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SAMMANFATTNING

Anvindningen av spannmal och andra lantbruksgrodor for framstillning av energi har
tillsammans med 6kad efterfrdgan pa livsmedel i1 vdrlden bidragit till 6kade spannmaélspriser.
Eftersom dven energipriserna har 6kat kan energispannmal vara ett lonsamt alternativ trots ett
hogre spannmélspris. Hittills har energispannmal vanligtvis odlats enligt samma principer
som traditionell spannmaél. Lantbrukaren har dock mojlighet att anpassa odlingssystemet.

Det 6vergripande syftet med projektet var att forbéttra 16nsamheten vid odling av spannmaél
till energidandamal. For odlingssystemet studerades vilka anpassningar som bor goras vid
exempelvis grodval, sortval, gddslingsstrategi, vaxtskydd och maskinhandhavanden nér
spannmaélen ska anvéndas till etanoltillverkning eller forbranning. Dessutom berdknades
liglighetskostnaderna for energispannmal. For tre typgardar, placerade i Skéne, Ostergdtland
och Uppland, undersdktes direfter hur ekonomin paverkades av de anpassningar av odlingen
som bor goras for energispannmél. Med ledning av dessa resultat formulerades konkreta rad
till lantbrukaren om hur en sddan anpassning kan ske.

Typgérdarnas dkerareal var 203 ha, vixtfoljderna var sjudriga och pa samtliga platser var
hostvete den dominerande grodan. Dessutom fanns ragvete och havre med 1 alla vaxtfoljder.
Tvé alternativ nimnda Traditionell och Energi undersoktes dir odlingen enligt Energi innebar
att hostvetet och ragvetet anvindes till etanolproduktion vid etanolfabriken i Norrkdping och
havren till forbranning istéllet for till foder och livsmedel. Forbranningsanldggningen antogs
placerad néra typgérdarna.

Resultatet visade att odling av spannmadl till energi inte skiljde sig s mycket frén odling av
foderspannmal. Den anpassning av odlingsinsatserna som bor goras ar att sdnka kvivegivan
vid odling av etanolvete jamfort med vid odling av kvarn- eller fodervete. Nar typgardarna
analyserades sidnktes kvavegivan med 25 kg per ha vid odling enligt Energi jamfort med
Traditionell. Avkastningen sdnktes da med 200 kg per ha for etanolvetet.

Vid odling av spannmal till etanolproduktion &r det viktigt att anpassa strategin for
kvéavegddsling for att uppna en hog stirkelsehalt tillsammans med hdg avkastning,
kvévegivan bor anpassas efter den specifika sorten. Idag finns inga sorter som ar speciellt
framtagna for forbranning men utveckling bor inriktas pa sorter som ger hog avkastning i
kombination med hogt virmevirde.

Den ekonomiska analysen av typgardarna visade att odling enligt Traditionell gav en hogre
vinst dn enligt Energi i Uppland och Skéne, medan béada alternativen gav ungefar lika hog
vinst i Ostergétland. Detta berodde framfor allt pa att transportkostnaderna var lika hoga i
bada alternativen i Ostergdtland, medan transportkostnaderna 6kade i alternativet Energi i
Uppland och Skéne.

En detaljstudie av energigrodorna visade att framfor allt hogre transportkostnaderna eftersom
etanolfabriken ligger 1 Norrkdping, gjorde att priset pa hostvete till etanolproduktion 1 Skane
borde vara 6 6re/ kg hdgre #n priset pa fodervetet for samma l6nsamhet. I Ostergdtland var
l6nsamheten bittre for etanolvete jamfort med fodervete bade vid leverans under skérd och
efter lagring (i december). Vid skordeleverans medforde varje procents 6kning av
starkelsehalten att stdrkelsebonusen 6kade med drygt 2 6re/kg hostvete. Dessutom tilldts en
hogre leveransvattenhalt. Priset pa etanolvete kunde darfor vara 8 ore ldgre vid skordeleverans
och 3 ore lagre vid lagerleverans utan att lonsamheten forsdmrades jamfort med for fodervete.
For Uppland var lonsamheten for etanolvete jamfort med fodervete lika. Jamfort med vete,
forbéttrades lonsamheten mer nér rigvete odlades till etanol istéllet for till foder.
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Priset pé havre till forbranning kunde sidnkas jamfort med foderhavrepriset for samtliga
typgérdar utan att lonsamheten minskade pga. energigrodestddet och sdnkta
transportkostnader om forbranningsanlédggningen ligger nédra odlingen.

I denna studie var ldglighetskostnaderna en mindre post som inte padverkade den totala
kostnaden 1 ndgon storre utstrdckning, som mest svarade de for 4 % av de totala kostnaderna.
Légre kvalitetskrav pa etanolvete jamfort kvarnvete (falltal) gav ligre laglighetskostnader for
odling enligt Energi an enligt Traditionell. Liglighetskostnaderna for 6vriga spannmalsslag
var lika hoga i de bada alternativen.
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ABSTRACT

The use of cereals and other agricultural crops for energy purposes and the increased demand
for food world-wide have increased cereal prices. However since energy prices have also
increased, it can still be profitable to use cereals for energy production. To date, the cereals
used for bioenergy have usually been grown in the same way as food and feed cereals, but
there is scope to tailor the cultivation system to the end product.

