningen av jordarnas kolhalt och paféljande statistiskt test visade att Salixjordarna inneholl

mer an 50 % mer kol an sadesjordarna. Detta kan bero pa att Salixrétternas storlek och struktur ger
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upphov till en forhojd kollagring samt att Salix har en langre omloppstid an sadesslag och andra
fodogrodor (Mehdi et al, 1999).

Trots att Salixjordarna inneh6ll klart mer kol &n sadesjordarna kunde alltsa ingen direkt positiv
effekt fran Salixjorden markas pa vetets tillvaxt, vare sig pa vetets skott eller dess rotter. Experimentet
kan ha varit for smaskaligt i omfattning och tidsatgang for att en skillnad mellan plantorna skulle hinna
uppsta. Vetet har stora fron och varje planta har darfor ganska mycket resurser till att borja med.
Forsokstiden kan darfor ha varit for kort for att eventuella tillvéxtskillnader skulle hinna utvecklas. Det
ar ocksa mojligt att en variabel som inte har undersokts i detta arbete ha paverkat resultatet.
Kvavetillgangen i jordarna ar nagot som kan ha paverkat resultatet, da plantor &r beroende av kvéve pa
samma satt som de ar av kol (Amandeep et al, 2012). Tillvaxten kan ha bromsats i Salixjorden om
tillrackligt med kvave inte fanns att tillga for plantorna, i det fallet gjorde den hoga kolhalten i jorden
ingen skillnad. Aven andra naringsdmnen som &r viktiga for tillvixten hos véxter, till exempel fosfor,
kan ha paverkat och begransat produktionen av biomassa. Eftersom frona saddes i kompostjord och
dessutom fick en naringsdos sa har det dock formodligen inte utvecklats nagon naringsbrist under det
18 dagar langa forsoket.

Detta experiment var tidsbegransat och for att kunna dra sakra slutsatser om Salix inverkan pa
vaxtforhallandena i jord kravs betydligt mer omfattande studier i falt och under en mycket langre
tidsperiod. Samtidigt som det inte sékert gar att siga att vete vaxer béattre i Salixjord gar det inte heller
att hdvda motsatsen. Salixodling kan vidare bidra med andra samhéllsnyttor, bland annat som en
potentiell kolkalla (Rytter et al, 2015) och till rening av avloppsvatten (Borjesson & Berndes, 2006).

Att integrera fler biologiska tjanster i samhallet ar viktigt sett ur ett hallbarhetsperspektiv, och att
odla véxter med flera anvandningsomraden innebar en mer effektiv anvandning av mark och resurser.
Salixodling &r ett exempel pa hur detta kan se ut i praktiken, vare sig det & som kombinerad energikélla
och kolsénka, jordforbéattrare eller filter for rening av avloppsvatten. Vidare forskning kommer att

avgora vilket alternativt som &r [ampligast.

4.2 Odling av Salix i forhallande till andra energigrodor
Att jamfora kostnads- och intaktskalkyler for olika energigrodor kan ge en uppfattning om den radande

konkurrenssituationen grodor emellan. Aven om det inte ger en bild dver hur situationen faktiskt ser ut
sa ges anda forutsattningarna som den verkliga konkurrenssituationen bygger pa. Genom att jamfora
kostnader for produktion och kalkyler for intékter for olika energigrodor kan lantbrukare vélja det
alternativ som gynnar dem bast, vilket ocksa ar syftet med dessa kalkyler (Jordbruksverket, 2016a).
Rorflen &r likt Salix en fastbranslegréda (Jordbruksverket, 2015), varfor en jamforelse dem
emellan &r intressant. Salix visar sig vara betydligt mer effektivt an rorflen bade sett till
produktionskostnad och skordemangd. Prismassigt &r grodorna relativt jamna, men Salix genererar

betydligt hogre intékter. Bada grodorna har dock en negativ intaktsutveckling dver den undersokta
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tidsperioden, och det ar mojligt att detta ar en trend gemensam for fastbrénslegrodor och energiskog i
allménhet.

