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Bakgrund

Historik

Hur boérjade det?

Sedan borjan av 1970-talet har det
odlats salix i Sverige, inlednings-
vis som forsoksodlingar for att ta
fram ett vaxtmaterial till finfiber
i pappersindustrin. Ganska snart
omvarderades  malsdttningarna
med salix, som i stédllet blev en en-
ergigroda, inte minst beroende pa
energikrisen pa 1970-talet. Men det
var forst i samband med omstall-
ningen av det svenska jordbruket i
borjariay #90-talet som odlingen
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tog fart pa allvar. Salix planterades
da pa alla slags marker som skulle
tas ur produktion och salixarealen
okade snabbit till 15 ooo hektar.

Den odlade arealen salix har som
mest uppgatt till 16-17 ooo hektar
men &r nu cirka 12 ooo hektar.

Var odlas salix i dag?

Merparten av dagens salixareal
finns i Mélardalen, Skane och Vés-
tra Gotalands ldan. Det beror pa att
det var i dessa omraden som det
fanns gott om tillgénglig areal for

av 1990-talet. Marknaden for salix
ar snarare lokal an regional. I vissa
omraden i Sverige har salix haft
lattare att konkurrera tack vare ett
hogre pris pa skogsflis. Utomlands
ar intresset for salixodling starkt
Okande.

Varfor har arealerna
minskat?

I flera undersokningar har orsaken
till den minskade arealen salix i
Sverige utretts. Forklaringar som
ges ar dalig l6nsamhet, som i sin
tur ofta dar kopplad till utebliven




eller misslyckad ograshantering,
frostskador, otillracklig godsling
och gamla lagavkastande sorter. I
en attitydundersokning genomférd
i november 2010 betonade odlarna
att kostnaderna for skérd och bort-
transport har varit hoga och statt
for en stor del av totalkostnaden.
Skordeentreprendrerna a sin sida
anser att salixflisen har haft ett for
lagt pris samt att det varit problem
med att avsitta salixen till ndrmsta
varmeverk vilket lett till onodigt
héga transportkostnader.

Vilka marknadsaktorer
arbetar med salix?

Under en lang period har Agro-
bransle, och sedan Lantm&nnen
Agroenergi, dominerat salixmark-
naden. Deras strategi var bl.a. att
ta sig an skorden at alla salixod-
lare som onskade fa skordat. Lagt
producerande odlingar betalades
med en lagsta garanterad ersatt-
ning, samtidigt som langa och dyra
transporter kompenserades av

kortare och hilligare leveranser. I
branschen pratar man om en “Ro-
bin Hood-effekt” som hade en ut-

jamnande effekt pa resultaten fran
bra och siamre odlingar.

I dag finns inte detta arbetssatt
kvar. 2010 salde Lantméinnen salix-
verksamheten till SalixEnergi Eu-
ropa AB. Numera finns dven flera
andra aktorer pa den svenska salix-
marknaden. Pa sista sidan i denna
publikation finns en rad kontakt-
uppgifter till bl.a. radgivare och en-
treprendrer.




Nya forutsattningar

Marknaden

Fram tills nu har det funnits ett
overskott av bioenergi fran skogen,
vilket har hallit nere priset och dar-
med intresset for salix som brans-
le. Energibolagen méarker nu att
konkurrensen om biobrénslet fran
skogen okar. Det byggs fler vdarme-
och kraftvarmeverk. I Géteborg och
Skane finns det bland annat planer
pa storskaliga forgasningsanligg-
ningar som ska anvinda vedravara
som bransle. Under perioden 2005
till 2010 har priset pa skogsflis 6kat
med Gver 40 procent, nagot som
innebdr att flera energibolag ser
sig om efter alternativ for att bred-
da sin branslebas. Priserna i utlan-
det dr inte lagre dn i Sverige, vilket
betyder att salixflis mycket val kan
komma att exporteras med till ex-
empel bat.

Politiska mal

Sedan 2009 finns ett EU-direktiv
om framjande av anvdndningen
av energi fran fornybara energikal-
lor (2009/28/EG). Inom EU ska 20
procent av den energi som anvands
komma fran férnybara killor ar
2020.

Sverige har som mal att 50 pro-
cent av all energi som anvands ska
komma fran férnybara energikéllor
ar 2020. Idag &r den andelen drygt
47 procent och baserad framst pa
bioenergi, vatten- och vindkraft.

For att fa en konkurrenskraftig och
koldioxidsnal ekonomi till ar 2050
behéver utsldppen av fossil koldi-
oxid minska med 8o till 9o procent,
vilket ytterligare kan komma att
Oka behovet av biobransle.

Forutsattningarna for att oka bio-
energianvandningen i ovriga EU
ar klart annorlunda an i Sverige.
Manga ldander saknar mojligheter
till ett storskaligt skogsbruk och
vattenkraft. I flera europeiska lan-
der ska stora kolkraftverk sameldas
med biobrdnslen i en 6kande om-
fattning. Behovet av biobranslen ar
darfor stor, for att inte sdga enormt,
om de nationella malen i dessa lan-
der ska uppfyllas.

Slutsats

Ny kunskap

De senaste aren har mer kunska-
per kring salixproduktion tagits
fram, bl.a. i en rad olika projekt
som fatt pengar fran det svenska
landsbygdsprogrammet och inom
ramen for forskningsprogrammet
”Grodor fran aker till energi” som
drivits gemensamt av Varmeforsk
och Stiftelsen Lantbruksforskning.
Dessa nyvunna kunskaper skapar
forutsittningar for savil minskade
kostnader som Okad avkastning i
praktisk salixodling.

Sammantaget sa kommer efterfragan pa fornybar energi och bioenergi
att 6ka bade nationellt och internationellt. En del av den Gkade
efterfragan av biobransleiSverige kommer att motas med ett 6kat uttag
fran skogen, men det finns ocksa majligheter for svenskt lantbruk att
bidra med en 6kande odling av energigrodor som till exempel salix.
Situationen idag dér allt fler virme- och kraftvirmeverk efterfragar
ett komplement till sitt befintliga bransle har aldrig funnits tidigare.
Varme- och kraftvarmeverk ser méjligheten att anvdnda salix som
ett framtida bransle under forutsattning att det kan produceras och
levereras pa ett konkurrenskraftigt satt.