The overall objective of this project was to improve the profitability of cereal cultivation for
energy purposes. Changes to the cultivation system in terms of e.g. choice of crop and
cultivar, strategies for fertilisation and crop protection and transport/handling of cereals for
bioethanol production or combustion were studied. Timeliness costs associated with
bioenergy cereals were also examined. The financial impact of changes in the cultivation
system for bioenergy cereals was then examined for three typical farms, located in the
provinces of Skane, Ostergotland and Uppland. Based on the results obtained, concrete
guidelines for farmers were formulated.

The average arable area of the typical farms was 203 ha, the farms had a seven-year crop
rotation and for all locations winter wheat was the dominant crop but triticale and oats were
also included. Two cultivation systems, Traditional and Energy, were examined. In the
Energy cultivation system, the winter wheat and triticale were used for bioethanol production
in an ethanol plant located in Norrkdping (Ostergdtland), while the oats were used for
combustion in plants close to the typical farms.

The results showed that cultivation of bioenergy cereals did not differ greatly from cultivation
of food/feed cereals. However, when cultivating cereals for bioethanol production it is
important to adapt the nitrogen fertilisation strategy to achieve high starch content together
with high yields of the specific cultivar grown. The most important change in the Energy
system proved to be decreasing the nitrogen fertiliser dose to winter wheat for bioethanol
production compared with food winter wheat, by 25 kg per ha and year overall for the typical
farms. Yield then decreased by 200 kg per ha.

There are currently no cereal cultivars developed specifically for combustion, but plant
breeders should work towards producing cultivars that combine high yield with high energy
content per kg dry matter.

The economic analyses of the typical farms showed that the Traditional system gave higher
profits than the Energy system in Uppland and Skéne, but the systems were equally profitable
in Ostergdtland. This was because the ethanol plant was located in Ostergotland, so the
transport costs were the same for both systems in this province but were higher for the Energy
system in Skéne and Uppland.

Detailed analysis of the energy cereals grown showed that due mainly to the increased
transport costs associated with the ethanol plant being located in Norrkdping, the price of
winter wheat for ethanol production in Skéne should be 0.06 SEK/kg higher than the price of
feed wheat to achieve the same level of profit. In Ostergotland the profitability was higher for
bioethanol wheat both when delivered at harvest or after storage (in December). For delivery
at harvest, for each percentage increase in starch content there was a bonus of SEK 0.02 per
kg winter wheat produced, and also higher permitted grain water content on delivery to the
ethanol plant. The price of bioethanol wheat could therefore be 0.08 SEK/kg lower at harvest
delivery and 0.03 SEK/kg lower at delivery after storage without lowering the profitability
compared with feed wheat. For Uppland the profitability for bioethanol wheat was
comparable with that of feed wheat. Compared with wheat, the profitability of triticale
increased more when it was used for bioethanol instead of feed.
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The price of oats for combustion rather than for feed could decrease for all typical farms
without decreasing profitability due to the subsidy available for cultivation of energy crops
and to the decreased transport costs when the combustion plant is located close to the typical
farm.

In this study timeliness costs had minor effects on overall costs, at most constituting 4% of
the total. Lower quality requirements (falling number) on bioethanol wheat compared with
food wheat resulted in lower timeliness costs for the Energy system, while timeliness costs for
the other cereals studied were similar.
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FORORD

Anvindning av spannmal till energirévara stiller andra krav pd spannmalsprodukten an vad
traditionell anvdndning i kvarn- och foderindustri gor. Arbetet i projektet har syftat till att
forbattra Ionsamheten vid odling av spannmal till energidandamal.

Detta projekt har utforts 1 samarbete mellan Johanna Olsson och Gunnar Lundin (JTI) samt
Carina Gunnarsson och Alfredo de Toro (SLU). Projektet finansierades av Stiftelsen
Lantbruksforskning (SLF), tack for ert stod vilket gjorde denna studie mojligt. Tack dven till
Hans Fredriksson vid Lantménnen Energi, Hans Nilsson vid Sala-Heby Energi samt Torbjérn
Karlsson pa Lantmédnnen Véxtrad for er medverkan i referensgruppen. Era synpunkter var
virdefulla och gav denna studie 6kad relevans.

Uppsala, 26 september 2008
Alfredo de Toro
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INTRODUKTION

Anvindningen av spannmal och andra lantbruksgrodor for framstillning av energi har
tillsammans med 6kad efterfrdgan pa livsmedel 1 vdrlden bidragit till 6kade spannmaélspriser.
Eftersom dven energipriserna har 6kat kan energispannmal vara ett lonsamt alternativ trots ett
hogre spannmalspris. Viktigt dr dock att produktionskostnaderna hélls nere for att oka
konkurrenskraften mot andra biobrénslen och mot fossila brianslen (Power m.fl., 2008). Nér
spannmal och andra grodor fran dkermark ska anvindas for energiindamal istéllet for till
livsmedel eller till foder paverkas de krav som stills pa grodan for att den ska fungera
optimalt for energiframstillning. Ddrmed péaverkas dven odlingsdtgirder men kunskapsnivan
om hur odlingen bor anpassas ér generellt sett 1ag (Berg m.fl., 2007).