Jamfort med majs odlat for biogasframstéllning var Salix inte alls konkurrenskraftigt, detta till
storsta del beroende pa den stora prisskillnaden grodorna emellan, dar majs for kalkylen 2016 ger mer
an dubbelt s& mycket pengar per ton groda. Trots att produktionskostnaden sett till energimangd ar
omkring dubbelt s& stor for majs &r intakterna anda mer an 5 000 kronor mer per ton.

Som Tabell 2 visar minskar priset pa Salix mellan 2013 och 2016 — fran respektive 858 till 726
kronor per ton. Detta har medfort att Salixodling fran att ha genererat en vinst pa éver 1 000 kronor per
ton med den senaste kalkylen istallet genererar en forlust. Vad denna prisforandring beror pa har inte
undersokts i detta arbete. Vilka orsakerna ar och om det ser ut pa samma sétt i andra lander skulle vara
intressant at undersoka i framtida studier. Vad som kan konstateras ar att priset pa Salix ar en starkt
bidragande faktor till en odlings I6nsamhet. En studie genomférd av Stolarski et al 2015 visade att det
som gav storst effekt pa bruttovinsten for en Salixodling var just grédans marknadspris; en prisokning
pa 10 % okade intakterna med minst 33 % och som mest upp till 92 %.

Ser man till enbart intakterna fran skorden sa ger Salixodling i Sverige i dagslaget ingen vinst.
Hur intdkterna ser ut om man raknar med bidrag for Salixodling har inte undersokts i denna studie och
saledes kan ingen slutsats om hur I6nsamheten for Salixodling i praktiken ser ut. Dock kan man séga att
Salixodlingen for sig sjalv inte &r 16nsam, vilket besvarar studiens andra fragestallning.

Jamforelsen mellan Salix och poppel visade ingen storre skillnad dem emellan, dock var siffrorna
till fordel for poppel nar det kom till sdval produktionskostnaden som skérdens storlek. Poppel anvands
i allt storre utstrdckning i Sverige (Rytter et al, 2011). En orsak till detta kan vara att lantbrukare numera
kan fa ekonomiskt bidrag for att etablera en poppelodling (Rytter et al, 2011). En studie utford pa en
langtgaende poppelodling har visat att poppel ocksa generar positiva langsiktiga effekter pa jorden
(Sierraetal, 2013). Det ar saledes troligt att poppel har liknande inverkan som Salix pa jord och narmiljo
dér det odlas. | framtida studier skulle det vara intressant att vidare jamfora dessa energigrodor och vilka

for- och nackdelar de har i forhallande till varandra och andra energigrodor.

4.3 Situationen for Salixodling i Sverige
Salixodling forutspaddes en god framtid i Sverige i bérjan pa 1990-talet (Helby et al, 2006), situationen

har dock inte utvecklats till den positiva som man forst réknade med (Helby et al, 2004), vilket har flera
orsaker. Lantbrukare som borjade odla Salix under 90-talet saknade tillrdckligt med kunskap rérande
Salixodling, vilket ledde till felbeslut och ineffektiv odling (Helby et al 2006). Dessutom bidrog daligt
reglerade bidragssystem och prisutvecklingen pa marknaden till att odlingen av Salix snabbt minskade
(Helby et al, 2006). Ett annat starkt bidragande problem &r att den hoga risk som Salixodling innebér da
den ofta maste paga under en lang tid, samtidigt som marknaden &r oséker (Helby et al, 2004), som
I6sning foreslas en riskfordelning mellan akt6rerna pa marknaden (Helby et al, 2004). Det finns ocksa

atgarder rorande produktionskostnaderna hos Salix som kan ¢ka lénsamheten. | en studie fran 2013
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utford av Rosenqvist et al tas flera aspekter inom Salixodling upp som kan forbattras for att reducera
kostnader. Den storsta potentialen ligger hos den mgjliga 6kade kunskap hos lantbrukare som odlar Salix
da detta paverkar flera aspekter inom odlingen. Att expandera Salixodlingar skulle vidare effektivisera
odlingen och reducera kostnader. Totalt uppskattas produktionskostnaderna kunna minska med upp till
35 % (Rosenqyvist et al, 2013).

