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FORORD

Maskinkostnader star for en stor del av potatisodlingens totala kostnader. Samtidigt &r
maskiner en forutséattning for effektivitet i produktionen. Maskinernas kapacitet ar avgorande
for antalet arbetstimmar och for att hinna utfora odlingsatgarderna i ratt tid utan att
produktkvaliteten blir lidande. Noggrann maskinplanering kan hjalpa odlaren till 6kat
odlingsnetto.

Detta kompendium redovisar grunderna i maskinkalkylering och lyfter fram verktyg for att
effektivisera gardens maskinanvandning. Var forhoppning ar att ge vardefulla tips for den
som ar val insatt i potatisproduktionens maskinplanering, men ocksa ge 6vriga en inblick i hur
man kan arbeta for att skapa en kostnadseffektiv maskinpark pa potatisgarden.

Finansiering av detta projekt har skett genom SydSvensk Potatisforskning (SSP).

Alnarp i december 2006

Hékan Schroeder






SAMMANFATTNING

Maskinkostnaderna star for en stor del av jordbrukets totala kostnader och kostnaden for
maskiner har 6kat mer de senaste 30 aren an intakten fran produkterna. For att 6ka odlingens
ekonomiska netto ar det god idé att se Gver gardens maskinsystem och maskinkostnader. Inom
potatisproduktionen star maskinkostnaderna for en storre del &n inom véaxtodling i genomsnitt.

Syftet med denna rapport &r att 6ka kunskapen om maskinkostnader, maskinsystem och
maskinsamverkan for potatisproduktion, samt att lyfta fram verktyg for att kvantifiera de
ekonomiska effekterna av olika alternativ. Forsta delen ger darfor allmén teori om
maskinkalkylering, medan andra delen ger tips om hur effektivisering och samverkan kan ske,
samt metoder for att vardera olika maskinstrategier.

Grundlaggande for maskinplanering ar att skilja pa fasta och rérliga kostnader. Fasta
kostnader ar oberoende av om och hur mycket en maskin anvéands, medan den rorliga
kostnaden 6kar ju mer maskinen anvands. Darfor paverkas de olika av olika forandringar i
maskinanvandning. For att sdnka de fasta kostnaderna per produktionsenhet kravs dkad
produktion. FOr att sanka de rorliga kostnaderna behdver kapaciteten 6kas. Kort sagt ska
maskinerna anvandas pa stor areal under kort tid for att minimera kostnaden.

Val av maskiner paverkar inte bara maskinkostnaden utan &ven arbetskostnad och
laglighetskostnader. Darfor bor alla dessa kostnader inga i analys av maskinsystem for att
kunna hitta den ekonomiskt optimala maskinparken. Laglighetskostnaderna ar svara att
kvantifiera. En alternativ metod &r att bedoma antalet tillgangliga timmar for odlingsatgérden.

Faltens storlek, form och placering har stor betydelse for kapaciteten och ddrmed de rérliga
kostnaderna. Potatisodlingens stora utsades- och skérdemangd staller andra krav pa faltets
langd &n for 6vriga grodor. Hogre kostnader for insatsmedel dkar vikten av minimerad
overlappning. Breda korspar kan oka kapaciteten och dka produktkvaliteten, samtidigt som
investeringskostnader for radodlingshjul kan minskas.

Minskning av de fasta kostnaderna kan goras genom att 6ka arealunderlaget. Alternativ till att
utbka den egna produktionen kan vara olika former av maskinsamverkan. Olika metoder for
kanslighetsanalys kan vara anvandbara verktyg for att bedéma hur olika strategier paverkar
den egna ekonomin.

Slutligen ges tips pa hur enskilda odlingsatgarder kan effektiviseras for att ge séankta
maskinkostnader. Precisionsodling ger nya mojligheter att effektivisera anvédndningen av
insatsmedel, som darmed kan ge lagre rorliga kostnader. Naringstillforseln till potatis har
ocksa stor inverkan pa produktkvaliteten, vilket gor att platsspecifik tillforsel av godsel kan
oka intaktssidan, speciellt for produkter dar kvaliteten har stark paverkan pa priset.



SUMMARY

Machinery costs are a significant part of the total costs on a farm and machinery costs have
increased faster than the value from production the last 30 years. To increase the profit from
plant production, it is a good idea to pay attention to the machinery system and machinery
costs on the farm. For potato production, machinery costs is a bigger fraction of the total costs
than in plant production in general.

The objective of this report is to enhance knowledge about machinery costs, machinery
systems and co-operation of machinery in potato production. The report presents different
methods to quantify the economical effects of different alternatives. The first part gives basics
in calculation of machinery costs. The second part shows how to improve machine efficiency
and how co-operation of machinery can be done. A method to evaluate different machinery
strategies is presented.

Basic knowledge in calculation of machinery costs is to distinguish between fixed and
running costs. Fixed costs are independent of if, and to what extent, a machine is used,
whereas running costs increase the more hours or hectares the machine is used. Depending on
if a cost is fixed or running, different changes in machinery use will affect the cost in different
ways. To decrease a fixed cost, you need to increase production. To decrease a running cost,
you need to improve capacity. In short, a machine should be used on as many hectares as
possible, but for as short time as possible.

Choosing machinery influences not only machinery costs, but also costs for labor and
timeliness costs. Thus, all of these costs have to be considered together to make the
economically best machine selection. Timeliness costs are difficult to quantify. An alternative
method is to estimate the available hours for each field operation.

Field size, shape and location are of main importance for capacity, hence also of importance
for the running costs. The heavy amounts of seed and harvested products in potato production
will make the optimal field length different from other crops. Higher input costs will raise the
importance of minimizing overlap. Wide tracks for each tramline can increase capacity and
improve product quality, and also decrease costs for crop row tires.

Increased production is the way to decrease fixed costs per produced unit. Alternatives to
increase your own production are different forms of co-operation with other farmers.
Different methods for sensitivity analysis can be useful tools to compare different strategies in
machinery selection.

Finally, the report shows different ways to improve single field operations. Precision
agriculture gives new possibilities for effective use of inputs, i.e. decrease the running costs.
Nutrient supply to the potato crop is of great importance for product quality. Hence, site-
specific fertilizing can increase profit, especially in crops where price is strongly influenced
by quality.
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Inledning

Maskinkostnaderna har blivit en allt mer betydelsefull post i jordbrukarens resultatrakning.
Medan avrakningspriset pa matpotatis ar tre ganger hogre idag an for trettio ar sedan, ar
maskinkostnaderna fyra ganger hogre och kostnaderna for inhyrda maskintjanster sju ganger
hogre (Gronwall & Eriksson, 2001). Det svenska jordbrukets arliga inkop av maskiner och
redskap &r drygt fyra miljarder kronor. Av jordbrukets totala kostnader under 2005 stod
maskinkostnaderna for ca 28% (SCB, 2006).

Forandringar i omvérldens forutsattningar kraver anpassning av produktionssystem och
eftersom maskinkostnaderna tar en allt storre del av lantbrukets utgifter finns det anledning att
se dver effektivitet och utnyttjande av maskinparken. Effektivare maskinsystem ar en
betydande faktor for att sdnka produktionskostnaderna.

Potatisodlingens specialmaskiner laser en stor del av foretagets kapital. Avancerade upptagare
okar underhallskontot. For fabrikspotatisen som produktionsgren star maskinkostnader for ca
37 % av sarkostnaderna. Motsvarande for hostveteproduktion ar 30 % (Agriwise, www). For
potatisproducenten &r det alltsa extra betydelsefullt att ha koll pa maskinkostnaderna.

Syftet med denna rapport &r att 6ka kunskapen om maskinkostnader, maskinsystem och
maskinsamverkan for potatisproduktion, samt att lyfta fram verktyg for att kvantifiera de
ekonomiska effekterna av olika alternativ.

