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Sammandrag

Rorflen 4r en méangarig griasvaxt som har odlats till foder. Denna publikation
beskriver odlings- och skordeteknik vid odling av rorflen for energiproduktion.
Rorflen sas som rena bestind i s6dra Finland senast under den sista veckan i
juni, i nordligare trakter tidigare. Som kvivegddsling i samband med sddden
ricker 40 kg/ha och under skordedren 50-100 kg/ha beroende pé jordart och
mullhalt. Fosfor- och kaliumgddsling gors pa basis av markkarteringsanalys. 1
véstra Finland &r sorterna Palaton, Lara, Vantage och Venture mest framgangs-
rika och i norra Finland dessutom ocksa sorten Barphal 050. D& biomassan av
rorflen birgas pa véren i form av fjolarsgris, kan intervallen mellan sdddarna
vara over 10 ar. Efter det forsta skordedret dr torrsubstansen vid skord 6-8 t/ha.
Rorflen slas med kort stubb tidigt pa varen och packas till mojligast tita balar
med rundbalspress eller press for stora fyrkantbalar. Balarna transporteras till
stacken med en annan traktor/lastare eller kombination av traktor och sldpvagn.
Pressningen effektiveras med hjdlp av stringar som man gjort med en bred
slattermaskin. Balarna bevaras utan att forstoras da de lagras Gvertickta i en
stack. Man har ocksa utvecklat en metod for 16sbargning av rorflen. Da odling-
en har upphort rensas rorflensbestdndet bort med glyfosat och plojning pé vé-
ren. Under de tvd kommande aren odlas varspannmal. Froskorden hos rorflen
varierar beroende pa vixtbestdndets alder. Vid froproduktionsforsdk var skor-
den under de forsta aren hogst ca. 300 kg/ha. Den genomsnittliga froskdrden
under fyra &r var ungefér 100 kg/ha. Den bésta tidpunkten for tillvaratagning av
froskorden ar 15 dagar efter att blomningen upphort. Rorflen som skordats pa
varen limpar sig for blandférbrianning tillsammans med torv, flis eller en
blandning av bark och sagspan. Utdver godseln dr maskinkostnaderna de
storsta utgiftsposterna vid odling av rérflen. Ifall energiinnehéllet i rérflen pris-
sétts pd samma sdtt som energitorv, klarar sig rorflen bra i I[6nsamhetsjamforel-
se med foderkornodling.

Referensord: rorflen, Phalaris arundinacea, odling, froproduktion, skérd,
godsling, sorter, produktionskostnader
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1 Forord

Biomassaodling av rorflen (Phalaris arundinacea L.) har utvecklats under
hela 1990-talet. Odlingen och anvindningen av rorflen har utvecklats av
forskningsanstalter (MTT, TTS-institutet, VIT, KCL) (Salo 2000a, 2000b),
energiforetag (Vapo, Imatran Voima, Pohjolan Voima Oy) och flera lokala
utvecklingsprojekt (Myllyld & Myllyld 2000, Koskimies & Uola 2001). Od-
lingen och anvindningen av rorflen som energigroda har ocksa utvecklats i
Sverige (Burvall & Hedman 1994, Landstrom 2000). Denna odlingsguide ér
gjord i samarbete med forskarna som deltog i Biomassaprojektet som avluta-
des ar 2001.

Storsta delen av den rorflen som produceras pa ca. 900 hektar (Koskimies &
Uola) anvénds for tillfillet som energirdvara. Strabiomassa som brinns till-
sammans med torv eller flis dr ett modernt alternativ. Man har ocksé forskat i
anvéndning av rorflen som kortfiberrdvara vid framstéllning av cellulosa och
papper. For papperstillverkning har rorflen konstaterats vara en lika bra réva-
ra som bjork (Paavilainen m.fl. 1996, 1999), men man har inte dnnu borjat
anvénda rorflen industriellt.

2 Vaxtsatt

Rorflen dr en méngarig grisvaxt som i Finland véxer vild t.o.m. s l&ng norr-
ut som i Lappland. D4 den vixer fritt i naturen bildar den téta, langlivade
bestand som &r ca. 1,5-2 meter hdga. I rorflensbestandet bildas nya skott &nnu
1 oktober, mest 4nda pd varen och hosten. Skotten fortsatter att vixa och bilda
nya blad sent in pd hosten. Blomstéllningar (vippor) borjar utvecklas i be-
standet forst aret efter anldggningsaret, da véxtens rotsystem éar tillrdckligt
utvecklat. Frona dr smé (1000 fros vikt dr 0,9 g). De lossar litt och faller av
snabbt efter mognad med borjan frén blomstillningens spets. Under sensom-
maren utvecklas, pd lederna pa skott som har vippa, forgreningar som forblir
grona dnda till vinterns ankomst. Olika véixtdelars andelar av biomassan vari-
erar under vaxtperioden. Om rorflen anvinds till non-food dndamal, dr straet
den virdefullaste delen (Bild 1). Om véxten anvinds som foder dr bladen de
vérdefullaste delarna.