Spannmal till etanolproduktion och forbrinning i Sverige

I Sverige finns idag en etanolfabrik som dr spannmalsbaserad, den drivs av Lantménnen
Agroetanol 1 Norrkdping. Agroetanol anvander hostvete, korn och ragvete i sin produktion,
arsforbrukningen av spannmal &r ca 150 000 ton (Agroetanol, 2008). Ytterliggare en
anlidggning byggs for nidrvarande pa samma omrade och planeras vara i drift i oktober 2008
(Agroetanol, 2008). Den nya anldggningen kommer att forbruka cirka 400 000 ton spannmal,
motsvarande 70 000 hektar. Vid etanolproduktion &r stirkelseskdrden viktig, den erhélls
genom hog avkastning saval som hog starkelsehalt.

Erfarenhet av spannmalseldning i Sverige finns 1 forsta hand frén enskilda fastigheter pa
landsbygden med brénnare som dr mindre dn 50 kW. Exempel pa en storre anldggning som
eldar spannmaél ar den 1 Morgongava som drivs av Sala Heby Energi (SHEAB) och har en
effekt av 2,4 MW (Nilsson, pers). I princip gér det att elda vilken spannmalskdrna som helst,
men forbrinningsegenskaperna skiljer sig mellan de olika spannmélsslagen. Det
spannmaélsslag som eldats mest i Sverige ar havre bl.a. pga. att det orsakar minst sintring och
har hogst varmevérde jamfort med dvriga spannmélsslag. Forbranningsegenskaperna for
ragvete och vete dr mycket lika varandra, men skiljer sig at mellan dvriga spannmalsslag.
Korn har egenskaper som mer liknar vete dn havre. I praktiken kan 1 liter eldningsolja erséttas
med ca 3 kg spannmal (Lantménnen & LRF, 2005). Vid odling av spannmal till forbranning
ar mangden bérgad torrsubstans den viktigaste parametern.

Hitintills har energispannmal vanligen odlats enligt samma principer som vanlig spannmal.
Lantbrukaren har dock mgjlighet att anpassa odlingssystemet sé att de egenskaper som
virdesitts vid anvindning till energidndamal far sa fordelaktiga virden som mojligt.

Prisséittning

Pé en marknad véljer anvdndarna av energi eller producenterna av energi det energislag eller
den rdvara som for tillfdllet &r mest 16nsam (SOU, 2007). Dérfor maste priset pa energi fran
jordbruksgrodor kunna méta sig med priset pa andra brénslen for att vara intressanta.
Tillgdngen pé biobrinslen kommer darfor att bestimmas av priserna pa exempelvis
skogsravara, spannmal och oljevixter. Om priset pa energi blir for 14gt eller om odlaren far
bittre Ionsamhet genom att odla livsmedelsgrodor eller fodergrodor kommer intresset for
odling av energigrodor att minska. Dessutom kan hdga produktionskostnader gora det
olonsamt att odla energigrodor pé lagproduktiv mark (SVEBIO, 2008). Vid etanoltillverkning
ar lonsamheten beroende av bade bensinpriset, spannmalspriset och foderpriset (drank)
(Fredriksson, pers).
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Produktionskostnader

Loyce & Meynard (1997) och Rosenberger m.fl. (2002) har studerat hur odlingstekniska
atgirder paverkar bland annat det ekonomiska resultatet niar hostsdd anvénds till
etanolproduktion. Loyce & Meynard (1997) kom fram till att mindre intensiva
produktionssystem med reducerad kvavetillforsel och kemisk bekdmpning gav det basta
ekonomiska resultatet. Detta resultat bekriftades inte av Rosenberger m.fl. (2002) dér de
istillet kom till slutsatsen att en intensifiering av produktionen gav hogre skordar vilket
kompenserade den hdgre produktionskostnaden genom en 6kad etanolskord per hektar.

Ifall kvalitetskraven péd grodan ar lagre vid anvéndning f6r energiproduktion dn vid
anviandning som foder eller livsmedel kan maskinanvéndningen for odling av grodan
paverkas. Om exempelvis skorden kan tilldtas paga under en ldngre tidsperiod och inte lika
mycket hdnsyn behover tas till pdverkan pa kvaliteten, kan maskinutnyttjandet 6ka vilket ger
sankta maskinkostnader (Berg m.fl., 2007; de Toro & Rosenqvist, 2005). Om skorden kan
pagé under en lingre tid utan att grédans virde som energirdvara minskar paverkas dven
laglighetskostnaderna. Léaglighetskostnaderna ar beroende av hur grodans virde forandras
med tidpunkten for operationen, exempelvis skdrden, och for att bestimma dem é&r faktorer
som paverkar virdet och som fordndras med tidpunkten for operationen intressanta. Valet av
maskinkapacitet dr en avviagning mellan hdga maskinkostnader for maskiner med hog
kapacitet och de laglighetskostnader som uppstar niar maskinkapaciteten ar lag.

SYFTE

Det overgripande syftet med projektet var att forbéttra lonsamheten vid odling av spannmal
till energidndamal, genom att:

e Studera hur odlingssystemet for spannmal for energidndamal bor anpassas vad géller
sortval, grodval, vaxtfoljd, godslingsstrategi, vaxtskydd, maskinhandhavanden och
laglighetskostnader.

e Studera effekterna av odlingsanpassningarna pa for ett antal typgérdar.

e Ta fram konkreta rad till lantbrukaren kopplade till hur de kan anpassa sina
odlingssystem.