Kvdverenings-
dammar och salix.
Foto Lena Niemi Hjulfors.

Vaxten salix

Salix sp. dr det latinska namnet
for sdlg, pil och vide. Slaktet Salix
vaxer vilt pa jordens alla kontinen-
ter utom Australien. Familjen Sali-
caceae, till vilken salixsldktet hor,
innehaller ett stort antal arter — to-
talt cirka 300, varav ett 30-tal finns
i Sverige. Artgranserna ar dock fly-
tande och hybrider ar vanligt fore-
kommande. Kraftiga, uppvdxande
och buskformade sorter som kan
foérokas med stam- och grenstick-
lingar ar lampliga for energiskogs-
odling. Hittills dr det korgvide/
korgpil (Salix viminalis) och vatten-
pil/sammetsvide (Salix dasyclados)
som anvands mest i odlingarna.
Under de senaste aren har &ven den
ryska arten ”Sibirisk korgpil” (Salix
schwerinii) anvénts i korsningar vid
féradling av nya sorter. Sorten Tora
ar ett exempel pa en sadan framfor-
adlad sort.

Precis som jordgubbar och potatis
sa dr salixsorter kloner. Klonade
plantor far man genom att forok-
ning sker med sticklingar, vege-
tativt, fran en ursprunglig planta.
Plantor som hérstammar fran en
och samma froplanta dr genetiskt
identiska och kallas for en klon.
De olika klonerna dr enkonade, det
vill sdga de ar antingen han- eller
honindivider. De kloner som sort-
skyddats och fatt namn har dérfor
antingen pojk- och flicknamn (till
exempel Tora, Gudrun, Inger, Sven,
Tordis).

Salix odlas som s.k. skottskog. Nar
bestandet har etablerat sig skordar
man vanligtvis vart tredje eller vart
fijarde ar under en period av 20-25
ar. Dérefter brukar man bryta od-
lingen, for att antingen aterga till
att odla andra jordbruksgrédor el-
ler ocksa sétta nya salixsticklingar.

Biologisk mangfald

En salixodling ger en stor biologisk
mangfald i jamforelse med traditio-
nell spannmalsodling, granskogs-
plantering och vissa tradesmarker.
Placering i landskapet och odling-
ens storlek har ocksa betydelse
for den biologiska mangfalden. I
oppna jordbrukslandskap har en
salixodling storre betydelse fér den
biologiska mangfalden &n i omvax-
lande skogs- jordbruksomraden.
Antalet arter ar som storst i odling-
arnas ytterkanter.

For den biologiska mangfalden sa
bor dngs- och betesmarker, kvarva-
rande akermark i mellanbygd med
hoga biologiska varden inte anvan-
das for odling av salix.

Klimatnytta

En 6kad produktion av férnybar en-
ergi fran jordbruket dr framfor allt
motiverad utifran att den kan bidra
till att minska samhallets anvand-
ning av fossil energi. Ytterligare
positiva klimateffekter far man da
flerariga energigrodor (t.ex. salix)

ersitter spannmal eller andra ett-
ariga grodor. Dels dr insatsener-
gin lagre, t.ex. genom att man inte
langre utfér jordbearbetning varje
ar, och dels har flerariga grédor
en férmaga att lagra mer kol &n
ettariga grodor. Till detta kommer
lustgasavgangen, men storleksord-
ningen fér den klimateffekten ar
mycket osdker och kan ocksa va-
riera valdigt mycket med jordart,
arsman osv.

Naringsamnen
och tungmetaller

Salix dr snabbvdxande och har en
bra formaga att ta upp nérings-
amnen och tungmetaller. En salix-
odling kan anvdndas for att rena
akermark, genom att grédan tar
upp ndringsamnen och tungmetal-
ler som annars riskeras att lakas ut
ivattendrag och eller anrikas i mar-
ken och néaringskedjan.

P& ett antal orter i Sverige har sa-
lixodlingar anlagts for att rena av-
loppsvatten fran bade kommunala
reningsverk och soptippar. Salixod-
lingen kan dven ersdtta behovet av
annan rening eller behandling av
restprodukter. Mark-véxt-systemet
tjdnar som en naturlig fysikalisk-ke-
misk-biologisk reaktor med mark-
partiklar, markorganismer och salix
som aktiva delar i reningsarbetet.



Odling och skord

Sorter

Sedan slutet av 1970-talet har man
foradlat fram nya sorter salix med
allt battre egenskaper. Den forsta ge-
nerationens sorter hade inte namn
utan bara nummer. De togs fram
genom urval av plantor plockade i
naturen, ett insamlande som bland
annat skedde i samband med en
kampanj av tidningen Land. Bland
dessa plantor valdes ett 10-tal av de
bdsta ut som sedan férokades och
kom till marknaden som nummer-
sorter i slutet av 1980-talet.

Den andra generationens sorter
byggde pa korsningar. De kom ut
pa marknaden pa 199o-talet och
har fornnordiska namn som Uly,
Rapp, Orm, Jorr, Jorunn. Viktiga ur-
valskriterier i féradlingen var i for-
sta hand tillvixtformaga men dven
motstandskraft mot bladrostsvam-
par och insektsangrepp.

Sedan 1990-talet har det skett en
kontinuerlig férddling. Vissa gamla
sorter har ersatts med nya. Det Gver-
gripande fordadlingsmalet har varit
hogre avkastning. Antalet aktuella
sorter till forsdljning har legat runt
tio; ndr nya kommit in har dldre
sorter utgatt. I forddlingen har man
ocksa tagit hansyn till var nya od-
lingsomraden planeras, till exempel
i centrala- och sodra Europa dar kli-
matet dr annorlunda dn héar. Bland
annat behovs vdrmetaligare sorter
och sorter som klarar av det starka
solljuset. Efter 15 ar av féradling har
avkastningen kunnat héjas med nér-
mare 50 procent hos nagra av de nya
sorterna i jimforelse med de basta
av den forsta generationens sorter.
Motstandskraften mot angrepp av
bladrostsvampar och insekter har
ocksa forbéttrats betydligt.

Idag delas salixsorterna in i tre
kategorier:

- Frosttaliga sorter

- Torktaliga sorter

- Varmetaliga sorter
(for centrala och sédra Europa).