Jordstockarna pé rorflen befinner sig i huvudsak pé ett djup av 2-8 cm dé
maximidjupet dr ca. 15 cm. Roétterna som véxer ur jordstockarna nar ner till
ett djup p& mer 4n en meter. Nya jordstockar bildas mest under sommarma-
naderna, d4 uppkomsten av skott dr knapp. Da véxtperioden ndrmar sig sitt
slut omlokaliseras vaxtndringsimnen fran de ovanjordiska delarna till jord-
stockarna. Foljande vér kan de nya skotten ta i bruk néringsdmnen fran jord-
stockarna direkt da tillvixten satt iging. Da véxtens ovanjordiska bestand
inte tas bort under vixtperioden, uppstar ett fungerande niringsomloppssy-
stem som mojliggor ett langlivat bestdnd. Rorflen behdver tvd somrar for att
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rotsystemet och bestandet skall hinna véxa till sina fulla dimensioner, vilket
ocksé paverkar vixtens odlingstidtabell (Tabell 1).
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Bild 1. Vaxtsattet for rorflen och straets andel av biomassaskoérden (Bild: Katri
Pahkala)

3 Krav pa vaxtplats

Naturliga vixtplatser for rorflen dr havs-, sj6- och &strinder, diken samt vig-
renar. Vid strinder viaxer den vanligtvis just ovanfor 6versvimningsgrinsen,
men ibland ocksé i vattnet och pé tillandningen. I sddana fall verkar den vil
tila att vara under vatten t.o.m. i en ménad. D4 véxten klarat sig dver ung-
domsstadiet til den ocksd vél torka. For odling lampar sig rorflen pé alla
jordarter, men de storsta skordarna fas pad mull- och torvmarker. Ocksa kérr
frdn vilka man upphort att ta torv eller som dnnu ar i produktionsstadiet ver-
kar enligt erfarenheter frdn de senaste aren ldmpa sig for odling av rorflen.

4 Rorflen som biomassavaxt

Rorflen har visat sig vara den mest avkastande av grisvixterna som odlats
som energi- och fibergrdda. Rorflen producerar en god skord minst 10-12 &r,
om den bérgas pa varen som fjolarsgris (Bild 2). Den forsta skorden for non-
food dndamal kan birgas tva ar efter sddd (Tabell 1). Den ar 20-40 % mindre
an den foljande arens skordar.
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Bild 2. Torrsubstans vid skord av rorflen i Jockis pa lermark under aren 1991
- 2001. Arlig kvavegoédsling 100 kg/ha. (Bild: Katri Pahkala).

Fr.o.m. det andra skordearet dr torrsubstansen vid skord av rorflen pa varen
ca. 6-8 ton per hektar. Ifall den féregiende sommaren har varit torr, kan
skorden vara mindre. Om véxtbestdndet arligen béirgas pa véren forblir det
titare i jimforelse med om det skulle bargas pa hosten. Skordens kvalitete-
genskaper vid varskord ér ocksa bittre med tanke pd anvdndning som energi-
och fibergroda, eftersom stréets andel av biomassan da ar storre. Striets ask-
halt dr mindre och fiberhalt storre dn i blad, bladslidor och blomstéllningar.
Strhalten i biomassan dr pd sommaren under blomningen ca. 45-51 %, i
frostadiet i augusti 54-57 % och foljande var 60-75 % (Bild 1). Andelen stra
oOkar i takt med att vixtbestandet foraldras. Som storst (65-75 % av torrsub-
stansen) dr den under det 6:¢ eller 7:e skordearet.



Tabell 1. Odling av rorflen for fiber- och energiproduktion. Odlingsétgarder
och deras tidsmassiga anpassning i biomassaproduktion av rorflen.

Rorflen, 1 aret

1. Godsling + s&dd 1 maj utan skyddsgroda
2. Ogrisbekdmpning i rorflenets 2—4-bladsstadium
Vixtbestidndets hojd 60-80 cm 1 slutet av vixtperioden

Rorflen, 2 aret

1. Godsling i maj d& marken béar
Vixtbestandets hojd 150-190 cm i slutet av vixtperioden

Rorflen, 3 aret — 12 aret

1. Fjolarsgraset bargas med lag stubb direkt dd marken bar
2. Godsling i maj efter bargningen
Vixtbestdndets hojd 150-190 cm i slutet av vixtperioden

Odlingen avslutas

1. Slatter i juni-juli. Skérden ldmpar sig t.ex. for ensilage

2. Besprutning med glyfosat i augusti-september, da dtervixten
ar 30—60 cm

3. Hostpldjning

Foljande var sas varspannmal pa omradet

5 Anlaggning av rorflensodling

Da rorflen odlas till energi- eller fiberrdvara, borde den i sodra Finland sas
senast den sista veckan i juni och i nordligare trakter dnnu tidigare, s att
bestandet hinner utvecklas tillrdckligt fore hosten. Rorflen sas med 12,5 cm:s
radavstand till ett djup pa 1-2 cm. Sdddméngden ar 800-1000 st groende fron
per m” (8-10 kg/ha). Rorflen gror i fuktiga forhallanden pa tre veckor. I plant-
stadiet 4r den kénslig for uppehallsvider och speciellt pa lerjordar r véxtbe-
standen under den forsta sommaren glesa. Anvidndning av skyddsgroda for-
drojer utvecklingen och minskar den forsta skorden. Rorflen fér inte slas
under sdddéret. Om man kapar av vixtbestandet pd sensommaren fordrdjs
bestandets utveckling betydligt under det foljande aret.



6 Vixtskydd

Vixtskyddsédtgirderna vid rorflensodling begrinsas till sdddérets ogrésbe-
kdmpning. For detta &andamil kan man anvénda herbicider som dr avsedda for
odlingar av houtsédde, d& rorflenet &r i 2-4-bladsstadiet. Under de foljande
aren dr bekdmpning vanligtvis inte nddvandig eftersom rorflen effektivt kon-
kurrerar med ogrds, och t.o.m. kvickrot. Hittills har skadeinsekter varit till
fortret endast 1 utsddesproduktionen dér stritar tidvis har forstort fron som
héllit pé att utvecklas. Namnvirda véxtsjukdomar har inte observerats &n sa
lange. Vérfrost kan ibland péverka rorflen som redan borjat vixa genom att
fordroja dess utveckling.