MATERIAL OCH METODER

Projektet inleddes med grundldggande studier for att undersdka hur odlingssystemen
paverkades eller bor anpassas nir spannmalen ska anvidndas som ravara till etanoltillverkning
respektive forbranning. Resultatet frén dessa studier anvdndes dérefter som indata for att
analysera hur tre typgardar paverkades av att odla spannmal till etanol respektive forbranning
istdllet for till foder eller livsmedel. Lonsamheten undersoktes genom att berdkna hur intdkter
och utgifter pdverkades av den fordndrade anvdndningen av spannmaélen. Dessutom
undersoktes och virderades de anpassningar som gjordes for odling till energidandamal samt
de faktorer som skiljde odling till energiproduktion frén foderproduktion mer ingdende.

Kravspecifikationer

Kravspecifikationer for etanolspannmal (hostvete, rdgvete och korn) inhdmtades fran
Agroetanol (2008). For spannmal till forbranning finns inga tydliga kravspecifikationer.
Kontakt togs med SHEAB och Hallsta Pappersbruk for att undersoka vilka krav de har pa den
spannmal de koper in till forbranning. Den huvudsakliga eldningen i1 Sverige idag sker 1
enskilda fastigheter pa landsbygden och litteratur inom omradet studerades for att hitta
onskvidrda egenskaper for spannmal till forbréanning.
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Etanolspannmdl

Kravspecifikationerna, tabell 1, giller for direktlevererad spannmal till Agroetanols
etanolfabrik 1 Norrk&ping (Agroetanol, 2008). Vid etanoltillverkning géller samma hygieniska
krav som for foderspannmadl, bl.a. eftersom dranken, som &r en restprodukt i
etanoltillverkningen, ska bli sa ren att den gar att sélja som foder. All spannmal maste darfor
uppfylla de lagkrav som géller for foderravaror.

Tabell 1. Kravspecifikationer och prissdttning for etanolspannmdl (Agroetanol, 2008)

Parameter Krav/egenskaper Prisjustering

Konditionsklassning, klass 1~ Frisk, sund vara Inga korrigeringar
Konditionsklassning, klass 2~ Svag lukt, svagt Avdrag 75 kr/ton

gra farg
Konditionsklassning, klass 3~ Skadad, osund  Avvisas
vara
Vattenhalt vid skordeleverans < 15,0 % Inga korrigeringar
> 15,0 % Avdrag i1 % av pris: (Aktuell vattenhalt —
15 %)*3
>17,0 % Avvisas
Vattenhalt vid lagerleverans < 14,5 % Inga korrigeringar
> 14,5 % Avdrag i1 % av pris: (Aktuell vattenhalt —
14,5 %)*3
>15,0 % Avvisas from 1/1
>16,0 % Avvisas from 16/9
Avfall osv. <1,0 % Inga korrigeringar
1,0-4,0 % Avdrag i % av pris: Aktuell
inblandning*2
>4,0% Avvisas
Frimmande sddesslag <2,0% Inga korrigeringar
- Havre/rag 2,0-4,0 % Avdrag i % av pris: Aktuell
inblandning*2
>4,0% Avvisas
-Korn/varvete Avdrag i kr/ton: Procent inblandning* 1
Rymdvikt hostvete > 750 g/L Inga korrigeringar
Rymdvikt ragvete > 690 g/ Inga korrigeringar
Rymdvikt korn > 630 g/L Inga korrigeringar
Stirkelse hostvete <71,0 % Inga korrigeringar
>71,1 % Tillagg 1 % av pris: 1,5 % per % stirkelse
Stirkelse ragvete <69,5% Inga korrigeringar
> 69,6 % Tillagg 1 % av pris: 1,5 % per % stirkelse
Temperatur <25°C All spannmal ska varmluftstorkas

Eldningsspannmadl

Enligt Lantménnen i Norrkdping som dr ansvariga for leveransen av havre till Hallsta
pappersbruk finns inte ndgon kravspecifikation for spannmal till eldning, utan industrin har en
flexibel instillning (Leigérd, pers). SHEAB och Hallsta pappersbruk eldar spannmal i storre
omfattning, den enda riktlinjen de har nir de kdper in havre dr en maximal vattenhalt, tabell 2.
Onskvirda egenskaper hos spannmal for forbriinning framgar av tabell 3. Mdgel kan leda till
hanteringsproblem, det dr darfor viktigt att spannmaélen torkas ner till en lag vattenhalt
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(Borjesson, pers). Det finns dven vissa hygienkrav pa spannmalen som regleras enligt
arbetsmiljolagen.

Tabell 2. Krav pd spannmal till férbrdnning

Parameter  Krav Anmirkning

Vattenhalt  Max 14,0 % Gillande gransvirde hos SHEAB och Hallsta
pappersbruk (Nilsson, pers; Sundblom, pers)

Hygienkrav 5 mg/m’ totaldamm I luften vid hantering, enligt arbetsmiljélagen
(Jonsson, pers)

Tabell 3. Onskvirda egenskaper hos spannmdl till forbrinning

Parameter Anmirkning
Virmevirde Beskriver energiinnehéllet i brénslet, bor vara hogt
Askhalt Lag askhalt dnskvirt for att minska arbetet med att aska ur pannan

Asksmalttemperatur Hog asksmalttemperatur minimerar problemen med sintring som
innebdr att askpartiklarna smélter 1 pannan och bildar slagg
S-, CI-, N-, K- och Ca- Svavel och klor kan ge korrosionsskador, kvédve bildar NOy-gaser,

innehall kalium och kalcium paverkar sméilttemperaturen, innehdllet bor darfor
vara lagt.
Avrens Brénslet bor innehdlla 1ag halt avrens sa att det inte fastnar och sétter

igen skruvar och brénnare

Anpassning av odlingsinsatser

Viktiga kvalitetsparametrar hos olika spannmadlsslag

I tabell 4 framgar att innehallet av exempelvis protein, stirkelse och fett varierar hos de olika
spannmaélsslag som odlas i Sverige.