De olika sorterna ar framtagna for
odling i olika klimat och pa olika
marker. Pa frostlanta marker i nor-
ra delen av odlingsomradet 4r Gud-
run och Klara lampligast. I normala
svenska odlingsldgen passar Tora,
Tordis, Inger, Stina, Lisa, Sven,
Olof och Torhild. I speciellt torkut-
satta marker bor Inger och Tordis
anvandas.

Val av vaxtplats

Salix kan odlas med god tillvaxt
upp till sédra Norrlands kustland.
Salix trivs sadrskilt bra vid goda vat-
ten- och ljusférhallanden samt om
pH é&r 6ver 6 och markens narings-
status ar god. For att undvika ska-
dor pa skoérdemaskiner ska upp-
stickande stenar plockas bort i sa
stor utstrackning som maojligt.

Filten forbereds genom ogradsbe-
kdmpning med glyfosatpreparat
(Roundup). Dérefter sker jordbe-
arbetning genom pléjning. Fore
plantering g6rs en vanlig sabadds-
beredning. Om marken legat i trada
ar det viktigt att fa bort kvickroten,
vilket kan vara besvarligt och krava
bade behandling med glyfosatpre-
parat och att strasdad odlas under
ett till ett par sdsonger.

Idag kan entreprendrer skorda sa-
lix kostnadseffektivt pa arealer som
ar fem hektar eller stérre. Det gar
ocksa bra om flera mindre skiften
ligger intill varandra med en sam-
manlagd areal om cirka fem hektar.
Varje enskilt skifte bor dock inte
understiga tva hektar. Det dr vik-
tigt att det finns en bra tillfartsvig
och plats for avldgg, sa att skorde-
maskinen latt kan ta sig till skiftet
och for att transportera bort den
skordade salixen. Skordemaskinen
med foljeekipage kraver en val till-
tagen vandteg.

Plantering

Plantering utférs med speciella
planteringsmaskiner. Salix plan-
teras med sticklingar, 20 cm langa
stambitar. Sticklingar framstalls
antingen som sma-sticklingar (20
cm) eller som langskott och de lag-
ras i kylrum under vintern. Lang-
skotten, som &r de mest anvdnda,
kapas till sma-sticklingar i plante-
ringsmaskinerna i samband med
planteringen.

For basta resultat sker planteringen
i perioden mars till juni. Sker plan-
teringen senare kan salixplantorna
fa en lagre andel Gverlevnad och
samre tillvaxt.
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Salixplantor. Foto Pdr Aronsson




Salix planteras med héansyn till
skordemaskinerna i dubbelrader
med 75 cm i raden och 150 cm mel-
lan dubbelraderna. Man bor ldamna
8-10 m vindteg runtom filtet. Jorden
aterpackas omedelbart efter plante-
ring, om mojligt med en tyngre valt.
Detta dr speciellt viktigt for jordar
med hog mullhalt, dels for att trycka
ned sten, dels for att forbattra effek-
ten av jordherbicid som anvands for
att halla tillbaka ogréset.

Tidigare har rekommendationen
varit att salixodlingen Kklipps ned
efter ett ar. Nya forsok visar att till-
vaxten kan bli bittre dd man later
bli att klippa ned skotten efter eta-
bleringsaret.

Godsling

Det ar bra att tillfora gédselmedel
efter plantering under det forsta
aret, under forutsittning att od-
lingen kan hallas fri fran ogrés.
Under det andra aret godslas od-
lingen efter att ogrdset har bekam-
pats mekaniskt eller kemiskt. En
markkarta eller nyare jordanalys
kan anvidndas som underlag for att
godslingen ska fa sa stor effekt som
moijligt. I marker med pH under 6
kan det vara lampligt att kalka fore
plantering. Efter skord maste ateri-
gen ogrdsen vara under kontroll
innan odlingen godslas.

Oavsett om man godslar med mi-
neralgodsel eller slam sa okar
salixtillvixten. De senaste gods-
lingsforsoken visar betydligt béttre
tillvixtresultat pa nyare sorter jam-
fort med de som planterades under
1990-talet. Salix svarar bra pa kvi-
vegodsling och tillsammans med
de nya sorterna visar senare forsok
att det ar klart 16nsamt att godsla.
Avgorande for 10nsamheten ar pri-
set pa godselmedel, godslingsef-
fekten och nettovirdet pa den pro-
ducerade flisen.

Godsling med slam

Avloppsslam fran reningsverken
har vissa likheter med stallgddsel.

Innehallet av kalium och ammo-
niumkvave dr dock lagt pa grund
av att dessa dmnen i stor utstrack-
ning ldmnar reningsverken med
utgdende vatten, men trots detta
ar kvaveverkan inte forsumbar.
Fosforinnehallet dr hogt eftersom
fosfor i avloppsvattnet falls ut och
i allt vasentligt hamnar i slammet.
Fosforns tillgdanglighet i avlopps-
slam &dr normalt ldgre &n i mineral-
gbdsel, eftersom fallningskemika-
lien skapar en svarloslig forening
tillsammans med fosforn i avlopps-
slammet.

Varudeklaration som anger na-
ringsinnehall och garanterar till-
rdckligt laga halter av tungmetal-
ler och svarnedbrytbara organiska
amnen, dr ett viktigt krav pa allt
slam som anvands i jordbruket.

Enligt LRFs uppfattning dr det
upp till varje medlem att avgora
om man vill anvinda avlopps-
slam eller inte. De rekommende-
rar dock att endast REVAQ-certi-
fierat slam anviinds. Malet med
REVAQ dr att avloppsreningsver-
kens reningsprocesser ska ske
sa effektivt att det mojliggor en
aterféring av avloppsslammet
till akermark.

Mingden slam som far tillforas
per hektar ska enligt Naturvards-
verkets foreskrifter (SNFS 1994:2)
anpassas efter markens fosfortill-
stand och slammets innehall av
totalfosfor och ammoniumkvave,
se tabell 1. Avloppsslam jamstalls
med stallgodsel betraffande sprid-
ningsrestriktioner med undantag
for kravet pa nedbrukning.