Forsta delen tar upp grunderna i maskinkalkylering. Fortsattningen beskriver olika satt att
effektivisera maskinanvéandningen samt verktyg for att véardera olika mekaniseringsalternativ.
Rapporten ger inte direkt svar pa hur stora maskinkostnaderna blir for den enskilda garden.
Istallet formedlas tips som kan vara anvandbara for den som gor egna kalkyler och lagger upp
sin egen maskinstrategi. Det &r huvudsak potatisodlingens faltmaskiner som behandlas i
rapporten, men berdkningsprinciperna kan anvandas pa liknande satt aven for lagerlokaler,
sorteringsutrustning etc.

Berdkning av maskinkostnader

Maskinkostnader ar lantbrukarens kostnader for att kopa, anvanda och underhalla gardens
maskiner. Eftersom maskinparkens kapacitet i stor utstrackning dven paverkar
arbetskostnader och s.k. laglighetskostnader, bor dven dessa tas med i en analys av gardens
maskinsystem och kostnader. Nedan beskrivs kort vad de olika kostnaderna innebéar och hur
de paverkar maskinplaneringen.
Maskinkostnader
De huvudsakliga kostnaderna for att halla maskiner éar:

= Vardeminskning

= Raénta

= Forsékring och eventuell skatt

= Forvaring
= Drivmedel
= Underhall



Kostnaderna delas upp i fasta och rorliga kostnader. Fast kostnad innebér att kostnaden &r
oberoende av om och hur mycket maskinen anvands, medan rorlig kostnad stiger i takt med
hur mycket maskinen utnyttjas. Enligt ovanstaende lista kan vardeminskning, ranta,
forsakring och forvaring hanforas till fasta kostnader, medan drivmedel och underhall &r
rorliga. Det finns flera exempel pa kostnader som inte enbart ar fasta eller rorliga. T ex
kommer vardeminskningen att 6ka for en maskin som anvéands mycket (dvs vardeminsk-
ningen &r delvis en rorlig kostnad) och daven en maskin som inte anvands alls kraver ett visst
underhall (dvs underhall kan vara en delvis fast kostnad).Om en kostnad ar fast eller rorlig ar
avgorande for hur den paverkas av forandringar i maskinutnyttjande. Figur 1 visar
schematiskt hur maskinkostnaden paverkas av 6kat utnyttjande, beroende pa om kostnaden &r
fast eller rorlig.
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Figur 1. T v visas hur fasta och rorliga kostnader paverkar gardens totala kostnad. T h visas hur
kostnaden per produktionsenhet pdverkas av fasta och rorliga kostnader.

Olika radgivningsorganisationer och maskinstationsféreningar redovisar listor med
maskinkostnader for olika maskiner (t.ex. Algerbo & Ohlsson, 2003; Eriksson, 2005).
Bakomliggande kalkyler redovisar medelarskostnaden for maskinen. | samband med
redovisningen av dessa listor anges vilka forutsattningar och ingangsdata som har anvants for
berdkningarna. Listorna kan anvandas som végledning, men for att fa en korrekt bild av den
egna gardens maskinkostnader bor kalkylerna anpassas efter egna forutsattningar.

For att maskinkostnadskalkyleringen ska vara anvandbar i driftsplaneringen bér man redovisa
kostnaden per produktionsenhet, t.ex. kr per ha. For att gora detta behdver maskinens
kapacitet berdknas. Den teoretiska kapaciteten beror pa maskinens nominella arbetsbredd
(d.v.s. avdrag for eventuell 6verlappning) och framféringshastighet och kan beréaknas genom

_S*w
c

C,

Teoretiska kapaciteten, C;, anges i ha/h om framforingshastigheten, S, anges i km/h och
arbetsbredden, w, anges i meter. ¢ ar da konstant 10.

Den teoretiska berakningen stammer med verkligheten om man kor med maskinen pa ett
oandligt langt, rakt falt i konstant hastighet, och aldrig behdver tanka eller gora nagra
justeringar pa maskinen. I praktiken blir det dock bade vandningar, tid for installning och
justering, pafyllning av insatsvaror, tomning av skdérdade produkter samt mindre reparationer i
falt. For att ta hansyn till detta anger man hur stor andel av den totala tiden i f&lt som anvéands
till nyttigt arbete, d.v.s. den arbetstekniska verkningsgraden, e.



_ tid for nyttigt arbete
total tid i falt

Den effektiva kapaciteten, C, blir da

S*w
= %@
c

C

Beroende pa typ av maskin kan den arbetstekniska verkningsgraden i praktiken variera mellan
ca 50 — 90 %. Typiska varden for plog &r ca 85 %, medan det for en potatisupptagare kan vara
60 %. Vardet skiljer fran gard till gard och fran falt till falt. T.ex. beror antalet vandningar pa
arbetsbredd samt faltets form och storlek. F6r noggranna berékningar bor kalkylering av
maskinkapacitet anpassas till den enskilda garden och justeras for olika alternativ i
driftsplaneringen.

Arbetskostnad

| arbetskostnaden ingar bruttolon och arbetsgivaravgift alternativt sociala avgifter. Dessutom
tillkommer forsakringspremier, kostnad for sjukfranvaro, skyddsklader etc. | berdkningarna
bér man ocksa ta hansyn till att personalen inte kan arbeta effektivt pa faltet 100 % av
arbetstiden, utan en del tid gar at for t.ex. fortbildning, information, planering och
administration. Arbetskostnaden per tidsenhet &r oberoende av vilka maskiner som anvénds,
men maskinkapaciteten avgor hur manga arbetstimmar som kravs for att utfora arbetet vilket
paverkar arbetskostnaden per hektar.

Det ar speciellt viktigt att arbetskostnaden ingar i analys av maskinsystemet om det finns
alternativ sysselsattning for personalen. Arbetskostnaden blir da en rorlig kostnad. Aven om
man ser arbetskostnaden som en fast kostnad &r det bra att berakna arbetsbehovet pa garden
for att se till att personalens arbetstimmar racker till. Inom lantbruket &r det vanligt med
sasongsarbete och arbetstoppar. Om arbetshehovet beréknas for varje vecka eller manad pa
aret kan driftsledaren bedoma behovet av personal for olika tidpunkter pa sasongen. God
planering kan minska kostnaden for extra personal och Gvertidsarbete.

Antal heltidstjanster
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Figur 2. Exempel pa arbetsbehov under séasongen inom potatisproduktion.

Laglighetskostnader

Tidpunkten da olika faltarbeten utfors paverkar i hog grad grodans avkastning. T.ex. resulterar
senare séttidpunkt i kortare vegetationsperiod, vilket ger lagre skord. Allt for sen upptagning
kan ge skador pa knolarna, vilket resulterar i kvalitetsavdrag med minskad ekonomisk
avkastning som foljd. Laglighetseffekten ar alltsa (oftast) ingen verklig kostnad, utan snarare
minskning av intéakt. Denna minskning av intékt kan hanteras som en kostnad och kallas
darfor for laglighetskostnad. Laglighetseffekten varierar mycket fran ar till ar. Detta innebar
att berakningar som tar hansyn till laglighetseffekten endast lampar sig for medelarskalkyler



(Axenbom m.fl., 1988). Den stora variationen innebar ocksa att det ar svart att fa fram sakra
data for hur stor laglighetskostnad som man ska rakna med.

Axenbom m.fl. (1988) forenklar laglighetseffekten till ett linjart forhallande mellan
avkastning och tid fran optimal tidpunkt, och redovisar siffror pa laglighetseffekt for séttning
och upptagning av potatis. For att berdkna hur manga dagar olika faltarbeten tar, redovisas
aven varden for sannolikheten for tjanlig vaderlek. En sammanstallning av dessa varden finns
i Tabell 1. Genom nedanstaende samband beraknas den sammanlagda laglighetskostnaden,
LK.

L A=T
2

dar L &r laglighetseffekten per dag, A ar arealen och T &r antalet dagar — 1 som det tar att
utfora faltarbetet.