Stirkelse dr den del av kdrnan som innehéller energi. En hog stdrkelsehalt ger ett hogt utbyte
vid tillverkning av etanol. Hostvete har en hog stirkelsehalt och passar darfor bra till
etanolproduktion i motsats till varvete som generellt har en hdg proteinhalt och dr mindre
lampligt att anvinda till etanolproduktion. For att nd méalet med en hog stirkelsehalt i
spannmal till etanolproduktion dr det viktigt att grédan halls frisk under vixtodlingssdsongen
for att skapa goda forutsittningar for stirkelseinlagring.

Havre har den hogsta fetthalten bland de olika spannmaélsslagen vilket troligtvis leder till det
hoga viarmevirdet, tabell 5. Det hoga varmevérdet i kombination med en lagre risk for sintring
jamfort med hos Ovriga spannmalsslag gor havre till ett [dmpligt brénsle. Havre har dock en
egenskap som &r negativt ur eldningssynpunkt; den har en hogre askhalt dn Ovriga
spannmélsslag.
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Tabell 4: Innehdll i medeltal av kvalitetsparametrar hos olika spannmdlsslag. Variationen
mellan sorter inom parantes. (Fogelfors, 2001)

Kvalitetsparameter Hostvete  Varvete  Ragvete Rag Korn 1)  Havre 1)

(% av ts)

Protein 12 13 11 9 12 10
(9-13) (10-15) (9-13) (7-11) (9-14) (8-13)

Stérkelse 68 66 67 59 57 46
(66-72) (63-71) (64-70) (54-62) (53-65) (39-55)

Fett (2-3) (2-3) (2-3) (2-3) (3-4)  (4-6;102))

1) inkl. skal 2) hogfetthavre

Tabell 5: Effektivt virmevirde (Hadders m.fl., 2001) och askhalt (Stromberg, 2005) hos
ndgra spannmdlsslag

Hostvete Régvete Korn Havre

Effektivt virmevarde (MJ/kg) 14,4 14,2 144 15,0
Askhalt (%) 1,9 2,0 2,5 3,0
Etanolspannmal

Godsling

Det ndringsdmne som bor anpassas vid odling av spannmal till etanolproduktion dr kvéve.
Kvévegodslingen paverkar bl.a. stirkelsehalten i spannmalskérnan. En hog kvivegiva
paverkar stirkelseinnehéllet negativt och proteininnehallet positivt och en lag kvivegiva fér
motsatt effekt. Olika sorter reagerar olika pa olika kvavegodslingsstrategier utifran skdrdeniva
och anviandningsomrade. For att fa fram en bra etanolspannmal géller det att hitta den
optimala punkt for den specifika sorten dér proteinhalten &r lag samt avkastningen och
starkelsehalten &r hog . I forsok med godsling av etanol- och fodervete (Gruvaeus, 2007) var
avkastningen i medeltal 295 kg lagre jamfort med fodervete vid optimala kvévegivor. Den
optimala kvivegivan till etanolvetet var i medel 23 kg lagre 4n till fodervetet.

Godslingsstrategin for fosfor och kalium édr densamma till spannmal till etanolproduktion som
till foderproduktion. Det viktiga dr att méngden fosfor och kalium inte begrénsar skérden.

Ogrdsbekdampning

Lantbrukaren kan inte minska pé ogridskontrollen vid odling av spannmaél till
etanolproduktion. Forutom att det ar viktigt att kontrollera ograsforekomsten pga. att ograsen
konkurrerar med den odlade grodan sa tillkommer en rensningsavgift om mingden ogréisfron
overstiger en viss viktsprocent.

Svampbekdimpning

Det ar viktigt att grodan hélls frisk for att dranken ska bli s ren att den gér att sélja som
foder. Plantan maste ocksé héllas frisk frdn svampangrepp for att inlagring till kdrnan ska
kunna fortga under lang tid. I forsok med starkelsevete 6kade stirkelseskorden ndgot med
svampbekdmpning (Wiik m.fl., 2005). Dock gav hoga insatser av véxtskydd, dvs. behandling
vid tvé tillfdllen med fungicider, simre lI6nsamhet dn en behandling under axgéngen.
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Sortval

Sortvalet dr en viktig odlingsatgérd vid odling av etanolspannmal. Det visar tva separata
faltforsok for starkelsespannmal (Gruvaeus, 2007; Wiik m.fl., 2005). Exempel pa
hostvetesorter som passar bra for odling till briansleetanol & SW Harnesk, Opus, Tulsa och
Skalmeje. Bland ragvetesorterna dr exempelvis Dinaro och Fidelio intressanta for
etanolproduktion.

Spannmal till forbrinning

Godslingsstrategi

Samma godslingsstrategier géller for spannmal till forbranning som till foderhavre
(Lantminnen & LRF, 2005). Vid odling av sévél foder- och eldningshavre dr mélet med
gddslingen att producera en hog skord till en 14g kostnad.