Enligt Jordbruksverkets féreskrifter
(SJVFS 2004:62) far inte stallg6dsel

eller andra organiska godselmedel
under en femarsperiod tillféras i
storre mangd dn vad som motsva-
rar ett genomsnitt av 22 kg totalfos-
for per hektar spridningsareal och
ar. Darmed &r det till exempel inte
tillatet att tillféra de mangder som
anges for P-AL-klass I och II om
inte ldgre givor tillférs pa annan
spridningsareal pa garden sa att
medeltalet blir hogst 22 kg fosfor
per hektar och ar. For att inte hoja
metallhalterna i jordar ddr dessa
redan dr hoga far avloppsslam en-
ligt Naturvardverkets foreskrifter
inte spridas pa den typen av mark.

Ograsreglering
i odlingen

Salix har dalig konkurrensférmaga
mot ogrds under planteringsaret.
Ograsbekdampningen under eta-
bleringen dr darfor mycket viktig.
Bekdmpningen av ogrdset under
planteringsaret kan ske bade ke-
miskt och mekaniskt. Férsok har
visat att salixtillvaxten kan redu-
ceras med Over 95 procent forsta
aret, om inte ograset bekdmpas vid
etableringen. Risken f6r plantd6d-
lighet 6kar ocksa avsevirt vid ute-
bliven ograsbekdampning vilket kan
leda till luckor i bestandet.

Direkt efter planteringen, innan
sticklingarna borjat skjuta skott,
helst inom en veckas tid, kan faltet
sprutas med en jordherbicid som
hindrar froogrdaset att utvecklas.
Idag sa rekommenderas herbici-
derna Cougar (innehallande di-
flufenikan och isoproturon) eller
Bacara (innehallande diflufenikan
och flurtamon). Fér sprutning di-
rekt efter plantering rekommende-

Tabell 1. Tillaten tillforsel av totalfosfor och ammoniumkvave per ar samt

tiliforsel av totalfosfor per spridningstillfalle till akermark via avloppsslam

Ammoniumkvave | Totalfosfor
kg/ha och ar kg/ha och ar
250

150

P-AL-klass Totalfosfor
kg/ha och ar
35

l'och Il

-V 22

10

150 160



Salix med respektive utan ogrdsbekdmpning, fem manader efter plantering. Foto Johannes Albertsson

ras 0,8-1,5 1/hektar beroende pa
markegenskaperna.

Ett alternativ, och komplement, till
kemisk bekampning ar upprepade
mekaniska insatser for att halla
ograset under Kkontroll. Oavsett
vilket redskap som anvands dr det
viktigt att den forsta kdrningen och
de pafoljande gors vid ratt tidpunkt
for att fa god effekt. For att avgora
ndr det dr dags att bekdmpa kan
féljande tumregel vara till hjdlp:
Bekdmpa ograsen mekaniskt om
det finns 2—3 ogrds som dr storre dn
2 cm under en handflata. Normalt
sett konkurrerar salix ut ogrdset
fran ar 2. Skulle sa dnda inte vara

fallet bor man ta till mekanisk be-
kdmpning. I svarare fall kan man ta
till en behandling med jordherbicid
i god tid innan salixen borjat sla ut.

Skador och
skadegorare

Forutom frost sa finns en rad insek-
ter, svampar och bakterier som kan
skada salix, men med den forad-
ling som bedrivits har nyare sorter
tagits fram som begrdansar dessa
skador betydligt.

Frost

Frosten har tidigare varit ett stort
problem f6r odlingar i Mellansve-
rige och norrut. Genom foradling
med ryskt- och sibiriskt material
finns nu frosttaligare sorter och det
medfor att odlingar kan anldggas
langre norrut i landet. Nagra av de
ryska korsningarna, Gudrun och
Doris, har ocksa visat sig vara sar-
skilt resistenta mot bladbaggar.

Skador pa Salix av bla pilglansbagge. Foto Pdr Aronsson
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Bladrost

Bladrost dr en svampinfektion pa
bladen som kan orsaka produk-
tionsforluster genom att bladens
funktion férsdamras. Vid svara an-
grepp kan bladen vissna och fallas
i fortid, vilket kan leda till frostska-
dor pa hosten. Bladrost férekom-
mer huvudsakligen i dldre salixod-
lingar planterade med of6radlade
sorter. Nya sorter har samtliga god
motstandskraft mot bladrost och
vissa dr sa gott som resistenta.

Bladbaggar

Tre arter av bladbaggar férekom-
mer allmént pa salix men titheten
varierar mellan ar, bestand och de-
lar av bestand. De tre arterna ar bla
pilglansbaggen, hariga videbaggen
och sdlglévbaggen. Ett utmarkande
drag hos bladbaggar ar att bade lar-
ven och den fullbildade insekten
ater salixblad. Angreppen ar ofta
koncentrerade till kanter och hérn
pa filten eftersom en stor andel av
de vuxna baggarna dvervintrar ut-
anfor falten. Vid kraftiga angrepp
kan bladbaggarna reducera bio-
massaproduktionen i en salixod-
ling med upp till 40 procent. Det
finns idag inget godkant preparat
for kemisk bekdampning av blad-
baggar i salix.

Vilt

Algar och hjortdjur visar ofta ett
intresse for salix, dels som skydd,
men ocksa som foda. Vissa sorter,
sasom Gudrun och Karin, blir mer
betade dn andra. Detta utnyttjas
ocksa for att dra viltets uppmaérk-
samhet fran planteringar av tall och
gran. Det har blivit allt vanligare att
anldgga viltakrar med f6r viltet be-
gdrliga sorter av salix. Erfarenheten
visar dock att ddr odlingar &r storre
dn 5-10 hektar blir betningsska-
dorna begriansade. Det finns dock
exempel pa isolerade odlingar som
kontinuerligt halls nere till bekvim
”ath6jd” av dlgen.

Rost pa salix. Foto Pdr Aronsson

Nagra sorter undviks av viltet. Det
giller framst sorten Tora, som har
en besk smak i barken.

Viltskador sker framfor allt under
de forsta tva aren, etableringsfasen,
och de kommer fran betande dlgar
och radjur. I uppvuxna odlingar be-
gransas eventuella betesskador till
odlingens ytterkanter.