LK

Tabell 1. Sammanstéllning av data om laglighetseffekt fran Axenbom m.fl. (1988)

Produktionsomrade Sannolikhet for tjanligt vader Laglighetseffekt, kg/ha, dygn
Varbruk,sattning ~ Upptagning  Varbruk,sittning ~ Upptagning

Gss 67 63 115 100

Gmb 72 78 115 110

Gns 73 66 115 110

Ss 73 68 140 120

Gsk 67 56 110 110

Ssk 72 69 140 120

Nn 71 66 140 120

NG 72 69 140 120

Genomsnitt, landet 71 67 127 114

Gss Gotalands sodra slattbygder

Gmb Gaotalands mellanbygder

Gsk Gotalands skogsbygder

Gns Gotalands norra slattbygder

Ss Svealands slattbygder

Ssk Svealands skogsbygder

Nn Norrland nedre

No Norrland dvre

Witney (1995) beskriver istéllet 1aglighetskostnaden med parabelfunktionen
_ Kt2 * (tz _t1)2

ov 3
dér y,y ar den totala laglighetskostnad i % av optimal skord, Ky, ar laglighetskoefficienten, t;
ar dagen da arbetet startar och t, ar dagen da arbetet avslutas. For sattning av potatis anges Ki,
till 9,13*10°%. N&gra varden for laglighetseffekt vid upptagning redovisas inte.



= Axenbom /
4 — Witney /
3 /
2

Skordeforlust, % i genomsnitt

0 ’ T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Total areal, ha

Figur 3. Jamforelse av varden for 1aglighetseffekt vid sattning av potatis mellan Axenbom m.fl. (1988) och
Witney (1995). | exemplet har foljande antagande gjorts: skdrdeniva 30 ton/ha, maskinkapacitet
10 ha/dag, laglighetseffekt ”Axenbom™ 127 kg/dag, ingen hansyn tagen till vaderlekens tjanlighet.

| Figur 3 framgar det att olika varden och modeller for att berakna laglighetseffekten ger
skiljda resultat, vilket tyder pa att berdkningen blir osaker. Dessutom saknas varden for att
berdkna laglighetseffekten for flertalet arbetsmoment pa potatisfaltet. En annan vég att ga for
att ta hansyn till lagligheten &r att satta upp varden foér det genomsnittliga antalet tillgangliga
timmar i falt for olika arbetsmoment (se nedanstaende exempel). Vérdet anvands sedan i
maskinplaneringen genom att dimensionera maskinkapaciteten sa att man inte 6verskrider de
tillgangliga timmarna i falt. Antalet tillgangliga timmar far bestammas utifran erfarenheter
och forutsattningar fran den enskilda garden, eftersom kvalitetskrav, vaderlek, markens
bérighet etc. varierar.

Exempel:

Ungefarligt antal tillgangliga timmar for séttning av potatis kan vara ca 80 tim/ar. Med en
fyrradig sattare, med en effektiv kapacitet pd 0,7 ha/tim, hinner man ca 56 ha/ar.
Motsvarande siffror for potatisupptagare kan vara 300 tim/ar. En enradig maskin med
kapaciteten 0,15 ha/tim klarar 45 ha per ar.

Bladmoégelbekdmpningar kan behéva gdéras ungefar var sjunde dag under sommaren. Hela
potatisarealen behover alltsa hinna sprutas inom sju dagar. Vid sprutning far potatisblasten
inte vara fuktig, vilket gor att man inte kan spruta for tidigt pa morgonen eller for sent pa
kvallen. Med hansyn bade till bekampningseffekt och till miljé kan man inte heller spruta vid
for hoga vindhastigheter. Eftersom det brukar blasa mer mitt pa dagen, har man bara nagra
fa timmar pa sig att utféra bekdampningen. Dessutom kan man inte rakna med att vadret ar
tillfredsstéallande alla dagar. Anta att man kan spruta tva timmar pa morgonen, tva timmar pa
eftermiddagen, tre av sju dagar. Totalt blir det da 12 timmar tillgangligt for varje behandling.
Med kapaciteten 8 ha/tim blir det mojligt att hinna med 96 ha.

Optimal maskinkapacitet

Okad maskinkapacitet kostar mer men gor att arbetskostnaden minskar. Okat arealunderlag
minskar de fasta maskinkostnaderna per hektar men kan gora att laglighetskostnaden okar.
Sambanden gor att maskinkostnad, arbetskostnad och laglighetskostnad ska végas samman for



att faststélla den ekonomiskt optimala maskinkapaciteten for garden (Figur 4). Optimal
maskinkapacitet erhalls nar den totala kostnaden minimeras.
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Figur 4. Hogre maskinkapacitet pa garden ger 6kade maskinkostnader, men ger lagre arbets- och
laglighetskostnader. For att hitta ratt storlek pa maskinerna ska man ta hansyn till alla tre kostnaderna
och finna minimum fér den totala kostnaden (ca 6 pa x-axeln).

Ibland kommer flera arbetsmoment att kunna utforas pa samma tidpunkt i potatisfaltet,
speciellt under varbruket. Ovanstaende berakningsmetod tar inte hansyn till detta, vilket kan
gora att laglighetseffekten kan underskattas. Olika simuleringsmetoder och linjar-
programmering kan anvandas for att analysera hela gardens maskinpark. Metoderna ar relativt
komplicerade att anvanda och behdver faststallda data for 1aglighetseffekt. Ett enklare satt att
ta hansyn till arbetsmoment som 6éverlappar varandra ar att satta upp en tidsaxel éver
odlingssasongen dar varje féltaktivitet skrivs in. Man far da en 6verblick som kan visa att
tillgangliga resurser racker till vid alla tidpunkter, bade nar det géller arbetskraft och
exempelvis traktorer (jamfor med Figur 2).

Inom spannmalsodlingen star arealstod for en relativt stor andel av intakterna, till skillnad
fran potatisodlingen dar produktens vérde star for huvuddelen. Ett hogre produktpris gor att
den ekonomiska kalkylen paverkas mer av laglighetskostnader, vilket gor att det ar viktigare
att ta hansyn till laglighetskostnader i potatisproduktion an i spannmalsproduktion. Med
optimal maskinpark i spannmalsproduktion far man godta att t.ex. vart femte ar skorda en del
med samre kvalitet. Potatisproduktion med hogre produktvérde och hardare kvalitetskrav
staller alltsa hogre krav pa att ha en maskinkedja med tillracklig kapacitet.

Forhoppningsvis har kompendiets forsta del gett Idsaren en inblick i hur olika kostnader
paverkas av forandringar i produktionen och omvarlden, samt hur maskinkostnad,
arbetskostnad och laglighetskostnad paverkar och paverkas av varandra. Det enskilda
foretagets storlek, struktur och produktionsinriktning ar avgdrande for att kunna sétta siffror
pa de olika kostnaderna och darfor maste berakningar géras med den egna garden som
utgangspunkt for att finna den optimala maskinkapaciteten.



Effektivisering av maskinsystem i potatisodlingen

Okad kapacitet

Att 6ka kapaciteten ar en viktig faktor for att sénka gardens totala maskinkostnader.
Besparingen uppkommer i forsta hand p.g.a. att de rorliga kostnaderna (som oftast ar
beroende av hur lang tid atgéarden tar) minskar. Om kapacitetsokningen dven innebér att man
hinner med fler hektar under odlingssasongen, sénks aven de fasta kostnaderna.

Tva faktorer som tydligast paverkar maskinkapaciteten ar korhastighet och arbetsbredd. Okad
korhastighet innebar ofta storre slitage och underhall samt 6kat effektbehov. Storre arbets-
bredd innebar dyrare maskininkop. | detta avsnitt berérs nagra viktiga faktorer for att 6ka
andelen produktivt arbete i falt och dérigenom 6ka kapaciteten, utan att nddvandigtvis 6ka
kostnaderna.