Ogrisbekdmpning

Bekidmpning av ogrés bor ske pa samma sétt som vid odling av foderhavre, vilket r efter
behov. En lantbrukare i projektet Biovirme-UWX (2005) menade att det uppstar problem vid
eldning av havre med mycket skrip i eftersom det da sétter igen skruvar och brannare.

Svampbekdimpning

Enligt rekommendationer fran Lantménnen & LRF (2005) bor havre till forbranning
behandlas med fungicider pd samma sétt som foderhavre.

Sortval

Som det ser ut idag dr den viktigaste parametern vid odling av spannmal till forbrdnning
méngden bérgad torrsubstans. Den enskilda odlaren bor forsoka hitta den sort som ger bést
avkastning pd den specifika girden. Idag finns det inga sorter som motsvarar de énskvirda
egenskaperna hos spannmal till forbranning, se tabell 3. Vid odling av havre till eldning kan
det vara en fordel att ha en sent mognande sort, eftersom en nigra dagar senare skord kan
medfora en tidsvinst for lantbrukaren vilket kan ge mer tid till skord av kvalitetsspannmal
(Karlsson, pers).

En teoretisk berdkning av olika havresorters energiskord per hektar, dvs. virmevérdet
multiplicerat med avkastningen, tabell 6, kan ge en bra végledning om vilken havresort som
passar bra att odla till forbranning. Matilda har ett hogre varmevéarde per kg ts dn 6vriga
sorter, men eftersom Matilda avkastar sémst av sorterna i tabellen ger det den lagsta teoretiska
energiskorden per hektar. Enligt berdkningarna ger Belinda och Ingeborg de hogsta
energiskordarna per hektar.
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Tabell 6. Teoretisk berdkning av olika havresorters virmevdrde per hektar (Gustavsson, pers)

Havresort Sortigare Fetthalt Viarmevdrde Avkastning Energiskord  Relativ tal

(%) (Ml/kgts3)  (kg/ha) (MJ/ha)
Belinda SW 1) 5.4 19,2 5690 94100 100
Kerstin SW 3,7 18,9 5710 92 900 99
Ingeborg SW 4,1 19,0 5 800 94 700 101
Stork SW 5,0 19,2 5 540 91 300 97
Gunhild SW 3,7 18,9 5590 90 900 97
Markant SW 3,9 19,0 5590 91 100 97
Freddy SSd2) 42 19,0 5 600 91 500 97
Chantilly ~ SSd 5,5 19,3 5510 91 200 97
Matilda ssd 9,5 20,0 4210 72 500 77

1) Svalof Weibull 2) Scandinavian Seed 3) Varmevirde = 0,1918 x fetthalt +18,197

Typgardarna

Tre typgardar, belidgna i Skane, Ostergdtland och Uppland analyserades. Gardarnas areal
antogs till 203 ha fordelad pa 29 ha {or varje groda i vixtfoljden. Vaxtfoljderna togs fram for
att likna traditionella vaxtfoljder f6r respektive region (Tabell 7) och var desamma oavsett om
grodorna anvindes till foder, livsmedel eller energi. De togs fram med hénsyn till att:

- Havre skulle finnas med 1 alla tre regioner.

- Régvete var en intressant groda for etanolproduktion.

- Hostvete skulle vara den dominerande grodan pa samtliga typgérdar. Dock behovde
den inte finnas med lika manga &r i varje region eftersom lonsamheten dven
berdknades per hektar.

- Sockerbetor skulle finnas med i véxtfoljden i Skéne.

Tabell 7. Vixtfoljder for typgardarna

Ar  Skéne Ostergdtland Uppland
1 Ragvete Ragvete Ragvete
2 Hostraps Hostraps Varkorn
3 Hostvete Hostvete Viérraps
4 Sockerbetor Arter Hostvete
5 Varkorn Hostvete Hostvete
6 Havre Havre Havre

7 Hostvete Hostvete Hostvete

Analyserade alternativ
Tvé alternativ analyserades pa typgérdarna:
o Traditionell - dir grodorna anvéndes till livsmedel (hostvete) och foder

e FEnergi - dir ragvete och hostvete anvéndes till etanolproduktion i befintlig
etanolfabrik i Norrkdping och havre till forbrinning i en anldggning i anslutning till
typgardarna

Huvudsakligen har indata for avkastning, méngder och priser pa insatsmedel samt
torkningskostnader himtats frain Agriwise omradeskalkyler for 2008 (Agriwise, 2008).
Agriwise kalkyler dr uppréttade for tvd skordenivéer, dels normskorden for respektive
produktionsomrade och dels for en 20 % hdgre skordeniva jaimfort med normskorden.
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Eftersom den hogre avkastningsnivan dverensstimmer vél med avkastningsnivan hos de
gérdar som idag levererar spannmaél till Agroetanol anvéndes data frdn Agriwise kalkyler for
hog avkastningsniva (Bilaga 1; Tabell B1).

Forandrade odlingsinsatser 1 alternativet Energi:

o Kvivegivan sinktes med 25 kg kvive till etanolvete jamfort med givan till kvarnvete
vilket resulterade i att avkastningen sénktes med 200 kg for etanolvete.
o Kvivegivan gavs som engangsgiva till etanolvete.

Ekonomisk analys av alternativen Traditionell och Energi

Kostnader och intékter for Traditionell och Energi berdknades dels for hela garden, dels
uppdelade pa varje groda i vaxtfoljden. De kostnader och intdkter som ingick i berdkningarna
framgér av tabell 8.