7 Val av sort och anskaffning av utsade

Alla sorter som anvénts i forsok till energi- och fiberdindamal har foradlats till
foderanviandning. De sorter som nufértiden finns tillhands kan framgéngsrikt
odlas sa langt norrut som till Uledborg. Vid varbédrgning har de skorderikaste
sorterna varit Vantage, Venture, Palaton, Lara och i norra Finland ocksa
Barphal 050. I forsoken varierade sorternas torrsubstans vid skord arligen.
Det forsta skordearet var skdrden vanligen minst. Skérdarna 6kade dnda till
tredje skordearet. De storsta varskordarna var 11-14 ton/ha i aret. For tillfallet
haller man pa och utvecklar en sort som bittre ldmpar sig for energi- och
fiberproduktion.

Rorflensutsdde som dr forokat i Finland fas fran Peltosellu Oy. Rorflensutsa-
de av forddlade sorter (namnsorter) kan bestéllas via froaffarer som bedriver
leveransforsiljning (t.ex. Naturcom Oy, Tilasiemen Oy). Kontaktuppgifter
till froaffarer finns i bilaga 1.

8 Naringsbalanser

Utredningar av niringsbalanser har varit som grund da gddslingsrekommen-
dationerna for rorflen uppgjorts. I nidringsbalanserna granskas mangden nér-
ingsdmnen som givits i form av gddsel och avlidgsnats med skorden, sdsom
kvéve, fosfor och kalium. Rorflen tar via rétterna upp mycket ndringsdimnen
ur marken under véxtperioden (se juli, Bild 3). I virskordat fjolérsgréis finns
endast en liten del av dessa &mnen kvar.

Eftersom rorflen dr en méngarig vaxt forbereder den sig for foljande vixtpe-
riod och omlokaliserar en del av ndringsdmnen till rotstocken p& hosten.
Néringsdmnen som é&r 16sliga i marken sévél som néringsdmnen givna i form
av godsel finns till forfogande for rorflen. Fastdn gddslingen vanligen okar
skorden, harstammar en betydlig del av niringsdmnena som vixten innehéller
fran jordens egna néringstillgdngar. I forsok har man konstaterat att endast
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Bild 3. Naringsinnehallet (kg/ha) i ovanjordiska delar och rotsystem av rorflen
under tre arstider, da skérden av den ovanjordiska biomassan uppskattats till
7 ton/ha och rotsystemets till 4 ton/ha (Bild: Anneli Partala)

ca. 20 % av skordens kvdvemédngd hirstammar fran anvdnda gdédselmedel.
Skordenivan regleras dérfor i huvudsak av jordens egna néringstillgangar.

9 Goadsling

D4 man paborjar odling av rorflen utreds jordens néringstillstind med hjalp
av markkartering. D& man gor upp godslingsplanen beaktas utover jordens
markkarteringsanalys dessutom de for tillfallet ikraftvarande miljostodsvill-
koren och vid behov anvénds experttjanster. De godslingsrekommendationer
som ges i tabell 2 dr avsedda for jordar med tillfredsstdllande néringstillstand
och vars skordemalséttning dr 6-7 ton/ha. DA jordens néringstillstand avviker
frén tillfredsstdllande nivd ar det skél att 6ka eller minska godslingen enligt
jordens néringstillstind. En del av niringsdmnen i konstgddsel kan ocksa
ersittas med trdaska, men i sd fall skall man kénna till askans niringssam-
mansittning. Man maéste speciellt akta att inga tungmetaller hamnar i aker-
jorden. Fast godsel och flytgddsel, pélsdjurs godsel samt Gvrig organisk god-
sel lampar sig ocksé som godsel, i forsok har deras effekt dnda inte provats.
Om priset som erhalls for skorden ar 14gt, maste skordedkningen vara relativt
hog, sd att godslingskostnaderna ticks. Darfor 16nar det sig att skynda léng-
samt speciellt vid anvindning av konstgodsel.
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9.1 Godsling under anldaggningsaret

Eftersom rorflen ar langsam pé att borja véxa racker det med en miangd pa 40
kg/ha av kvdvegddsling under anldggningsaret (Tabell 2). Eftersom godsling-
en under anldggningsaret kan placeras i jorden, dr det mojligt att ge fosfor
som sk. forradsgodsel (20 kg/ha). Kalium lonar det sig inte att ge som for-
radsgodsel, varfor dess godslingsmingd ar sa gott som lika stor fran ar till ar.
D4 man grundar en l&ngvarig vall I6nar det sig att kalka odlingsskiftet ifall
det inte gjorts pa flera &r.

9.2 Godsling under skordearen

Kvévegodslingen okas fran anldggningsarets miangd dvs. pa mineraljordar &r
rekommendationen 60-80 kg/ha (Tabell 2). P4 mulljordar friges rikligt med
kvéve fran organiska bestdndsdelar under véixtperioden, varfor ca. 50 kg/ha ar
tillrackligt. For fosforns del rekommenderas 5-10 kg/ha och for kalium 30-50
kg/ha. En del ar kan man helt och héllet utelimna godslingen, men da ar det
skal att 6ka godslingen under de Gvriga dren. I en vall som dr i gott véxtskick
minskar inte skdrdeméingden nddvindigtvis pga. utelimnad godsling, efter-
som rorflen med hjélp av rotstocken kan omlokalisera en del av det foregéen-
de arets niringsdmnen till foljande &r. I frodiga véxtbestand l6nar det sig att
anvinda mindre godslingsmingder dn de som anges i tabell 2, d& uppkomsten
av liggsdd minskar skdrdenivén 1 alltfor frodiga besténd.