Om man har problem med viltbete
kan man soka stod for viltuthdgnad
(se avsnitt 4).
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Skord

Salixodlingen &ar skordemogen da
vedbiomassan Overstiger 25 ton
torrsubstans per hektar eller da
stamdiametern vid basen pa de
grovsta skotten Overstiger 7 cm.
Det gar att skorda en odling med
enstaka stammar med diametern
10 cm. Erfarenhetsmassigt sa séiger
SalixEnergi Europa att det dr tid
for skord ndr odlaren latt kan hitta




Skord och buntning. Foto Leif Magnusson
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stammar som ar 6 cm i diameter
pa 30 cm hojd. Normalt sa skordas
salixodlingen fyra och ett halvt ar
efter plantering. Befintlig odling
ar skordemogen efter tre till fem ar
fran senaste skord. Salixen skordas
efter att vaxten fallt sina 16v och in-
vintrat, ndr dygnsmedeltemperatu-
ren ar under 4° C, vilket vanligen ar
fallet fran mitten av oktober. Skor-
den kan sedan paga till mars—april.
Skord av en salixodling dr ocksa
beroende av markens bérighet da
skordemaskiner med f6ljefordon ar
tunga.

Vid plantering av nya sorter dr det
normala utfallet vid férsta skérden
20 - 25 ton torrsubstans flis per hek-
tar, vid kommande avverkningar
Okar avkastningen till cirka 30 - 35
ton torrsubstans flis per hektar.

Efter skérd kan ogrdasbekampning
och godsling vara motiverat for
att fa en effektiv aterhdmtning och
snabbare tillvaxt av grodan.

Teknikutveckling av skérdemeto-
der for grévre stammar pagar men
som skordetekniken fungerar idag
sa dr det bra om majoriteten av
stammarna inte Gverstiger 7 cm i
diameter.

Skordetekniker och
komprimering

Under de senaste aren har det be-
drivits en rad projekt som studerat
Ionsamheten for olika skordeme-
toder och utveckling av ny teknik
for att effektivisera skorden. Nedan
foljer en kortfattad beskrivning av
de metoder som praktiseras idag
delvis hdmtat fran rapporten ”Skor-
deteknik och logistik f6r battre 16n-
samhet”.

¢ Helskottsskord — kapning av hela
skott, vilka samlas pa skérdema-
skinen som l6sa skott eller som
buntar. Skotten eller buntarna
kan &ven falla till marken och
samlas upp av en annan maskin.
Skotten/buntarna kan sedan
stjdlpas i valta pa hog i faltkant
for mellanlagring. De 16sa hel-
skotten kan dven buntas i falt-
kant. Flisning kan ske direkt vid
faltkant alternativt vid extern an-
laggningen.



* Buntskord - en form av hel-
skottsskord. Vid direktbuntning
skordas salix i form av hela skott
och buntas under skord. Buntar-
na kan vid behov mellanlagras
innan leverans med timmerbil
till kund, dar flisning sker. Alter-
nativt kan flisning ske i faltkant.
Som ett alternativ till direktbunt-
ning vid skérd dr dven buntning
vid faltkant mojlig, som da fore-
gas av helskottsskord.

Direktflisande skord/bitskord -
kapning av hela skott och flisning
(alternativt kapning av bitar) vid
skord. Vid direktflisning i sam-
band med skord blases/skruvas
det flisade materialet Over till
medféljande traktor med vagn
(container), som antingen stélls
ndra skordeplatsen for upphamt-
ning eller sa téms flisen pa upp-
hamtningsplatsen for att sedan
lastas pa nytt for vidare transport
till  forbranningsanldaggningen.
Istdllet for att flisa salixen kan
den kapas till bitar. Skorden
innebdr samma moment som vid
direktflisning.

Rundbalspressning - kapning,
rivning och balning vid skord.
Salixen skordas och klipps i min-
dre bitar som sedan balas i en
runbalspress. Metoden mgjliggor
torkning och lagring av brénslet,
vilket innebdr jamnare leveran-
ser till koparen.

Utvecklingen av skordemetoder
gar hela tiden framat och under de
senaste aren har bland annat Jord-
bruksverket, Energimyndigheten,
Varmeforsk med flera finansierat
utvecklingen av nya skordesystem.
Malet &r att fa fram robustare skor-
desystem med farre avbrott. Forsk-
ning och utveckling sker inom alla
tidigare ndmnda tekniker. Resul-
tatet av arbetet hittills visar att al-
ternativen till direktflisning oftast
dr nagot dyrare. Samtidigt dr det
buntade eller balade branslet lag-
ringsbart, vilket kan innebdra ett
mervarde beroende av vad kdparen
efterfragar.

Torkning

Vid skord ar fukthalten cirka 5o
procent i flisen. Lagring av salixflis
i liten stack utan ventilation eller
tak &r problematiskt, da fukthalten
gOr att mikrobiell nedbrytning kan
starta med metanutveckling och
risk for sjdlvantdndning som foljd.
For att fa en effektiv lagring utan
ventilation rekommenderas lagring
i helskott eller rundbal. Dar ar tork-
ningen effektiv, substansférluster-
na minimala och mdgelbildningen
liten. Fukthalten kan da sjunka till
cirka 30 procent.

For att fa ett &nnu torrare brinsle sa
som pellet eller briketter dar fukt-
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halten ska ned till cirka 12 procent
kravs aktiv torkning, genom till ex-
empel trummor eller liknande.

Avdodning
och aterstdllande

Da en salixodling ska aterstallas till
traditionell spannmalsodling kan
man lata stubbarna sta kvar efter
skord och bilda nya skott. For att
doda plantorna besprutas skotten
under sommaren ndr de fatt vixa
till med glyfosat och MCPA. En
betesputsare kan anvandas for att
sla sonder skotten och stubbarna.
Ett tallriksredskap anvands for att
skdra sonder stubbar och rotrester
och darefter 4r marken klar fér om-
plantering av salix eller odling av
andra jordbruksgrodor. Vanligtvis
sas hostvete under ett till tva ar.

Hur paverkas
tackdikning/
dranering av
salixrotterna?

En invindning mot att odla salix ar
att det sigs paverka tdckdikningen
negativt. Under hosten 2011 har
Jordbruksverket finansierat en en-
kadtundersdkning som vant sig till
100 befintliga salixodlare och 30
odlare som valt att aterga till ett-
ariga akergrodor.



Slutsatserna fran studien ar:

- Som odlare bor du utga fran att
rotterna kommer att vaxa in i
draneringen och darmed lamna
10-12 meter breda “gator” ovanfor
stammar, vattenledningar och
avloppsledningar.

- Det dr6jer oftast 8-12 ar innan
eventuella problem blir patagliga.