Tabell 8. Inkluderade kostnader och intdkter

Intékter Kostnader
Forséljning groda Utsade/ konstgodsel/ véixtskydd
Gardsstod Maskin/ arbete/ laglighet

Stod for energigrodor  Torkning och analys
Lagring, ridntekostnad
Transport

Priser

Eftersom priset pa savél spannmal som diesel och gddselmedel har 6kat kraftigt sedan
Agriwise kalkyler for 2008 upprittades anvéndes aktuella priser fran Lantminnen Direkt
(2008a, b) i berdkningarna. Priset pa konstgddsel sattes till 13,80 kr per kg N, till 30,30 kr per
kg P och till 7,00 kr per kg K. Kostnaden for diesel sattes till 9,00 kr per liter efter reducering
av koldioxidskatt. Godselgivorna framgar av bilaga 1, tabell B2-B4.

Valmgjligheterna for hur och nér den producerade spannmalen siljs och levereras dr manga. |
denna studie har vi antagit att lantbrukaren tecknar ett terminsavtal (Lantménnen, 2008) for
leverans till ndrmaste siloanldggning i december, dvs. grodan lagras ca 4 ménader pa garden.
En riintekostnad for lagring berdiknades for denna period. Fér typgarden i Ostergdtland
undersoktes alternativet att leverera spannmal till etanolproduktion 1 direkt anslutning till
skorden. De priser som anvéndes framgar av tabell 9 och var terminspriser hdmtade fran
Lantménnen Direkt (2008b) med undantag for priset pa sockerbetor som hiamtades fran
Agriwise (2008).
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Tabell 9. Terminspriser for de producerade grodorna gdllande 2008-05-23 hdmtade fran
Lantmdnnen Direkt (2008b) samt pris for sockerbetor fran Agriwise (2008)

Groda Skordeleverans, juli-  Lagerleverans okt-dec
okt (kr/kg) (kr/kg)
Hostvete, kvarn 1,72 1,79
Hostvete, foder 1,56 1,63
Hostvete, etanol 1,58 1,65
Régvete, foder 1,51 1,58
Ragvete, etanol 1,58 1,63
Korn 1,47 1,54
Havre 1,34 1,36
Foderiarter 1,99 2,01
Oljevixter 4,09 4,14
Sockerbetor - 0,32

Till skillnad fran spannmal till etanolframstillning saknas ett entydigt pris for havre till
forbranning. I den ekonomiska analysen antogs samma pris pa havre till forbranning som for
foderhavre.

Gards- och energigrédestod

De lantbrukare som odlar energigrodor pd mark som inte omfattas av stodrétter for uttagen
areal kan soka stod for energigrodor. Stodet tillkom for att stimulera produktion av energi fran
aker och giller utover det generella gérdsstodet. For att fa stodet maste odlaren ha tecknat
kontrakt med en uppkopare. Lantbrukaren har inte ritt att fa ut energigrodestodet for en groda
som anvinds pa den egna girden eftersom det di saknas ett kontrakt med en forddlare (Berg
m.fl., 2007). Om lantbrukaren skriver ett kontrakt med ett grannféretag och har tillgang till en
verifierad invdgning finns det dock en mdjlighet att fa stodet (Lantménnen & LRF, 2005).

I berdkningarna sattes det arliga stddbeloppet for odling av energigrodor till €30 per ha,
samma belopp som betalades ut for 2007 (SJV, 2008). Stodbeloppet dr maximalt €45 per
hektar och ar men nér den sokta arealen i hela EU 6verskrider en garantiareal pa 2 miljoner
hektar reduceras stodbeloppet. Med storsta sannolikhet kommer EU-stodet for energigrodor
att tas bort fr.o.m. 2010. Det foreslds 1 EU kommissionens betédnkande ”Hélsokontrollen av
den gemensamma jordbrukspolitiken” (Europaparlamentet, 2008) och det finns inga stdrre
inviandningar mot det forslaget fran nagot hall (Rolandsson, pers).

Gardsstodet varierar mellan olika regioner i landet. Typgérden i1 Skane antogs ligga i region 1
vilket gav gardsstddet €255 per ha och ar. Typgarden i Ostergdtland antogs ligga i region 2
med ett arligt stodbelopp pé €240 per ha och typgarden i Uppland placerades i region 3 dér
stodbeloppet uppgick till €200 per ha och ar.

Transportkostnader

Berdkningarna baserades pa att etanolspannmalen levererades till nirmaste mottagningsort
hos Lantménnen vilken antogs vara Helsingborg for typgérden i Skane, Norrkdping for
typgarden i Ostergdtland samt Uppsala for typgéarden i Uppland. Kostnaden for transport,
tabell 10, berdknades som en fraktkostnad fran gérd till ndrmaste leveransort samt en
ortsjustering vilken varierade med groda, mottagningsort och anvdndning. Avstandet mellan
gérd och leveransort antogs vara 20-30 km. Fraktkostnaden fran gérd till leveransort
berdknades for transport med lastbil och sldp med totalt 37 ton spannmaél per ekipage
(Lantménnen, 2008; Lantménnen Direkt, 2008a). Nér havre odlades till forbranning
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berdknades kostnaden for transport med lastbil och slép till en forbrdnningsanldggning
beldgen 20-30 km fran typgérden.