9.3 Kalkning och godsling av karrbotten

Kérrbottnar som inte langre anvinds for torvproduktion dr sura och nirings-
fattiga vixtunderlag, varfor kalkning och godsling dr nédvindigt. Med tanke
pa rorflensodlingen skulle det vara till férdel om torven inte avligsnas helt
och hallet, utan ett lager pa 10-20 cm blir kvar som vixtunderlag. Vid kalk-
ningen kan man vid sidan om traditionella kalkstensmj6l ocksa anvédnda slagg
som uppkommer i stilindustrin samt triaska. Trdaska har visat sig vara ett
effektivt kalkningsmedel. Med de néringsdmnen som finns i tridaskan, nér-
mast fosfor och kalium, kan man delvis ersétta godsling for dessa naringsdm-
nens del.

Det 16nar sig inte att utfora forradsgddsling for fosfor och kalium eftersom
torvmark har en dalig formaga att hélla kvar niringsdmnen. I anldggningssta-
diet racker det med en bruksmingd pd 40 kg fosfor per hektar och under
skordedren 30 kg/ha. Senare kan man ytterligare minska médngden arlig fos-
forgddsling.

Det lonar sig att gddsla med kalium é&rligen. Det rdcker med en arlig méngd
av 80 kg kalium per hektar. Kvive skall man inte anvinda 6ver 60 kg/ha i
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aret, sa det under vixtperioden friges kvdve ur det organiska bestdndsdelarna
i torv.

Tabell 2. Godslingsrekommendationer for akerodling pa olika jordarter (mark-
karteringsklass tillfredsstéllande) samt pa torvmosse. Rekommendationerna
ar uppdelade enligt vaxtbestandets alder.

Jordart / bestandets dlder Kvive (kg/ha) Fosfor (kg/ha) Kalium (kg/ha)

Akerodling

Anléggningsér 40 20 40
Skordeér

- organogena jordar 50 5-10 30-50
- lerjordar 60-80 5-10 30-50
- grova mineraljordar 60-80 5-10 30-50
Torvmossar

Anléggningsér 40 40 80
Skordeér 1-2 60 30 70-80
Skordeér 3- 56-60 15-20 70

10 Skord

Skorden av rorflen paborjas lampligast tidigt pa varen, direkt da dkern bar
maskinerna. Da erhdller man den storsta skorden vars torrsubstanshalt kan
vara upp till 90 %. Ifall bargningen forsenas med 2-3 veckor, minskar skor-
den. D4 den grona skotten dr 6ver 20 cm langa och betydligt lingre &n be-
stdndet som skall skordas, okar fukthalten och torkning blir nédvéndig. Ge-
nom att barga rorflen sd att endast en kort stubb &terstir uppnds den storsta
skorden (Bild 4). D4 man hojde skdrhdjden fran 5 cm till 10 cm minskade
skorden med 25 %.

10.1 Pressning

Olika skeden vid bérgning av rorflen som balar &r slatter av véxtbestandet,
pressning och transport av balarna till stack med en annan traktor, lastare
eller kombination av traktor och sldpvagn. Rorflen pressas antingen med en
rundbalspress eller en press som gor stora fyrkantbalar. Med nya balpressar
ar det mojligt att anvdnda snittverk. Vid skordeforsok okade snittverket
spillet vid pressningen, och balens tithet 6kade inte som man kunde ha vin-
tat. Resultaten var béttre vid pressning utan snittverk. I Finland anvinds
mycket rundbalspressar. Bland entreprendrer dr den populdr som skérdema-
skin for grovfoder. Pressar for stora fyrkantbalar finns det fa av i Finland,
men under de ndrmaste dren kommer de troligen att bli vanligare. En bal som

12



gjorts med en sddan press ar rektanguldr till formen; dess bredd och hojd
beror pé pressens mérke och modell. Lingden pé balen kan vanligen justeras
mellan ca. 1,2 och 2,5 meter. Med tanke p& rumsdispositionen r rektanguléra
balar bra till formen. Pressar som gor stora fyrkantbalar ar tunga och dyra,
och for att ticka balpressens kostnader krivs att den anvénds for entreprenad.

Effekt av slatterhojden
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Bild 4. Effekten av slatterhdjden (5 cm och 10 cm) pa torrsubstans vid skérd
av rorflen (balkarna) och torrsubstanshalten (linjerna). Skoérdetiden anges i
veckor fran forsta mojliga skérdedag. Jockis, lerjord 1994 - 1998. (Bild: Katri
Pahkala)

For hantering av rundbalar och stora fyrkantbalar pa akern, transport och
lagring finns det flera alternativ. Vid hantering av balarna anvénds vanligtvis
traktor, men utomlands &r balspjut- och gripar fésta t.ex. vid en liten hjullas-
tare. For lastning, transport och tomning av rundbalar och stora fyrkantbalar
har man planerat och producerat balvagnar. De kan ha en lastningsgaffel som
lyfter upp balarna p& vagnen. Balvagnarnas last toms antingen genom tipp-
ning eller med hjélp av ett transportband pé bottnen av vagnen.

10.2 Hackning

Da rorflen skordas genom l6sbérgning direkt till hackelse fis férdigt brénsle
att blandas med huvudsakliga branslen sdsom torv och flis. D4 hackelsen har
gjorts redan i samband med bdrgningen, kan uppblandningen med Ovriga
brénslen i princip ske i vilket skede som helst av lagrings- och leveransked-
jan, eller forst vid anldggningen dir materialet anvéinds.

Arbetsskeden inom 16sbérgningen &r slatter av véxtbestandet, hackning till
slapvagn (Bild 5) och transport till stack med hack- och slipvagnsenheten.
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Hackning fran string kan goras med exakthack, som ger en tillrackligt kort
langd pa hackelsen for att blanda den med annat brinsle. Hackningen kan
effektiveras genom att utfora den fran hopslagna stingar. Slétterstringarna
slds samman antingen fore hackningen d.v.s. som ett separat arbetsmoment,
eller samtidigt med hackningen. Vid sammanslagning fore hackningen an-
vander man bak- eller frontmonterad stringlaggare pa traktorn. Vid samman-
slagning i samband med hackningen anvinder man en frontmonterad string-
laggare pa traktorn som drar hack- och vagnekipaget (Bild 5).