- Risken for invdxning &r nagot
mindre pa jordar med god vatten-
férsorjning underifran, till exem-
pel mossjordar.

- Brist pa vatten och eventuell ni-
ring gor att rotsystemet gar dju-
pare ner i markprofilen.

- Huruvida rotterna multnar och
kan spolas eller rensas ur tack-
dikningsledningarna nér salixen
har brutits upp bor undersokas
vidare.

- Det dr inte sakert att invdxningen
ar ett problem under den tid det
vaxer salix pa skiftet (den slutsat-
sen giller dock bara pa falt dar
befintligt dradneringssystem inte
paverkar kringliggande skiften).

- Det ar mycket viktigt att skord
sker nar marken dr ordentligt fru-
sen for att undvika packning som
ocksa paverkar avvattningen.

- Odlingssystemets intensitet det
vill sdga skordeintervall har tro-
ligtvis inte nagon storre betydel-
se for rotinvaxning.

Under varen 2012 kommer praktis-
ka forsok med modern teknik som
mojliggor studier utan gravning att
undersoka tackdikningens status
och paverkan av salixr6tterna.



Energimarknaden

Varme- och
kraftvarmeverkets
forutsattningar

For energibranschen ar salix ett
av flera branslen som kan anvan-
das for att producera virme och el.
Valet av bréinsle beror pa tillgang
och pris for aktuella branslen. Det
beror ocksa pa typ av férbrannings-
och reningsutrustning samt vilka
branslen som omfattas av energi-
bolagets tillstand. Till exempel dr
det inte sdkert att en anldggning
avsedd for avfallsforbrianning far
samelda skogs- eller salixflis dven
om det skulle vara tekniskt méjligt.
Ar anldggningen avsedd for skogs-
flis gar det i regel att samelda med
salix till 10—20 procent och i vissa
pannor upp till 100 procent utan
problem. Det finns pannor som &r
avsedda for torra respektive bléta
branslen. Det ar darfor viktigt att
understka vilken typ av brdnsle
som efterfragas pa det virmeverk
dar branslet ska avséttas. Vill var-
meverket ha ett torrt brénsle, da be-
héver salixodlaren kunna leverera
ett torrt bransle och detta bor tas i
beaktande i valet av skrdemetod.

Energibolag med virme- och kraft-
varmeproduktion har som syfte att
producera varme och el till ett kon-
kurrenskraftigt pris. Under senare

ar har energibolagen runtom i lan-
det méarkt att intresset for alternativ
till fjarrvarme har 6kat. Befintliga
kunder viljer att koppla ifran sig
fran fjarrvirmenétet och istéllet in-
stallera en virmepumpldsning.

Under de senaste aren har dven in-
tresset for alternativa och komplet-
terande branslen 6kat fran energi-
bolagens sida. Detta da man ser att
det byggs allt fler varme- och kraft-
varmeverk samt bransleterminaler
som mojliggbr langviga transport
av biobransle. Historiskt har skogs-
flis setts som en restprodukt men i
och med den Gkade efterfragan ses
det mer och mer som en resurs. Pri-
set pa skogsflis har 6kat med drygt
40 procent sedan ar 2005. For ener-
gibolagen innebar den 6kade kon-
kurrensen att de behdver se sig om
efter kompletterande branslen for
att kunna behalla en konkurrens-
kraftig el- och virmeproduktion.

Gemensamt for energibolagen nar
de upphandlar brédnsle dr att de
efterfragar en hog leveranstrygg-
het, vilken de ar beredda att betala
for. De maste sdkerstilla att de kan
leverera varme till sina fjarrvir-
mekunder. Fram tillidag har manga
salixodlare inte kunnat vara sdakra
pa om de kan leverera brénsle, de
har inte ens varit sidkra pa nir de
kan skorda. For att mota kravet om
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Mottagning av flis. Foto Lena Niemi Hjulfors

leveranstrygghet kan salixodlare
ga samman f6r att 6ka arealen och
pa sa satt 6ka leveranssidkerheten.

Da fo6rutsdttningarna runt varje
varme- och kraftviarmeverk skiljer
sig at kommer det att krdvas en
lokal dialog och lokalt anpassade
affirsmodeller mellan sdljare och
kdpare av salix runt respektive var-
me- och kraftvarmeverk.

Lokala
affarsmodeller

Historiskt sett har manga salixod-
lare upplevt en dalig l6nsamhet
och det har till viss del berott pa att
det tidigare inte funnits ett tydligt
behov av salix som brdnsle. Idag
efterfragas ett komplement till tra-
ditionell skogsflis vilket ger forut-
sdttningar for en utékad odling av
salix.

Vardekedjan for salix startar med
produktion och forsaljning av stick-
lingar, fortsdtter med plantering
och odling, skord och transport,
el- och virmeproduktion samt dist-
ribution till slutanvandaren, vilket
illustreras nedan. I varje steg sker
ett forddlingsmoment som kostar
energi och pengar. Grundldaggande
for hela vardekedjan ar att det i res-
pektive steg finns en mdojlighet att



Vardekedja for Salix

Produktion
och forsaljning
av sticklingar

Plantering
och odling

Skord
och transport

El- och varme-
produktion samt
distribution

Slutanvandning

Hllustration av Virdekedjan for salix. I varje del sker ett forddlingsmoment som kostar energi och pengar.

tjdna pengar. Om den mojligheten
saknas faller hela viardekedjan.

Lonsamheten for hela vardekedjan
kan 6kas genom att hoja slutpriset
till kund eller genom att effektivi-
sera hanteringen i virdekedjan. Att
héja slutpriset till kund innebér en
Okad risk for att kunden viljer ett
annat uppvarmningssystem istdllet
for fjarrvarme.

Genom att salixodlare gar sam-
man och 6kar branslevolymen som
ska levereras till koparen sa kan
forutsattningar for ett bittre re-
sursutnyttjande av maskiner och
tillvaratagande av bransleresursen
skapas. Detta leder i sin tur till en
okad leveranstrygghet. Under lik-
nande former kan energibolagen
samverka for samordning av inkop
av akerbrénslen, teknikutveckling
samt utveckling av bréanslestan-
dards och méijliga affarsmodeller.