Faltets storlek och form

Faltstorleken paverkar maskinernas kapacitet genom att spilltid for transporter mellan falten
minskar, likasa tid for utfallning och installning av redskap, korning av yttersta draget etc
(Hallefalt, 2005). Antag att denna extra tid for att borja pa nytt falt ar ca 20 minuter. For sma
falt blir dessa 20 minuter en storre andel av den totala tiden i falt, &n for ett storre félt. Den
arbetstekniska verkningsgraden, e, blir da lagre, vilket innebér att kapaciteten blir lagre aven
om det & samma maskin som anvands pa samma satt i bada fallen (se Tabell 2). Féltets
storlek paverkar den arbetstekniska verkningsgraden mer for maskiner med stor arbetsbredd
an for sma. Kapacitetsokningen vid storre falt &r inte linjar (se Figur 5), vilket innebar att om
man redan har stora falt sa kommer inte kapaciteten paverkas namnvart genom att 6ka faltets
storlek &nnu mer.

Tabell 2. Exempel pa hur kapaciteten paverkas av faltstorlek

. Nyttigt  Tid for Tid for Teoretisk Effektiv
Falt(sg;))rlek arbete  véandning forberedelser ver'?(\rrwlijr.wtik.ra q kapacitet kapacitet
(min)  (min) (min) 93¢ (ha/h) (ha/h)
4 80 10 20 73% 3,0 2,2
1 20 8 20 42% 3,0 13
250
C_'éi 200 A
E
9 150 -|
5]
"S 100 -|
@
o
g 50 -|
0 : : : : ‘
0 20 40 60 80 100

Ha

Figur 5. Diagrammet visar hur faltets storlek paverkar den effektiva kapaciteten.



For manga faltarbeten, som t.ex. plojning och harvning, innebér okad faltlangd (langd pa
kordragen) ocksa 6kad kapacitet, eftersom mindre tid i falt gar at till vandning. Inom
potatisodlingen férekommer det daremot flera odlingsatgarder dar det innebér problem om
kordragen blir for langa (Hallefalt, 2005). Vid bevattning innebar okad faltlangd att det kréavs
langre slang pa bevattningsmaskinen. For att fa plats till langre slang pa rullen krévs det att
man minskar slangdimensionen, vilket i sin tur leder till 6kat effekt- och energibehov vid
bevattning (se Tabell 3). Aven om maskinen anvands pa kortare falt kvarstar det hoga
effektbehovet, eftersom vattnet i alla fall maste pumpas igenom hela slangen. Det blir alltsa
gardens langsta falt som avgor energiférbrukningen vid bevattning. Bast utnyttjat
bevattningssystem fas om félten pa garden har samma langd.

Tabell 3. Langre bevattningsslang gor att slangdiametern behdver minskas for att fa plats. Langre och

mindre slang innebar stérre tryckforlust i slangen, vilket kraver mer effekt och energi vid bevattning. I
tabellen visas exempel pa kostnadsskillnaden mellan tva maskiner

Spridarhastighet m/tim 25
Arbetsbredd m 48

Giva per bevattningstillfalle ~ mm 20

Antal bevattningstillfallen gor 6

Maskin1  Maskin 2

Slangdiameter mm 93 73,5
Slanglangd m 300 600
Skillnad energiforbrukning kWh/ha 63,3

Elpris, rorlig kostnad kr/kWh 0,8
Kostnadsskillnad kr/ha 51

Ett annat tillfalle dar langa falt kan stélla till problem ar vid sattning och upptagning. Langa
rader kan innebéra att sattpotatisen tar slut i tanken, resp. upptagarens tank blir full, innan
man har kort ett varv eller nar faltets andra ande. Langa falt kan innebéra att pafylining och
tomning behovs i faltets bada andar, eller annu oftare, vilket staller hdgre krav pa genomtankt
logistik.

Faltets bredd paverkar inte maskinkapaciteten namnvért. Faltets bredd i forhallande till
redskapets arbetsbredd paverkar daremot hur mycket 6verlappning som uppstar vid det sista
draget pa faltet, vilket i sin tur paverkar hur val maskinkapacitet och insatsvaror utnyttjas.
Stora arbetsbredder ger 6kad anledning till att ha faltbredd med jamna multipler av
arbetsbredden.

Exempel:

Sattaren som anvands ar tvaradig med arbetshbredden 1,5 meter. Sattning blir darmed mojlig
anda ut i faltkanten, sa nar som pa 1,5 meter. Sprutan har daremot en arbetsbredd pa 24
meter. | samsta fall blir det en remsa pa 1,5 meter kvar att spruta till det sista draget pa faltet.
Ur bladmdégelsynpunkt ar det inte acceptabelt att lamna denna remsa obesprutad, vilket gor
att ett extra drag behéver kéras med sprutan. Aven om det finns exempelvis 6 meters
delavstangning pa sprutan blir det da ca 4,5 meter som sprutas dubbelt. Med faltlangden
400 meter och sju bladmdgelbehandlingar blir det totalt 1,26 ha "’ontdig™ besprutning.
Ungefarlig behandlingskostnad ar ca 207 kr/ha (Agriwise, www), vilket ger en totalkostnad
pa 261 kr. Denna extra kostnad ska baras av faltets yttersta tva rader (0,06 ha), vilket ger en
Okad kostnad per ytenhet med 4350 kr per ha. Forutom den extra kostnaden innebar
dubbelsprutning 6kad risk for resthalter i produkten samt 6kad miljobelastning.



Bevattningsmaskinens arbetsbredd ar av samma anledning ocksa viktig att ta hansyn till vid
planering av faltens bredd. For att fa rimlig skordeniva och kvalité maste all areal bevattnas
dven om det bara kvarstar en smal remsa infor det sista bevattningsdraget. Visserligen ar det
mojligt att stalla om en bevattningskanon sa att den bevattnar ett smalare omrade, men det tar
en stund att gora detta och sedan aterstélla den efterat. Likasa ska man komma ihdg att det tar
lika lang tid att dra ut och gora en bevattningsmaskin klar oberoende om dess fulla
arbetsbredd anvands eller inte.

Flera tidigare studier har visat hur féltets form paverkar maskinkapaciteten. Ett exempel visas
i Tabell 4 och Figur 6.

Tabell 4. Olika faltformers (Figur 6) inverkan pa maskinkapaciteten (Sturrock m.fl., 1977)

FALTFORM

(10 ha) Minuter/ha Rel
1 Fyrkant 56,6 108
2 Rektangel (2:1) 54 103
3 Rektangel (4:1) 52,4 100
4 Standardform 59,5 114
5 Inbuktningar 59,1 113
6 Tomter 60,5 115
7 Akerholmar 62 118

1 2 3 4 5 6
1]
1 7
[ ]
[ ]

Figur 6. Faltformer som avses i berdkningarna i Tabell 4.

Det framgar av Tabell 4 och Figur 6 att kilar och hinder sanker kapaciteten avsevart. Kilar
innebar 6verlappning, med de nackdelar som beskrivs ovan, men innebar ocksa att det tar
ungefar dubbelt sa lang tid att utfora faltarbeten pa den areal som bildar kilen, jamfort med ett
rakt kordrag.

Nar det galler hinder, som t.ex. kraftledningsstolpar, och féltets horn, gar det ofta latt att
jordbearbeta och sétta potatis intill stolparna och in i hérnen. Daremot blir det stora problem
vid bade bevattning, véxtskydd och upptagning. Hela maskinkedjan bor tankas igenom och
séankningen i maskinkapacitet bor vagas mot den relativt lilla ytan som det ofta handlar om.

For potatisodling ar transporter till och fran faltet viktigare an for manga andra grodor. Bade
utséde (sattpotatis) och skord vager betydligt mer &n for exempelvis spannmal. Stora mangder
vatten transporteras ocksa med sprutan till ett potatisfalt. Vid alla faltarbeten transporteras
dessutom traktor och redskap till och fran faltet. Potatisfaltens placering i férhallande till
garden (eller odlingscentrat) har darfor avgorande betydelse for gardens maskinkostnader,
framfor allt inom potatisodlingen.

Faltens nuvarande form och placering beror pa historiska handelser och kan tyckas svara att
andra pa. Skiftesindelning och placering av skyddszoner och uttagen areal ger daremot
mojlighet att paverka.