Bild 5. Skoérd av rorflen i maj 1997 med exakthack fran en hopslagen strang
gjord med frontmonterad strangldggare. Skordeomradet ar beldget pa Vapo
Oy:s Hirvineva som inte langre anvands for torvupptagning (Lindh m.fl.
2001). (Bild: VTT Energi)

10.3 Lagring

Hanteringen av rorflensarealerna méste vara rationellt, enkelt och effektivt,
eftersom rorflen bade under var- och hostbargning lagras vid en brad tid.
Eftersom balarna kriver mycket utrymme lagras de i en stack. Rundbalar kan
bra lagras pa garden staplade pd varandra och Overtdcka eller i Gvertdckta
hogar som staplats vigritt. Om det finns outnyttjat, vertickt lagringsutrym-
me pa garden I6nar det sig naturligtvis att anvianda det. Fyrkantbalar lagras i
rektanguldra, dvertdckta hogar. Losbargad rorflenshackelse lagras i nirheten
av bargningsstillet, i dvertickta stackar.

14



10.4 Skordeforluster

Skordeforlusterna for rorflen var vid varbargningsforsok 20-30 % av torrsub-
stansen da skorden slogs med slatterkross och biargades med rundbalspress.
Som jamforelse kan konstateras att forlusten av torrsubstans var betydligt
mindre med 16sbargningsmetoden 4n vid pressning. Vid bindning av rundba-
lar rekommenderas anviandning av nét med vilket skordeforluster som upp-
stér vid balens bindningsskede kan minskas. Skordeforluster kan ocksa mins-
kas genom rétt justering av balpressen och rimlig korhastighet. Méalséttningen
ar en torrsubstansforlust som &r mindre &n 15 % av skorden. En viss skorde-
forlust uppstér dnd4 alltid, ifall grisets fuktighet endast dr 10 %.

11 Anvandning av skorden

Det rorflen som nufortiden odlas anvinds till energi. Varskordad rorflen har
battre forbranningsegenskaper dn sddan som skordats pa hosten som daligt
lampar sig for energianvindning. D4 man anvander rorflen som sddan brinner
den snabbt och producerar en hog temperatur. Moderna brinslepannor &r
dimensionerade for trd eller torv vars fuktighet ar 40-50 %. Darfor blandas
rorflen noggrant med torv, flis eller en blandning av bark och trdspan, efter-
som blandningens jamnhet paverkar anvindbarheten. Rorflenshackelse maste
vara av jamn kvalitet och till lingden helst under 4 cm. Varskordad rorflen
lampar sig till blandforbranning i befintliga anldggningar d& pannan inte be-
lastas med full effekt. Rorflensbriansle har forddlats till pellets, briketter och
experimentellt forbrénts i pulverform (Burvall 1993, Olsson 1996). Varskor-
dad rorflen ldmpar sig ocksa till kortfibrig rdvara for finpapper pa samma sétt
som bjork.

12 Utsadesproduktion

Rorflen ér en rétt ny odlingsvéxt i Finland och utséddesproduktionen har visat
sig vara problematisk. Frona mognar ojdmnt i vippan och faller litt av efter
mognad. Frona ar sma och glansiga (Bild 6.) Eftersom mognaden sker ojamnt
forsvaras definitionen av ritt skordetidpunkt och froskorden forblir ofta liten
och utsédets grobarhet svag.

Den genomsnittliga froskorden for sorten Palaton -foderrdrflen (i forsok 86-
304 kg/ha) ar t.o.m. under de bésta skordearen mindre 4n hos andra smafroi-
ga vallvixter i Finland. Palaton —sortens froproduktionsegenskaper varierar
mycket beroende pa &r och bargningstidpunkt. I forsta- och andraars vixtbe-
stand ar froskorden, 1000 fros vikt och grobarhet storst. Den optimala barg-
ningstidpunkten for Palaton &r d& 15 dagar efter att blomningen upphort.
Troskning av froskorden det forsta aret efter anldggningen minskar froskor-
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dens méngd under foljande ar. Froskordens méangd kan ocksa snabbt minska
under det tredje eller fjarde skordeéret.

Bild 6. Rorflenets fron ar sma och faller latt av. (Bild: Magnus Scharma-
noff/MTT:s arkiv)

Vid produktion av certifierat utsdde borde grobarheten for rorflen vara minst
75 % och renheten 96 %. Den optimala bérgningstidpunkten &r dérfor en
kompromiss mellan froskérden, avfall av frona, 1000 fros vikten och grobar-
heten. Utsiddesproduktion av rorflen dr mojligt i Finland, men mera informa-
tion behovs gillande tekniken for utsddesproduktion (anldggning av fréod-
ling, skdrd och hantering, dvervintring, antal skdrdear).

13 Nedlaggning av odlingen

Rorflensbestandet kan rojas bort kemiskt eller mekaniskt. Om man vill réja
bort véxtbestdndet kemiskt, bargas bestandet pd sommaren oberoende av
anvandningsindamal fore axgang eller di det nétt full lingd i juli. D4 éater-
véaxten ar 30-60 cm hog besprutas den med glyfosat vars dosering och metod
ar samma som vid bekdmpning av kvickrot. Vixtbestdndet plojs sent pa hos-
ten och pa varen sds pd omradet virspannmal eller ndgon annan ettarig vixt.
Med hjilp av vél utférd hostplojning och odling av t.ex. havre eller korn som
sds pa varen under minst tvd ar efter att rorflensodlingen avslutats forsakrar
man att rorflen inte blir kvar som ogris i dkern. Lin rekommenderas inte for
odling pé skiftet under pafoljande ar (Bild 7). Inte heller hdstspannmal kon-
kurrerar tillrackligt bra med rorflen.