Okade kolpriser gor att efterfragan pa biomassa okar. Tillrackligt hoga kolpriser skulle géra
biomassodling mer Ionsamt och dérmed ge incitament till lantbrukare att borja odla energigrodor
(Berndes et al, 2003). Att framja en mer hallbar energiproduktion bor vara 6nskvart for beslutsfattare.
Ekonomiska styrmedel for att framja odling av energigrodor skulle hér kunna vara tillampbart, till
exempel i form av subventioner av biomassa, bidrag for att odla energigrédor eller en hégre beskattning
pa kol och andra fossila branslen. Enligt Sveriges landsbygdsprogram for aren 2014-2020 gar det att
ansoka om ett investeringsstod for plantering av bland annat poppel och Salix pa akermark
(Jordbruksverket, 2016b). Detta &r en viktig atgard for att 6ka odlingen av energigrodor i Sverige, men
fler atgarder behovs antagligen. Som Tabell 2 i resultatdelen visar har priset pa Salix minskat stadigt
under de senaste aren. Det & majligt att de ekonomiska stod som finns att tillga ar nog for att vaga upp
den ekonomiska forlusten for den enskilde lantbrukaren. | ett storre perspektiv behdvs emellertid insatser
for att vanda den negativa trenden och pa sa vis gora odling av Salix till ett ekonomiskt hallbart
alternativ. Detta gar hand i hand med samhéllets 6vergang fran fossila till biobaserade branslen — nar
efterfragan okar kommer ocksa priserna att stiga.

Det finns mycket att géra rérande forutsattningarna for odling av Salix i Sverige, samtidigt som
det finns potential for att odling av Salix ska etableras pa allvar i Sverige. Grodan sjalv har ett hogt
energiinnehall och Salixodlingar kan tillhandahalla samhalls- och miljonyttor som lagring av kol och
vattenrening. Om tjanster som dessa i storre utstrdckning beaktades i vinstkalkyler och utvérderingar for
Salix och andra energigrodor skulle statusen och den potentiella Ionsamheten hos dessa antagligen hojas.

Efterfrigan av biomassa blir allt hogre och dessutom finns en stor mangd outnyttjad
jordbruksmark som mycket val kan utnyttjas for Salixodling. For att pa riktigt etablera Salix som
framstaende energigrdda i Sverige kravs dock atgarder som gor det lattare att forsorja sig pa att odla
Salix, antingen fran beslutsfattare eller fran marknadsaktorer. Tids nog kommer Salix och andra
energigrodor att bli tillrackligt 16nsamma for lantbrukare att investera i utan hjalpmedel, nér fossila
branslen blivit for dyra och inte langre ses som den mest effektiva energikallan. Fragan ar om det ar vart
att vanta pa att det ska ske. Omstéllningen till ett hallbart, biobaserat samhalle kommer inte ske av egen
maskin, och en etablering av Salix och andra energigrodor pa oanvand akermark i Sverige skulle kunna

vara ett av de forsta stegen mot vart vi till slut vill komma.
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6. Slutsatser

Ingen direkt effekt pa vetetillvaxt fran Salixjord kunde upptéckas i studien. Dock fanns en
signifikans mellan autoklavering av jord och skottens biomassa. For den totala biomassan var
det i stort sett ingen skillnad alls mellan Salix- och sédesjord.

Andra studier har tidigare visat att odling av Salix 6kar kolhalten i jorden, ndgot som ocksa
bekréftats i och med denna studie.

En statistisk signifikans fran interaktionen mellan jordtyp och autoklavering pa tillvaxten av
rotmassa fanns, emellertid upptécktes ingen biologisk skillnad att koppla detta samband till.
Salix och poppel har flera likheter, bland annat skdrdestorlekar, produktionskostnad och effekt
pa jorden.

Salixodling i Sverige generar inte nagon vinst i dagsldaget utan ekonomiskt stod. Den framsta
orsaken for detta ar att marknadspriset pa Salix har sjunkit de senaste aren. Det & majligt att
detta &r den generella situationen for fastbrénslegrodor likt Salix.
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