Vandteg

Med potatis aven pa faltets vandtegar gar det inte att undvika skador och kvalitetsproblem
eftersom man kommer att vdnda med maskinerna i grodan. Upptagarens kapacitet blir lagre
pa vandtegen eftersom forekomsten av jordkokor och skadade knélar blir hdgre. Om potatisen
ska lagras pa féltet behover ytan jamnas till innan man kan tippa potatisen i stuka pa
vandtegen. Maskinkapaciteten 6kar om man istallet sar nagon annan gréda pa vandtegen,
exempelvis gréas eller spannmal. Vid svara upptagningsférhallanden kan ett sadant underlag
dessutom oka barigheten. Flyttning av bevattningsmaskinen underlattas ocksa om det inte
odlas potatis pa vandtegarna.

Breda korspar

Korspar kan i potatis anlaggas pa liknande sétt som forekommer i spannmalsodling, d.v.s.
genom att stdnga av utmatning av utséde i vissa bestdmda kupor. Detta ger fordelar vid
sprutning, konstgddselspridning, bevattning och upptagning. Med breda korspar kors traktorn
ovanpa tva “osatta” kupor och darmed undviks skador pa intillliggande rader, utan att smala
radodlingshjul behéver anvandas. Avstandet mellan korsparen bestams utifran hur bred spruta
och bevattningsramp som finns pa garden. Systemet underlattas om sprutans bredd &r udda
multipel av sattarens arbetshredd, exempelvis fyraradig séttare med 75 cm radavstand och nio
sadrag ger 1,5 x 4 X 9 = 27 meters spruta.

Med breda korspar kan traktorns standarddéack anvéandas, vilket innebér lagre fasta kostnader
och okad framkomlighet. Traditionell anvandning av radodlingshjul kan pa vissa félt ge djupa
spar vid aterkommande bladmdgelbekampning, speciellt ar med mycket nederbord da
barigheten ar dalig och behovet av bladmdgelbekampning stort. Breda dack ger stabilare och
jamnare gang for traktor och spruta, vilket ger jamnare bekampningsresultat och medger
hogre sprutkapacitet. De breda korsparen ger flexiblare val av sparvidd. Den teoretiska
sparvidden vid 75 cm radavstand ar 3 x 75 = 225 cm, men kan anpassas till exempelvis
sockerbetsodling med 200 cm sparvidd.

Traditionella sprutspar innebdr att traktorhjulen pressar mot potatiskuporna. Foljden blir 6kad
forekomst av jordkokor och skadade knélar vid upptagning. Med breda korspar reduceras
aven mangden skadad blast, vilket kan vara en viktig inkdrsport for sjukdomsangrepp.
Ytterligare fordel med breda korspar &r att inspektion av potatisfaltet underlattas. Det ar
naturligtvis svart att vardera denna faktor, men om det innebér att sjukdomar, svamp, insekter
etc. upptdcks tidigare kan det vara av stor betydelse.

Tyska undersokningar (Helmke, 1994) visar att potatisraderna intill en utebliven rad okar
skorden med cirka 25 %, d.v.s. halva skdrdeforlusten fran korsparen kompenseras av raderna
intill. Kostnaden for utsade utgar for de uteblivna raderna och anvands radgodsling minskar
aven kostnaden for konstgddsel. De uteblivna radernas skordeforlust ersatts delvis med 6kad
skord fran raderna intill och delvis av sankta odlingskostnader.

Exempel: Med 27 meter mellan kérsparen och 75 cm radavstand, blir skordens netto-
minskning med breda korspar 2,8 % (27/0,75 = 36 rader; 2/36 * 1/2=0,02778). Skérdenivan
43 ton/ha med 10 % bortsortering och 5 % lagringsforluster, samt ett avrakningspris for
matpotatis pa 1780 kr/ton, innebar att intakten da minskar med 1818 kr/ha.

Lagre skord minskar arbetsatgangen med 1,5 timmar per ton. Med arbetskostnad pa 168
kr/tim innebéar detta 302 kr/ha. Utsadeskostnaden pa 6518 kr/ha uteblir for de osatta raderna,
dvs i genomsnitt 362 kr/ha (6518 *2/36=362). Netto blir da 302+362-1818= -1154 kr/ha.
Skillnaden blir mindre om skérdens varde minskar och utsddeskostnaden dkar. Kalkylen kan
alltsa se annorlunda ut for fabrikspotatis.
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Om breda kérspar leder till battre kvalitet och darmed ocksa till att en stérre andel av
skorden kan séljas som matpotatis, eller att maskinkapaciteten ékar, kan breda korspar vara
I6nsamt. Enligt exemplet ska ytterligare 1,5 % av totalskérden kunna saljas for att ekonomiskt
vaga upp skérdeminskningen.

Forutsattningarna i exemplet ar hamtade fran Omradeskalkylerna i Agriwise (www).

Maskinsamverkan och maskinstrategi

De fasta kostnaderna kan sdnkas genom 6kad maskinanvandning, d.v.s. genom att 6ka antalet
hektar som maskinen anvands pa. En losning kan vara att utoka den egna produktionen (kdpa
eller arrendera mer mark), en annan kan vara maskinsamverkan med andra odlare.
Maskinsamverkan kan ske genom inkdp av tjanster (t.ex. maskinstation, maskinring) eller
genom gemensamma inkdp av maskiner.

For maskiner som redan &r val utnyttjade ar de fasta kostnaderna inte sa stor del av den totala
maskinkostnaden. Vinsten med ut6kad areal blir da begransad. Daremot Okar risken for ckade
laglighetskostnader. Maskinsamarbete bor i forsta hand tillampas for maskiner med hdga fasta
kostnader och dar arealunderlaget kan 0kas utan att riskera att man inte hinner utfora arbetet.

Det &r ofta pa mindre och mellanstora gardar som vinsterna med maskinsamverkan ar som
storst. Stora gardar har battre maojlighet att utnyttja maskinparken vél, och har darfér mindre
att tjana pa att samarbeta med andra. Om man kan klara samarbetet utan att investera i stérre
maskiner, och utan risk for betydande laglighetseffekt, blir samarbetet troligtvis Ionsamt. Om
den utdkade arealen daremot kréver investering i storre maskiner bér man géra noggranna
maskinkalkyler for situationen innan och efter forandringen.

Exempel:

Maskinkostnaderna for sattning, kupning och upptagning ar ungefar 11800 kr/ha for en
odling pa 10 ha. Om tva odlingar pa 10 ha samarbetar sjunker maskinkostnaden till 8200
kr/ha. Detta motsvarar en besparing pa 3600 kr/ha eller 36000 kr for varje odlare. For tva
odlingar pa 20 ha blir motsvarande besparing 40000 kr (2000 kr/ha) och for tva odlingar pa
40 ha 48000 kr (1200 kr/ha). Totalbesparingen pa grund av samarbetet skiljer sig inte sa
mycket mellan de olika odlingsstorlekarna, men besparingen per hektar ar betydligt stérre for
den mindre odlingen.

Vardering av den egna arbetskostnaden, speciellt i ett mindre foretag, kan ha stor betydelse
for vilket maskinalternativ som ska véljas. For inhyrda tjanster ska man rakna med nyttan av
den extra arbetskraft som ingar i kostnaden, men man ska ocksa vardera vilken alternativ
arbetslon man sjalv kan fa pa den fristallda tiden. Samarbete och inkdp av tjanster stéller
hogre krav pa planeringen. Fler resurser, bade maskiner och personal, ska samordnas. Vid
maskinsamverkan och inkdp av maskinstationstjanster kravs bra kommunikation mellan
parterna, sa att uppdraget utfors pa ratt satt och vid ratt tidpunkt. Samarbete ger méjlighet att
minska maskinkostnader, men ger &ven mojlighet till extra personal vid arbetstoppar
(exempelvis vid upptagning). Raknar man med att fa hjalp av grannen bér man dven rékna
med att stalla upp nar grannen vill ha hjalp. Maskinsamarbete kan ge hogre underhallskostnad
och staller hogre krav pa underhallsrutiner, eftersom maskinerna anvands av flera forare.