Rorflen kan ocksa rdjas bort mekaniskt genom pldjning, men i sa fall for-
svinner viaxten langsammare. Rorflen birgas senare pd hosten och omrédet
plojs. Under de tre foljande aren odlas ettariga viaxter och omradet plojs arli-
gen pa hosten. Oppen triida och Litt jordbearbetning #r inte effektiva metoder
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for bortrojning av rorflen. Rorflensfron bevarar sin forméga att gro i jorden
atminstone 3 &r. Plantor som fran fro bildas i spannméalsbestand &r dnda klena

Bild 7. Efter rorflen ar lin inte en tillréckligt konkurrenskraftig vaxt (Bild: Katri
Pahkala)

14 Odlingskostnader for rorflen

Rorflenets t.o.m. tio ar langa vaxtfoljd och mattfull godsling haller de rorliga
odlingskostnaderna pa en rimlig nivd. Anda upptar de stdrsta delen av total-
kostnaderna for rorflensodlingen. Utover gddselmedlen dr maskinkostnader-
na de storsta kostnadsposterna.

Rorflensbestandet biargas for non-food -dndamal pé varen. Om det bérgas pa
sensommaren ir skordekostnaderna ca. 33 €/ton hogre dn for varskordad
rorflen bl.a. pga. behovet av torkning. Vid varskord balas hoet utan att vén-
das. Med en effektiv maskinkedja for pressning (slatterkross 3,2 m, rundbals-
press, frontlastare och balspjut) som anvinds mycket arligen (t.ex. med bal-
press 220 ha/ar) ar skordekostnaderna ca. 72 €/ha. Med sk. maskinkedja for
balning pa gard, vid vilken maskinerna till storleken &r mindre och den arliga
anvindningen t.ex. med balpress endast 70 hektar, dr skordekostnaderna 18
% hogre. Vid 16sbargning varierar skordekostnaderna beroende pa maskin-
kedjan. En betydlig kostnad &r det skordade rorflenets transportkostnader. 1
bilagorna 2-4 presenteras produktionskostnadsberdkningar, uppgjorda av
TTS-institutet, vid bargning till balar sdvél som 16sbirgning.

Rorflen klarar sig rétt bra vid 16nsamhetsjaimforelse med odling av foderkorn.
Lonsamhetsberdkningen baserar sig pa antagandet att priset som erhills for
rorflen vid virmecentralen skulle f6lja torvpriset. Priset pé torv dr for tillfallet
7,57 €/ MWh. Da energiinnehéllet i rorflen dr 4,5 MWh/ton, blir priset pa
rorflen 34 €/ton (3,4 cent/kg torrsubstans). Det genomsnittliga priset for trad-
bréinsle varierar mellan 8,5-5,5 €/ MWh, varfor priset for rorflen skulle bli 25
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-38 €/ton (2,5-3,8 cent/kg torrsubstans) vid jamforelse med trd. D& man be-
aktar stoden dr odling av rorflen 16nsamt och kan jimforas med spannmals-
odling. Dessutom sparar man arbetstid vid rorflensodling. Enligt undersok-
ningar dr den &rligen anvinda arbetstiden néstan hilften kortare for rorflen
jamfort med korn. Eftersom rorflen &r en méngarig vixt har inbesparingen av
arbetstid en betydande effekt pa 16nsamheten.

15 Odlingens miljokonsekvenser

Maingden néringsdmnen som skdljs bort dr en viktig méitare pd odlingens
miljokonsekvenser. Betydelsen av miljokonsekvenserna vid rorflensodling
betonas om odlingsarealen for rorflen okar betydligt. Vid biomassaodling
befrdmjar rorflenets bargningstidpunkt (var) och ldnga period med véxtticke
(10-12 ar) den effektiva cirkulationen av niringsdmnen mellan védxten och
jorden. A andra sidan skyddas ytjorden och luckras upp av opldjd jord som ir
invaderad av rotter. Pga. dessa faktorer minskar bortskdljningen av nirings-
dmnen och jordens struktur forbattras. Bortskoljningen av niringsdmnen ur
en biomassavall har jimforts med mingden som skdljs bort fran en fodervall.
I forsoket konstaterades att biomassavallen effektivt forhindrar bortskoljning
av kvéve ur starrtorvsjord. Pa tio ar (vaxtfoljdens langd for en rorflensvall)
skoljs uppskattningsvis t.o.m. 40 % mindre 16sligt kvdve och ca. 20 % mindre
losligt fosfor bort jamfort med en fodervall som godslats enligt rekommen-
dationerna.
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17 Bilagor
Bilaga 1
Tabell 1. Froaffarer som levererar rorflensutsade

Naturcom Oy
Koskenkanaantie,

92400 Ruukki

Ttn. 08 —270 7200

Fax 08 —270 7211

E-Post: naturcom@naturcom.fi

Peltosellu Oy
Kirkkokatu 2 A 29
90100 Oulu

Tfn. 08 — 373 281

Tilasiemen Oy

Jokelantie 346

05430 Nuppulinna

Tfn. 09 — 281 577

Fax 09 — 279 3445

E-post: Tilasiemen@Tilasiemen.fi

Kontaktuppgifter for upprétthallare av sorter / leverantorer utomlands:

Palaton: Peterson Seed Co. Inc.
Box 346, Savage,
Minnesota 55378, USA

Vantage, Venture:

Iowa Agricultural Experiment Station
Ames

Iowa 50011, USA

Lara: Loken Agricultural Research Station
2942 Volbu, Norge

Rival:

University of Manitoba, Plant Science Department,
Winnipeg MB, Manitoba,

R3T 2N2, Canada



Tabell 1. Produktionskostnadsberakning for rorflen som skordats pa varen med
effektiv rundbalspress for entreprenad.