Samgaende eller samverkan mel-
lan foretag genom att ta kontroll
over fler delar av vardekedjan ger
mojlighet till sdnkta Kkostnader.
Eventuella skevheter inom férdel-
ningen av virdeskapandet mins-
kar eftersom denna ligger inom
samma foretag. Till exempel kan
det innebdra att ett energibolag
koper upp, eller arrenderar mark,
for salixodlingar och pa sa sétt tar
kontrollen 6ver den ravara som dr
noédvandig for kdrnféretagets vir-
me- och elproduktion. Det kan ock-
sa innebara att ett lantbruksféretag
investerar i en energiproduktions-
anldggning som foradlar foretagets
produkter till fjarrvirme som saljs
till slutkonsument.

Exempel pa lokal
affairsmodell - Grastorp

Grdstorp dr en liten kommun i Vés-
tra Gotalands lan som haft fjdrr-
varme sedan boérjan av 1980-talet.
Idag levererar fjarrvarmebolaget
cirka 10 GWh varme till kunderna i
Grdstorp. Det huvudsakliga brans-
let &r biobrdnsle, 99 procent. Olja
anvands vid stopp i biobranslepan-
nan. Allt biobrdnsle som anvidnds
kommer fran lokala skogsigare,
skogsindustri och salixodlare. En
foretagare inom lantbruk, slam-
hantering och energi, Lennart Ed-
vardsson, ansvarar for branslehan-
teringen av biobransle; flisning,
lagring och leverans till virmever-
ket. Nér det giller salixflis sa koper
varmeverket det direkt fran respek-
tive odlare och Edvardsson ansva-
rar for transporten till virmeverket.
Skorden ansvarar odlarna sjdlva
for. Avtalen om leverans till varme-
verket ar i huvudsak muntliga och
arsvisa.

Idag finns det drygt tio odlare som
forser varmeverket i Grastorp med
salixflis. Edvardsson ar den person
som skoter de praktiska kontak-
terna med odlarna i samband med
skord. Sedan ar 1993 sprider Farm-
artjdnst i Grastorp slam fran Gras-
torps kommun pa alla nyskérdade
salixodlingar.

Grastorpsmodellen f6r salix dr en
kombination av samverkan inom
respektive steg i vardekedjan. Flera
odlare samarbetar for att dka vo-
lymen, och en odlare/entreprentr
har tagit kontrollen over ytterligare
en del av vardekedjan genom att

transportera salixen till virmever-
ket. Dessutom har de férenat salix-
odlingen med omhé&ndertagande
av slam fran kommunen.

Skorderesultat

- en lathund for att
rakna om hektar
odling till energi

Som producent av bioenergi ar
det viktigt att ldra sig energibran-
schens begrepp for att korrekt
kunna bedéma vardet av sin sa-
lixodling. I tabell 2 presenteras en
lathund for att rdkna om hektar
odling till energi. Detta &r viktigt da
energibranschen gor affiarer i en-
ergi, megawattimmar — MWh. En-
ergibolagens kostnader for att pro-
ducera el och varme ér i stora drag
uppdelade pa: ink6p av brénsle,
avskrivning av utrustning samt
personal. Utifran dessa parametrar
sdtter energibolaget sitt utpris som
maste vara konkurrenskraftigt mot
alternativa uppvarmningssystem.
Det satta utpriset, fjarrvirmetaxan,
redovisas arligen av den s.k. Nils
Holgersson-gruppen.

Under bra odlingsférhallanden med
nya sorter, godsling och ograsbe-
kdmpning kan tillvaxten till forsta
skord vara cirka 7 ton torrsubstans
per hektar och ar. Vid ndstkomman-
de skordar kan tillvixten 6ka till
cirka 9 ton torrsubstans per hektar
och ar. Nar det giller brinsleegen-
skaper sa som volymdensitet och
energiinnehall med mera sa liknar
salix normal skogsflis.

Tabell 2. Energiinnehall i en kubikmeter eldningsolja dr 9,95 MWh. En kubikmeter eldningsolja motsvaras av cirka

2,3 ton salixflis.

Forsta skord

Nastkommande
skordar

Energiinnehall
Effektivt

varmevarde

Energi
Forsta skord

Energi

Nastkommande
skord

MWh/ tonts MWh/ha MWh/ha

*tOl’lts =ton torrsubstans

30-35

88-110
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Lagstiftning och stod

Samrad

Om en atgird kan komma att pa-
verka naturmiljén vasentligt, och
det beddms generellt odling av
salix kunna goéra, ska man sam-
rada med ldnsstyrelsen enligt Mil-
jobalken. Om en fast fornldmning
kan paverkas beh6vs samrad med
lansstyrelsen enligt lagen om kul-
turminnen. Det &dr darfor bra att i
ett tidigt skede ta kontakt med sin
lansstyrelse om man vill borja odla
salix.

Gardsstod

Odling av salix dr berdttigat till
gardsstod. Det finns allmédnna reg-
ler som géller for gardsstod, och de
giller forstas dven for salixodling.
Exempelvis maste varje skifte vara
minst 0,1 hektar och man maste ha
minst 4 hektar jordbruksmark.

For att fa gardsstod maste man
ocksa folja tvarvillkoren, dvs. reg-

REGELVERK

ler som handlar om hur man ska
skota sin mark. Det innebar bland
annat att salixodlingen ska vara
valskott, och om man exempelvis
rakar ut for nagot angrepp som gor
att manga plantor dér kan man be-
héva stodplantera.

For att man ska vara berittigad
till gardsstod ska salixodlingen
skordas minst vart 10:e ar, annars
klassas marken om och rétten till
gardsstod forsvinner.

Stod for etablering
av salix

Man kan soka stéd for plantor och
planteringkostnader. Hogst 40 pro-
cent av de stodberdttigande utgif-
terna kan ersdttas och maximalt
5 000 kronor per hektar. Man kan
ocksa fa stod for viltuthdgnad om
det behovs. Aven i detta fall géller
att hégst 40 procent av de stédbe-
rdttigade kostnaderna kan ersittas

Lagen om kulturminnen, 2 kap 6 och 10 §§

Miljobalken 12 kap 6§

Forordning (2007:481) om stod for landsbygdsutvecklingsatgarder

Kommissionens forordning (EG) nr 1120/2009 om tillampningsforeskrifter for det system med samlat gardsstod

Statens jordbruksverk foreskrifter om direktstod (SJVFS 2010:4)

och som mest 12 0oo kronor per
hektar.