Snabba forandringar pa lantbruksmarknaden stéller hdgre krav &n tidigare pa att snabbt kunna
anpassa sin produktion till de nya férutsattningarna. Standiga forandringar 6kar behovet for
val genomtankt strategi for foretaget. Detsamma galler for gardens maskiner och
maskininkop, d.v.s. det behdvs en genomtankt maskinstrategi. Arbetet med strategin kan delas
upp i flera steg, dar det forsta ar att tanka igenom malet med produktionen och maskinparken.
Darefter varderar man olika alternativ pa maskinparken: dels nuvarande maskiner och dels
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olika satt att forandra. Tredje steget blir att satta upp en handlingsplan for att na malet.
Slutligen behdvs uppfdljning av resultatet. En genomarbetad maskinstrategi kan vara speciellt
vardefull i akuta situationer, t.ex. om potatissattaren gar sonder mitt i varbruket och man
snabbt behdver investera i en ny maskin. Man ska dock ha med sig att maskinstrategin ska
vara dynamisk och bor revideras om forutsattningarna for produktionen féréandras (Sandal,
2006).

Kénslighetsanalys

Maskinkalkylering med detaljerad kunskap om maskinanvandning ar grunden for att ta
korrekta beslut om maskinstrategier. Korrekt bild av maskinkostnader kan fas genom att gora
egna berdkningar efter den egna gardens unika forutsattningar. Infor forandringar, med flera
olika osékra faktorer, kan det med traditionell maskinkalkylering bli mycket berakningar for
att jamfora olika senarion. Olika metoder for kanslighetsanalys kan da vara ett bra verktyg for
att bedoma olika faktorers inverkan pa slutresultatet. Kénslighetsanalys kan alltsa visa vilken
faktor som ar viktigast att forbéattra for att minska maskinkostnaden.

Tabell 6 visar exempel pa hur kanslighetsanalys kan genomféras. Som utgangspunkt for
berakningarna har en grundkalkyl gjorts med forutséttningar enligt Tabell 5.
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Tabell 5. Forutsattningar for berdkning av grundkalkyl till kanslighetsanalys

Enhet Séttare Kupare Upptagare
Inkdpsvarde/ kr 185 000 40 000 950 000
Ateranskaffningsvarde (A)
Kalkylperiod ar 12 12 12
Restvarde % av A 20 20 20
Forvaringkostnad, 100 kr/m?  kr 2500 3000 3000
Underhallskostnad kr/(tim*(A/1000)) 0,8 1,5 0,4
Drivmedelsférbrukning Kr/tim 100 72 128
Arbetskostnad kr/tim 200 200 400
Kapacitet ha/tim 0,7 1,8 0,3

Tabell 6. Resultatet av kanslighetsanalys som visar minskad maskinkostnad i % nar olika faktorer har
forbattrats med 10 % jamfort med grundkalkylen

Minskad maskinkostnad (%)

Areal

Upptagare 2 radig

10 ha

20 ha

40 ha

80 ha

Ateranskaffningsvarde, -10 %

Varde vid forséljning, +10 %

Kalkylperiod, +10 %

Realréanta, -10 %

Kapacitet, +10 %

Underhallskostnad, -10 %

Drivmedelsatgang, -10 %

Areal, +10 %
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Sattare

10 ha

20 ha

40 ha

80 ha

Ateranskaffningsvarde, -10 %

Varde vid forséljning, +10 %

Kalkylperiod, +10 %

Realréanta, -10 %

Kapacitet, +10 %

Underhallskostnad, -10 %

Drivmedelsatgang, -10 %

Areal, +10 %
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AP INDOFRINDO|OT
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Kupare

10 ha

20 ha

40 ha

80 ha

Ateranskaffningsvéarde, -10 %

Varde vid forséljning, +10 %

Kalkylperiod, +10 %

Realréanta, -10 %

Kapacitet, +10 %

Underhéllskostnad, -10 %

Drivmedelsatgang, -10 %

Areal, +10 %
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| Tabell 6 framgar det att faktorer som paverkar de fasta kostnaderna (ateranskaffningsvarde,
varde vid forséljning, kalkylperiod, ranta, areal) har storst betydelse for de mindre gardarna,
medan det ar faktorer som paverkar de rorliga kostnaderna (kapacitet, underhall, drivmedel)
som har storst betydelse for de med stérre areal. For vél utnyttjade maskiner ar alltsa
maskinkapacitet och bransleférbrukning mycket viktigare an inkdpspris. Om man ar speciellt
intresserad av nagra enstaka faktorer kan kanslighetsanalysen utforas i fler steg (Tabell 7).

Tabell 7. Resultat av kénslighetsanalys med avseende pa areal- och kapacitetsokning.

Relativ maskinkostnad
Sattare: 1681 kr/ha = index 100
Areal (ha) 20 22 (+10%) 24 (+20%) 26 (+30%) 28 (+40%) 30 (+50%)

0,7 100 95 90 87 83 81
0,77 (+10%) 96 91 86 83 80 77
0,84 (+20%) 93 88 83 80 76 74
0,91 (+30%) 90 85 81 77 74 71
0,98 (+40%) 88 83 78 75 71 69
01,05 (+50%) 86 81 76 73 69 67
T Kupare: 410 kr/ha = index 100
= Areal (ha) 20 22 (+10%) 24 (+20%) 26 (+30%) 28 (+40%) 30 (+50%)
£18 100 95 oL 87 84 82
2 1,98 (+10%) 96 91 87 83 80 78
G 2,16 (+20%) 92 88 83 80 77 74
S 2,34 (+30%) 90 85 80 77 74 71
X 252 (+40%) 87 82 78 74 71 69
2,7 (+50%) 85 80 76 72 69 67
Upptagare: 6067 kr/ha = index 100
Areal (ha) 20 22 (+10%) 24 (+20%) 26 (+30%) 28 (+40%) 30 (+50%)
0,15 100 96 93 91 89 87
0,165 (+10%) 95 91 88 85 83 81
0,18 (+20%) 90 86 83 81 79 77
0,195 (+30%) 86 82 79 77 75 73
0,210 (+40%) 83 79 76 74 71 70
0,225 (+50%) 80 76 73 71 69 67

Val av maskinstorlek

Sma maskiner innebar oftast lagre fasta kostnader (avskrivning och ranta) men hogre rorliga
kostnader (p.g.a. lag kapacitet), medan det &r tvart om for stora maskiner. Logiskt blir da sma
maskiner mer lampliga till liten areal och stora maskiner till stor areal. Men var gar gransen
for det ekonomiskt basta valet av maskinstorlek? Genom att studera maskinkalkyler for olika
maskinstorlek gar det att berdkna vilken maskinstorlek som ar bast for det aktuella
arealunderlaget. Dar kurvorna i Figur 7 korsar varandra bildas en brytpunkt for den areal da
det ar lampligt att vélja den storre upptagaren. Tabell 9 visar brytpunkter for ytterligare
maskiner for potatisodlingen. Forutsattningar for berdkningarna ar de samma som redovisas i
Tabell 5, med tillagg enligt Tabell 8.
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Tabell 8. Olika maskiners effektbehov, kapacitet och ateranskaffningsvarde som har anvénts for

berdkning av brytpunkter.

Maskin Effektbehov Kapacitet Ateranskaffningsvarde
(KW) (ha/h) (kr)
2-radig potatissattare 50 0,3 75 000
4-radig potatissattare 70 0,7 185 000
2-radig potatisskupare 0,9 30 000
4-radig potatiskupare 1,8 40 000
12 m buren spruta 60 4,0 110 000
24 m bogserad spruta 70 8,0 360 000
1-radig potatisupptagare 60 0,2 500 000
2-radig potatisupptagare 90 0,3 950 000

14000

12000 +

\
10000 \ \

Maskinkostnad (kr/ha) beroende pa arlig anvandning (ha)

8000

Kr/ha

6000

— —2radig Potatisupptagare

1 radig Potatisupptagare

4000 -

2000

40

60 80
Antal ha

120 140

160

Figur 7. Kurvornas korsning visar brytpunkten for val av maskinstorlek. For gardar med mindre &n 25
ha blir maskinkostnaden lagre med den 1-radiga upptagaren, men om potatisodlingen &r storre an 25 ha
ar det battre att valja den 2-radiga upptagaren.