Bilaga 2 (1/2)

Per skordeér

Mingd AEUR EUR/ha EUR/ha EURA % h/ha  h/t
Anliggning 1 ggr/foljd
Utséde, kg 10 6,39 57,51 6,39 1,07 1,6
Godsel, Pellon Y7 300 0,24 72 8 1,33 2,0
Herbicid, Hormo MCPA 1,5 5,89 8,84 0,98 0,16 0,2
Maskiner, h 3,93 25,98 102,10 11,34 1,89 2,8 0,44 0,07
Miénniskoarbete, h 4,60 8,41 38,70 4,30 0,72 1,1 0,51 0,08
Anlédggning, totalt 279,15 31,01 5,16 7,7
Skotsel 9 ger/foljd
Godsel, PE3, kg 325 0,21 68,25 68,25 11,380 16,8
Maskiner, h 0,29 7,53 7,53 1,26 1,9 0,29 0,05
Minniskoarbete, h 0,34 8,41 2,86 2,86 0,480 0,7 0,34 0,06
Skatsel, totalt 78,64 78,64 13,12 194
Skord 9 ggr/foljd
Balgarn, m 1143 0,01 11,43 11,43 1,91 2,8
Lagringsplast, t 6,00 1,35 8,10 8,10 1,38 2,0
Maskiner, h 1,82 43,19 43,19 7,20 10,6 1,82 0,30
Mainniskoarbete, h 2,42 8,41 20,35 20,35 3,39 5,0 2,42 0,40
Skord, totalt 83,07 83,07 13,88 204
Transport (30 km), t 6 9,17 55,02 55,02 9,17 13,5
Markarrende 134,55 149,52 24,92 36,8
Driftskapitalets alt. kostnad 8,91 1,50 2,2
Kostnader, totalt 406,17 67,70 100
Maskiner, totalt 62,06 10,3 153 2,55 0,43
Mainniskoarbete, totalt 27,5 4,58 6,8 3,27 0,55




Bilaga 2 (2/2)

Tabell 2. Sammandrag av kostnader markarrendet inberdknat samt utan markar-
rende (TTS-institutet)

Markarrendet inberiknat Utan markarrende

EUR/ha EUR/t % EUR/t %
Godsel 76,25 12,71 18,8 12,71 29,7
Ovr. fornddenheter 28,37 473 7,0 4,73 11,0
Maskinkostnader 14,27 2,38 3,4 2,38 5,5
Driftskapitalets alt. kostnad 8,91 1,49 2,2 8,91 3,4
Transport 55,02 9,17 13,4 9,17 21,3
Rorliga kostnader totalt 183 30 45.0 3048 70.9
Arbetskostnad 28 4,6 6,8 4,6 10,6
Rorligat+Arbetskostnad 210 35 52 35 81,5
Fasta kostnader
Maskinkostnader 47,79 7,97 11,7 7,97 18,5
Markarrende 149,52 24,58 36,7
Fasta kostnader totalt 197 32,0 48,4 8,0 18,5
Kostnader sammanlagt 407 68 100 43 100,0

- Alla pris dr 2001-ars momsfria pris

- Godsel i storsdckar + frakt (1 cent)

- Maskinkostnader: 2001-ars momsfria pris

- Arbetsmaskinernas arliga underhallskostnad ar 5 % av anskaffningspriset av vilket 2 % ar berdknat
som rorliga kostnader

- I arbetskostnaderna ingar endast véaxtodlingsarbeten

- Kalkning och avldgsning av tdckdiken antas inga i markarrendet



Bilaga 3 (1/2)

Tabell 1. | produktionskostnadsberdkningarna anvanda maskiner, deras arbetsat-
gang och prissattning av arbete som goérs med dem. Pressning av rundbalar.
(TTS-institutet)

Anskaffn.  Anvéndn. Avskrivn. Maskinarb. Kostnader

Arbetsskede Maskin eller metod pris, EUR  h/v tid/v h/ha EUR/h EUR/ha

Anléiggning av vixtbestind och arlig skotsel

Plojning Tegplog, lyftanordning 4541 100 10 1,23 25,23 31,03
4*16”

Harvning (3 ggr) Fjaderharv 4,5 m 6 896 90 10 1,23 24,72 30,30

Kombisadd Kombisdmaskin 3 m, 13102 70 10 0,71 39,69 28,32
bogserad

Viltning Bogserad vilt 5 m 4827 40 12 0,35 26,57 9,41

Vixtskyddsbesprutn.  Vixtskyddsspruta,
buren, 900 1, 14 m 3027 30 12 0,30 23,38 6,92

Godsling Pneum.spridning 12 m, 3027 50 8 0,26 22,87 5,88
lyftanordning

Sammanlagt 4,08 111,87

Rundbalning, maskinkedja for gard

Slatterkrossning Slatterkross, 6475 40 12 0,64 30,78 19,73
lyftanordning 2,4 m

Balning Rundbalspress, 13791 70 12 0,98 50,46 49,45
bindning med garn

Frakt av balar Frontlastare och 168 40 12 0,78 22,03 17,11

till mellanlager balspjut

Sammanlagt 2,40 86,29

Rundbalning, maskinkedja for entreprenor

Slétterkrossning Slatterkross, 3,2 m 12412 40 12 0,46 38,85 17,87

Balning Rundbalspress, 15170 70 12 0,74 50,46 37,34
bindning med garn

Frakt av balar Frontlastare och 168 40 12 0,78 22,03 17,11

till mellanlager balspjut

Sammanlagt 1,98 72,32



Bilaga 3 (2/2)