For att fa stod for plantering av sa-
lix maste varje enskild plantering
vara minst 1,0 hektar. Vidare maste
lansstyrelsen ha godkant att plan-
tering far ske med hansyn till na-
turvardens och kulturmiljévardens
intressen.

Stod till plantering och viltuthag-
nad dar investeringsstod i lands-
bygdsprogrammet som giller un-
der perioden 2007-2013. Det finns
generella krav som giller for alla
investeringsstdd. Ett sadant krav dr
att investeringen maste anvidndas
féor samma dndamal i fem ar efter
beslutet om stéd. Definitionen av
kostnader som dr stodberattigade
ar ocksa gemensamma for alla in-
vesteringsstdd. Bland annat géller
att stéd inte far lamnas till eget ma-
terial eller arbete. Man ska heller
inte paborja planteringen forrdn
ansokan om stdd har ldamnats in.

v
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Pa bioenergiportalen finns dven fler exempel pa hur andra har lyckats med salix under rubriken ”Sagt och
gjort”, samt en hel del ytterligare information och lastips.
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Mall for Salixkalkyl

SALIXKALKYL FOR ODLAREN

INTAKTER
Anlaggningsstod Planteringsaret 2012 kr
Slam kr
Skord 25 ton ts/ha kr
S:a kr
KOSTNADER
Plantering Planteringsaret 2012 kr
Jordbearbetning 1-2 sprutningar, pldjning, 2 harvningar kr
Ograsbekdampning 2 hackningar alt. 1 sprutning kr
Godsling Viss tillforsel av K kr
Skordekostnad 25tonts kr
S:a kr
RESULTAT
S:a kr
Kr/ha och ar kr

Fran 1:a skord till 2:a (Omdrev)

INTAKTER
Skord 35 ton ts/ha kr
S:a kr

KOSTNADER

Ograsbekdampning Hackning kr
GoOdsling Viss tillforsel av K kr
Skoérdekostnad 35tonts kr
S:a kr

RESULTAT
S:a kr
Kr/ha och ar kr
Totalt for ar 1-7, kr/ha och ar: kr
Gardsstod: kr
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KONTAKTUPPGIFTER

Vaxtforadlare

SAMBA Salix molecular breeding
activities

Hemsida: www.samba-webb.se

Lantmannen SW Seed
Tfn 040-22 54 00
Hemsida: www.swseed.se

European Willow Breeding AB
Tfn 070-6607744
Hemsida: www.ewb.nu

Aterforsaljare Plantor
Rosenhélls Gard Energi AB, REAB

Tfn 0418-43 13 00
Hemsida: www.reab.nu

Lillshus AB
Fax 044-10 05 22
Hemsida: www.lillopil.se

VALLKARRA VAXT AB i LUND
Tfn 046-248657

SalixEnergi Europa AB
Tfn 0418-66 83 00
Hemsida: www.salixenergi.se/

Maskinforsaljare/Tillverkare

BIOBALER WB-55
Hemsida: www.grpanderson.com

Rosenhalls Gard Energi AB, REAB
Tfn 0418-43 13 00
Hemsida: www.reab.nu

Egedal Maskinfabrik A/S
Tfn +45 7580 20 22
Hemsida: www.egedal.dk

Entreprencrer

VASTERGOTLAND
Rune Olofsson
Tfn 0708-391169

SORMLAND
Gunnar Loof
Tfn 0708-225615

VARMLAND
Magnus Tuulik
Tfn 0706-318187

NARKE
Karl Sundkvist
Tfn 0736148594

SKANE
Gunnar Henriksson
Tfn 0708-225615

Joacim Grahn
Tfn 0705-475421

OLAND

JPS Maskinstation

Janne Pettersson

Hemsida: http://jpsmaskin.com/
Tfn 0702-491310

Radgivare

Gunnar Hadders, HS Uppsala
Tfn 0705-564066
gunnar.hadders(a)hushallningssallskapet.se

Cecilia Wahlberg Roslund,

HS Radgivning Nord

Tfn 070-397 09 99
cecilia.wahlberg(a)hushallningssallskapet.se

Per-Ove Persson, HS Skaraborg
Tfn 0708-76 75 99
per-ove.persson(ajhushallningssallskapet.se

Carina Lindh, LRF Konsult, Skara
Tfn 0738-19 28 00
Carina.lindh(a)konsult.rfse

Kjell Gustafsson, Agrovast, Skara
Tfn 0706-24 00 36
kjell.gustafsson(a)agrovast.se

Jan Nystedt, Biototal, Link&ping
Tnf 0732-01 01 22
Hemsida: www.biototal.se

Exempel pa andra sakkunniga

Hakan Rosengyvist, egenforetagare
Tnf 0709-969675
hakan.rosenqvist(a)post.utfors.se

Carina Gunnarsson, JTI Uppsala
Tfn 010-5166932
carina.gunnarsson(a)jti.se

Susanne Paulrud, SP Boras
010-516 59 05
susanne.paulrud(a)sp.se

Martin Weih, SLU Uppsala
Tfn 018 - 672543
martin.weih(a)slu.se

Nils-Erik Nordh, SLU Uppsala
Tfn 018 - 672561
nils-erik.nordh(a)slu.se

loannis Dimitriou, SLU Uppsala
Tfn 018 - 672553
ioannis.dimitriou(a)slu.se

Johannes Albertsson, SLU Alnarp
Tfn 040-415512
johannes.albertsson(a) slu.se

UIf Jobacker, LRF (foretagsutveckling)
Tfn 08-7875403
ulfjobacker(a)lrf.se
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Salixodlare

Pa Jordbruksverkets webbplats finns
kontaktuppgifter till nagra av Sveriges
energiskogsodlare. Om du vill prata med
nagon som har praktisk erfarenhet av
salixodling kan du kontakta ndgon av
dem. Skriv "energiskog”i sokféltet pa
startsidan www jordbruksverket.se sa
hittar du listan.

L&s ocksa om hur andra har lyckats med
salix under "Sagt och gjort”pa
www.bioenergiportalen.se
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ordbruks
J verket

Jordbruksverket
551 82 Jonkoping
Tfn 036-15 50 00 (vx)
E-post: jordbruksverket@jordbruksverket.se
www.jordbruksverket.se
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Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling: Europa
investerar i landsbygdsomraden

Omslagsbild: Bioenergiportalen