Tabell 9. Brytpunkter for val av maskinstorlek

Maskin Storlek Brytpunkt
Sattning 2 eller 4 rader 15 ha
Kupning 2 eller 4 rader 5 ha
Spruta 12 eller 24 meter 550 ha*
Upptagning 1 eller 2 rader 25 ha

*avser totalt sprutad areal per ar

Vid berékning av brytpunkten har ingen hénsyn tagits till eventuell laglighetskostnad. Det

framgar ocksa fran kurvornas form att okat arealunderlag minskar kostnaderna betydligt mer
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for sma gardar, men att minskningen ar av mindre betydelse ju mer arealen 6kar. For t.ex.
sprutan kan det snabbt uppsta stora laglighetskostnader om man inte hinner med. Samtidigt
skulle det inte kosta sa mycket extra att vélja den storre sprutan, &ven om arealunderlaget ar
lagre an 550 ha (Figur 8). Observera att brytpunkten 550 ha avser sprutad areal och inte
gardens brukade areal.

700
Maskinkostnad (kr/ha) beroende pé arlig anvandning (ha)

600
\ ——24 meters spruta

500

= =12 meters spruta

400 4

Kr/ha

300 +

200 .

100 -

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Antal ha

Figur 8. Brytpunktsberakning for val av storlek pa spruta. Observera att antal ha avser totalt sprutad
areal och inte gardens brukade areal. Med i genomsnitt fem behandlingar per &r innebar 100 ha brukad
areal att 500 ha sprutas.

For vissa redskap, framfor allt for radodlade grodor som potatis, ar det viktigt att olika
redskaps arbetsbredder stdammer 6verens med varandra. T.ex. ar det inte lampligt att ha en
treradig sattare i kombination med en tvaradig upptagare, eftersom det i praktiken ar omojligt
att halla exakt ratt avstand till foregaende sattdrag. For att det ska stamma bor redskapens
arbetsbredd vara jamnt delbara med varandra (d.v.s. vara multipel av varandra). Om man vill
anvanda sig av vid sadd anlagda korspar ska arbetsbredderna dessutom vara udda multipel av
varandra for att systemet ska fungera optimalt.

Storlek pa traktor viljs utifran effektbehovet for de redskap som den ska dra. Tabell 8 ger viss
vagledning om effektbehov for ndgra redskap inom potatisodlingen, i dvrigt brukar detta
anges av redskapstillverkaren. Traktor véljs utifran det redskap som har storst effektbehov.
Forutom effekten har vikt, viktférdelning, hydraulkapacitet och utrustning stor betydelse for
val av traktor.

En stor del av traktorkostnaden bestar av fasta kostnader, vilket gor att det oftast ar billigast
att ha sa fa traktorer som majligt (d.v.s. anvanda traktorn pa sa manga hektar som mojligt).
Fordelen med en extra traktor ar om man har méjlighet att fa hjalp av extra arbetskraft under
sdsongens arbetstoppar, samt att det med olika traktorstorlekar ar lattare att anpassa traktorns
effekt efter redskapens skiljda behov.

Vid analys av maskinkalkyler kommer man ofta fram till att det ar ekonomiskt fordelaktigt att
behalla maskinerna under lang tid. Detta pa grund av att vardeminskningen minskar mer for
en gammal maskin an vad underhallskostnaden 6kar. Man bér dock ha i atanke att om
maskinerna behalls langre s& kommer den genomsnittliga aldern for maskinparken att oka.
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Aldre maskiner och langre mellan maskinbytena innebér att maskinparken blir omodern och
man far darfor inte lika snabbt tillgang till ny teknik, vilket kan leda till sémre
konkurrenskraft och langsam utveckling av foretaget.

Vid maskinkalkylering inser man snabbt att den kalkylperiod som véljs har avgérande
betydelse for en del stor av de fasta kostnaderna (vardeminskning och rénta). Maskinalternativ
med hoga fasta kostnader gynnas darfor av att vélja lang kalkylperiod. For att en

maskinkalkyl med lang kalkylperiod ska stiamma maste man anta att férutsattningarna som
anvands i kalkylen kommer att vara aktuella under hela kalkylperioden. Kortare kalkylperiod
ger alltsa 6kad flexibilitet for foretagets produktion och maskinsystem.

Effektivisering av enskilda atgarder i falt

Jordbearbetning

Specialmaskiner for potatisodling innebar hoga fasta kostnader, speciellt for gardar med
mindre potatisareal. FOr jordbearbetning kan man ofta anvénda de jordbearbetningsredskap
som anvands till den évriga vaxtodlingen. Samtidigt sankes potatisens avrakningspris snabbt
med forsdmrad kvalitet. Otillracklig jordbearbetning kan ge 6kad férekomst av jordkokor,
vilket kan leda till mekaniska skador vid upptagning. Vid stor produktion av kvalitetspotatis
kan det darfor snabbt 16na sig att ha maskiner for effektiv jordbearbetning. Ett satt att
effektivisera jordbearbetningen &r att utféra kupfrasning och séttning i samma 6éverfart, vilket
minskar risken for regn mellan jordbearbetning och sattning. Antalet traktorer minskar och
arbetskostnaden blir lagre med ett sddant system, men det kréavs en traktor med tillrackligt hog
effekt for att dra bada maskinerna samtidigt.

Laglighetskostnader vid varbruket beror framst pa tidpunkten for sattning, men kan aven bero
pa att man maste pabdrja jordbearbetningen tidigare an optimalt for att hinna med séttning i
rétt tid. For tidig jordbearbetning kan innebara hogre bransleférbrukning p.g.a. hdg
markfuktighet, men ocksa samre bearbetning med kvalitetsforsamringar som foljd.

Stenstranglaggning

Vid stenstranglaggning sorteras sten och jordkokor bort fran omradet dar kuporna ska
placeras vid sattning, for att laggas i strang under traktorsparen. Atgarden ar arbetskravande
och relativt dyr (i storleksordningen 2500 — 3000 kr/ha). Detta kan dock végas upp av
minskade upptagningskostnader till f6ljd av att kapaciteten 6kar, arbetsbehovet minskar och
slitaget pa maskinen minskar. Mekaniska skador vid upptagningen minskar ocksa, vilket ger
battre kvalitet och dkad intékt.

Tidigare berdkningar (Bengtsson, 1987) visar att metoden &r mycket I6nsam vid riklig
stenférekomst, men att vinsten minskar med minskad stenmangd.

Kupning

Att passa in kupning vid réatt tidpunkt i potatisodling &r inget stérre problem och
laglighetskostnader i samband med kupning far bedomas mattliga. Hog kapacitet gor att en
kupare kan klara stora arealer. Kupning ar darfor en odlingsatgard som man med fordel kan
samarbeta om.

Sprutning

Sprutan ar visserligen en maskin med hog kapacitet, men vaderkanslighet och
laglighetskostnader &r stora i samband med véxtskyddsarbetet. VVaderleken &r en starkt
begransande faktor for hur manga spruttimmar man kan utnyttja per sasong.
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Arbetsbredden 24 m &r den idag dominerande, men kanske inte den mest lampade for
potatisodling. Beakta att sprutans arbetsbredd bor vara en udda multipel av sattarens
arbetsbredd.

Bast bekampningsresultat av sommarens bladmdgelbekampningar erhalls om hela potatisens
gronmassa tacks av sprutduschen. Groddppnare (ex. Slapduk) och yttre luftassistans (ex.
Hardi Twin) 6kar mojligheten for forbattrad intrangning och ger darmed jamnare férdelning
av sprutvatska i bestandet. Denna typ av utrustning ar ocksa nagot avdriftsreducerande, vilket
innebar att antalet tillgangliga spruttimmar per ar och darmed kapaciteten okar.