Tabell 2. | produktionskostnadsberdkningarna anvanda maskiner, deras arbetsat-

gang och prissattning av arbete som gors med dem. Lésbargning. (TTS-institutet)

Anskaffn. Anviandn. Avskrivn.Maskinarb.  Kostnader
Arbetsskede Maskin eller metod pris, EUR h/v tid/v h/ha EUR/h EUR/ha
Losbirgning, maskinkedja for gard
Slatterkrossning Slatterkross, 2,4 m 6475 40 12 0,64 30,78 19,73
Uppsamling, Exakthack (sidomont.)
hackning
och frakt till + sldpvagn m. gronmasseutr. 18 248 70 12 1,31 52,14 68,30
mellanlager 26m’
Sammanlagt 1,95 88,03
Losbirgning, maskinkedja for entreprenor
Slétterkrossning Slatterkross, 3,2 m 12412 100 10 0,46 30,44 14,00
Uppsamling och Exakthack, bogserad 23378 160 10 0,83 38,35 31,83
hackning
Frakt till 2 sldpvagnar m. gronmasseutr.15 810 300 15 0,83 18,84 15,64
mellanlager 26m’
Sammanlagt 2,12 61,47
Ldsbirgning, dubbelhack (arbetsbredd 1,7 m) och sléipvagn
Slatter, hackning Dubbelhack och 13556 70 10 1,73 4491 77,69
och frakt till slapvagn m. gronmasseutr.
mellanlager 26 m’
Losbérgning, slatterkrosskombination (arbetsbredd 5 m), stringliggare, exakthack och slipvagn
Slétterkrossning Frontmont. och pahings- 14616 100 12 0,32 36,66 11,58
slattermaskin 5 m
Strianglaggning Striangldggare, arb.bredd 5517 50 12 0,24 19,34 4,64
7,5m
Uppsamling, hackning Exakthack, bogserad 22924 160 10 0,62 38,35 23,78
och frakt till
mellanlager sldpvagn m. gronmasseutr.
26m’
Sammanlagt 1,18 40,00
Losbirgning, Claas Jaguar
Slatterkrossning Slatterkross, 3,2 m 11033 100 10 0,46 30,44 14,00
Strangldggning Centr.vindare 6 m 4137 50 12 0,66 26,41 17,51
Uppsamling, hackning Claas Jaguar 820, 12 m 126 696 240 10 0,33 74,17 24,48
Frakt till mellanlager 2 sldpvagnar m. gronmasseutr. 15 810 300 15 0,33 18,84 6,22
26m’
Sammanlagt 1,78 62,21
Losbérgning, slatterkross (arbetsbredd 2,4 m), dubbelhack och slédpvagn
Slétterkrossning Slatterkross, 2,4 m 37 700 40 12 0,64 215 138
Slatter, hackning Dubbelhack, slapvagn
frakt till mellanlager foderanl. 26 m’ 80600 70 10 1,2 267 320
Sammanlagt 1,84 458



Bilaga 4.

Tabell 1. Stoéd for rorflen, EUR/ha pa non-food tréada ar 2002. Stédanvandning "C”.
(TTS-Institutet)

Stodomrade

A B Cl Cc2 C3 Cc4
CAP-stod* 2142 176,4 176,4 144,9 144,9 144,9
LFA-stod 150 200 200 210 210 210
Miljostod - - - - - -
Ung jordbrukare 27 27 27 27 27 27
Allmint hektarstod - - - 34 50 101
Stod totalt 391,2 403.4 403.4 415.9 431,9 482.9
Stod, cent/kg (6 t ts/ha) 7 7 7 7 7 8

Tabell 2. Stdd for rorflen, EUR/ha utanfor trada ar 2002. Vall stédanvandning "M”.
(TTS-Institutet)

Stodomrade

A B C1 2 C3 c4
CAP-stod* - - - - - -
LFA-stod 150 200 200 210 210 210
Miljostod, vixtodl.gard 93,34 93,34 93,34 93,34 93,34 93,34
Ung jordbrukare 27 27 27 27 27 27
Allmént hektarstod*** - - - 34 50 101
Stod totalt 270,34 320,34 320,34 36434 380,34 431,34
Stod, cent/kg (6 t ts/ha) 5 5 5 6 6 7

Tabell 3. Stod for rorflen, EUR/ha utanfor trada ar 2002. Vall stédanvandning "R”.
(TTS-Institutet)

Stodomrade

A B Cl Cc2 Cc3 Cc4
Nationellt stod (vallstod)****202 202 101 101 101 101
LFA-stod 150 200 200 210 210 210
Miljostod, vixtodl.gérd 9334 93,34 9334 9334 93,34 93,34
Ung jordbrukare 27 27 27 27 27 27
Allmént hektarstod*** - - - 34 50 101
Stod totalt 472,34 52234 421,34 465,34 481,34 532,34
Stod, cent/kg (6 t ts/ha) 8 9 7 8 8 9

Stodnivan for rorflen enligt uppgifter 10.1.2002

*CAP-stod Cl1-skdrgard 144,90 EUR

**Miljostod pa husdjursgardar 116,89 EUR. Dessutom pa véxtodlings- och husdjursgardar
tillaggsatgird 13,46/23,55 EUR

*** Allmént hektarstdd pa omraden C2p och C1 och C2-skérgard 34 EUR

****Nationellt stod for ndtkreaturs-, far-, get- och héstgérdar. Nationellt stod for 5-10-driga
skyddszonsavtal pd A1-C4-omraden 84 EUR
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