Effektiviteten vid sprutning kan 6ka genom att anpassa faltstorlek, vatskeméngd och sprutans
tankvolym s att de stammer vl Gverens.

Exempel:

Om den planerade vatskeméngden &r 300 liter per ha, faltets storlek 10 ha och sprutans
tankvolym 2800 liter innebar det att man behdver 1,07 fulla sprutor, d.v.s. man behover fylla
sprutan tva ganger for att behandla faltet. Ofta kan véatskeméangden justeras inom rimliga
granser utan att bekdmpningsresultatet forandras. Genom att valja en vatskemangd pa 280
liter per ha klarar man att bespruta faltet med endast en fyllning av sprutan, vilket &ven
innebar minskade transporter till och fran faltet.

Upptagning

Kapacitet och arbetsbehov for upptagning bestams till stor del av tidigare odlingsatgérder.
Sattning intill stolpar, i kilar och pa vandteg séanker upptagarens kapacitet. Stenstranglaggning
minskar forekomsten av sten och jordkokor i kupan, vilket medfor enklare ursallning, mindre
mekaniska skador pa kndlarna och mindre sorteringsarbete.

Temperaturen har stor betydelse for potatisens mekaniska kénslighet vid upptagning. Vid
jordtemperatur pa 2 — 4 °C skadas dubbelt s& manga kndlar som vid 8 — 10 °C. Optimala
forhallanden for upptagning ar varma dagar utan nederbdrd, garna pa eftermiddagen nar
jorden har varmts upp (Larsson, 1997). Upptagningen bor darfor inte starta for sent pa
sésongen, eftersom medeltemperaturen sjunker nar hosten narmar sig.

Att starta upptagningen tidigare pa sasongen innebér att vegetationsperioden blir kortare, med
foljd att skordeutbytet minskar. Knéltillvéxten i borjan av september kan vara i storleks-
ordningen 100 — 150 kg per dag (Axenbom m.fl., 1988; Ekoforsk, www).

Upptagningssasongen begransas alltsa av att man inte vill korta av vegetationsperioden och
att man vill ha upp potatisen innan vaderleken blir blot och kall. Okat arealunderlag sénker de
fasta kostnaderna fér upptagningen, men for upptagning av potatis finns det stor risk for
betydande laglighetseffekt.

Stort arbetsbehov, 1ag kapacitet och dyrt underhall gor att de rorliga kostnaderna blir stora i
samband med upptagning. Det blir darmed mer betydelsefullt att 6ka kapaciteten istéllet for
att 6ka arealunderlaget. Brytpunkten for nar det ar I6nsamt att skaffa tvaradig upptagare,
istallet for enradig, ar bara 25 ha (Tabell 9).

Precisionsodling ger fler mojligheter

Med precisionsodling kan insatser i potatisodlingen varieras inom det enskilda féltet. Jamfort
med andra grodor har potatisproduktionen relativt stort behov av olika insatsmedel, bade
godselmedel och vaxtskyddsmedel. Inomféltsvariationen &r helt avgdrande for hur stor vinst
(eller besparing) man kan rakna med. De atgarder som man idag har stor praktisk erfarenhet
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av ar i forsta hand tilldelning av fosfor och kalium, samt mojlighet att anpassa preparatdosen
vid kemisk blastdddning efter méngden potatisblast.

Fosfor och kalium varieras utifran kartan fran markkartering. Teknik som behovs ar
positioneringsutrustning (GPS), styrdator (t.ex. handdator) och elektriskt reglersystem pa
spridningsredskapet. FOr variation av preparatdos vid blastdédning krévs en sensor for att
maéta biomassa per ytenhet, exempelvis Yara N-sensor. Inkdp av den tekniska utrustningen
innebar 6kade fasta kostnader. Hur stor kostnaden blir beror pa 6nskad noggrannhet och pa
maskinernas befintliga reglerutrustning. Vid berakningar av det ekonomiska utfallet fran
precisionsodling for vissa enskilda odlingsatgérder (ex. att utrustningen bara ska anvéandas for
blastdddning) blir kostnaden for tekniken oftast hogre an besparingen i preparat. Men om
utrustningen anvands till flera olika atgarder minskar kostnaden, samtidigt som nyttan okar.
Aterigen behdvs kalkyler baserade pa den egna gardens forutsattningar.

Precisionsodling ar inte bara ett redskap for att minska kostnaden for insatser utan ger ocksa
mojlighet till jamnare kvalitet och minskad miljobelastning. Bade for hoga och for laga
godselgivor kan ge kvalitetsnedsattning i potatisodling. Med hog kvalitetsbetalning kan
utjamning ge stark okning pa intaktssidan.

GPS-mottagare kan &ven anvéndas for guidningssystem och automatisk styrning av
faltmaskiner (s.k. autopilot). Minskad dverlappning vid t.ex. jordbearbetning kan 6ka
kapaciteten och minska bransleatgangen. Kérning i morker och dimma underléttas.

Efter sattning har man inom potatisodlingen tydliga spar att kora efter, vilket gor
guidningssystem mindre anvéndbart. Med noggrann GPS-mottagare (RTK-teknik med
felmarginal pa ca 1 cm) kan daremot automatisk styrning vid sattning skapa storre flexibilitet
vid val av olika maskiners arbetshredd. Med noggrann automatisk styrning kan radavstandet
mellan olika kordrag hallas nast intill exakt, vilket innebéar att man inte behéver bry sig om att
para ihop sattarens, kuparens, sprutans och upptagarens arbetsbredder (Figur 9).

Figur 9. Sattning med autopilot och RTK-GPS ger ratt radavstand aven mellan kérdragen. Detta ger
frihet att valja sparvidd och arbetsbredd for efterféljande odlingsatgarder, oberoende av séttarens
arbetsbredd.

Precisionsodling innebér inte bara platsspecifik odling utan innefattar &ven olika metoder for
att sétta in odlingsatgarder med precision i tidpunkt. Prognosverktyg for bladmagel-
bekampning och bevattning ar produkter som finns pa marknaden och vidare utveckling sker
kontinuerligt. Sadana prognoser kan i forsta hand sanka odlingens rorliga kostnader genom att
minska pa antalet dverfarter, drivmedel, bekampningsmedel och vatten. De fasta kostnaderna
for maskinerna kvarstar eftersom kapaciteten maste vara tillganglig vid ogynnsamma
vaderleksforhallanden. Battre skadegdrarkontroll och jamnare vattentillgang okar dessutom
mojligheten till jdmn kvalitet och darmed 6kade intékter.
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Slutsats

En oversikt av maskinkostnaderna ar ett viktigt steg for battre Ionsamhet i potatis-
produktionen. Uppdelning av fasta och rorliga kostnader och forstaelse for hur de olika
delarna paverkar den mest Io6nsamma maskinstrategin ger en bra grund for effektivare
maskinanvandning. Okad produktion och storre arealunderlag leder till lagre fasta kostnader
per produktionsenhet. Okat arealunderlag ger storst utbyte for sma och medelstora gardar. For
maskiner som redan &r val utnyttjade ger ytterligare areal endast marginell kostnads-
minskning, samtidigt som risken for laglighetskostnader dkar.

For att sdnka de rorliga kostnaderna kravs effektivare anvandning av maskinerna och hogre
kapacitet. Genom att planera féaltform, -storlek och -placering kan maskinkapaciteten dka
betydligt. Undvik att odla kilar, vandtegar, falthorn etc. Forutom att 6kad kapacitet sanker de
rorliga kostnaderna, ger det ocksa tidsutrymme for att anvanda maskinerna pa storre areal.

Precisionsodling inneb&r hogre fasta kostnader, som kan uppvégas av sénkta rorliga kostnader
genom okad kapacitet och minskad atgang av bekampningsmedel, gédselmedel och
drivmedel.

Forutsattningarna for den enskilda garden ar unika. Maskinkalkyler, planering och andra
ekonomiska berékningar maste darfor goras individuellt och anpassat efter dessa
forutsattningar. Olika datorprogram och mallar till berdakningsprogram kan vara till hjalp i
detta arbete (LMP, www; MV, www).
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