Tabell 10. Transportkostnader i kr per ton inkluderat transport fran gard till ndrmaste
leveransort samt ortsjustering beroende pd spannmdlssort och anvdndning (Lantmdnnen,
2008; Lantmdnnen Direkt, 2008a)

Groda Skane Ostergodtland Uppland
Hostvete, kvarn 32 73 43
Hostvete, foder 32 43 68
Hostvete, etanol 142 63 128
Régvete, foder 68 43 68
Régvete, etanol 158 63 128
Korn 32 * 93
Havre, foder 32 83 123
Havre, energi 32 43 43
Foderirter * 43 *
Oljevaxter 152 183 233
Sockerbetor 32 * *

* finns ej med 1 vixtfoljden
Maskinkostnader

Maskinkostnaderna for typgardarna beréknades med den maskinuppséttning som visas i tabell
11. Storleken pa maskinerna valdes for att passa typgardarnas areal och anvindning.
Tallriksredskapet anvdndes bade till jordbearbetning efter troskning samt som forsta
jordbearbetning efter plojning. De tva tippkérrorna for transport av den skordade produkten
anvindes 50 timmar per ar och ekipage i Uppland, 55 timmar per &r och ekipage i
Ostergodtland och 64 timmar per ar och ekipage i Skéne.

Tabell 11. Maskiner som ingick i berdkningarna av maskinkostnader

Maskin Storlek

Traktorer, 2 st 70 och 130 kW
Plog 4- skérig vixelplog
Tallriksredskap, grund bearbetning, aterpackning (typ 5 m arbetsbredd
Viderstad Carrier)

Harv 6 m
Kombisédmaskin, bearbetande, skivbillar (typ Vdderstad Rapid) 4 m arbetsbredd
Vit (typ Viaderstad Crosskill) 6.2 m
Konstgddselspridare 12 m, 1500 liter buren
Vixtskyddsspruta 1200 lit 24 m
Skordetroska 18 fot

Tippkarror, 2 st 10 ton vardera

Av tabell 12-14 framgér vilka maskinoperationer som utfordes pa falt vid odling av respektive
groda 1 vixtfoljden. I bilaga 1, tabell B5-B7 redovisas vilka vixtskyddsbehandlingar som
gjordes 1 respektive groda.
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Tabell 12. Arligt antal operationer for de grédor som ingdr i viixtfoliden i Skédne

Antal operationer Régvete Hostraps Hostvete Socker- Vérkorn Havre Hostvete
betor

Kultivering 1 1

Harvning 1 1 2 1 1

Kombisadd 1 1 1 1 1 1

Betsadd 1

Viltning/skorpbrytning 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

N-godsling 1 1 2 1 2

Vixtskydd 1,7 1,5 2,7 1,3 2,1 1,4 2,7

Radrensning 2

Troskning 1 1 1 1 1 1

Betupptagning 1

Lastning+rensning 1

Kultivering 2 2 2 2

Plojning 1 1 1

Tabell 13. Arligt antal operationer for de grédor som ingdr i viixtfoliden i Ostergétland

Antal operationer Rigvete Hostraps Hostvete Arter Hostvete Havre Hostvete
Kultivering 1 1

Harvning 1 1 1 1

Kombisadd 1 1 1 1 1 1 1
Viltning/skorpbrytning 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
N-gddsling 1 1 2 2 2
Vixtskydd 1,8 1,6 2,6 1,6 2,6 1,3 2,6
Troskning 1 1 1 1 1 1 1
Kultivering 2 2 2 2 2

Plojning 1 1

Tabell 14. Arligt antal operationer for de grodor som ingdr i viixtfoljden i Uppland

Antal operationer Réigvete Varkorn Varraps Hostvete Hostvete Havre Hostvete
Kultivering 1 1

Harvning 1 1 1 1 1

Kombisadd 1 1 1 1 1 1 1
Viltning/skorpbrytning 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
N-godsling 1 2 2 2
Vixtskydd 1,8 1,4 23 2.4 2.4 1,2 2,4
Troskning 1 1 1 1 1 1 1
Kultivering 2 2 2

Pl6jning 1 1

Ett maskinkalkylprogram utvecklat vid JTI och SLU (de Toro, pers) anvindes for att berdkna
maskinkapaciteter samt maskin-, arbets- och laglighetskostnader. Fran kalkylprogrammet
hiamtades dven uppgifter om de datum efter vilka ldglighetskostnader berdknades samt
laglighetsfaktorer vilka anger kostnaden for var dags forsening av sadden eller skdrden, se
tabell B8-B9 1 bilaga 2.
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Maskinkostnadsberdkningarna byggde pa metoder frain ASABE (2006a, b) och inkluderade
kostnader for avskrivning, rinta (5 %), underhéll, skatt och forsikringar, forvaring samt
briansle. Maskinkostnaderna berdknades utifrdn den kalkylerade anvandningstiden med
antagandet att lantbrukaren dger maskinerna. Undantaget var odlingen av sockerbetor i Skéne
dar sadd, radrensning och upptagning inklusive lastning och rensning antogs utforas av
maskinentreprendr for en fast taxa per ha inklusive forare och brénsle. Timkostnaden for
gardarnas tva traktorer berdknades baserat pa att de anvéndes totalt 500 timmar per ar vardera.
Arbetskostnaden sattes till 200 kr per timme.

Ldglighetskostnader

Liglighetskostnader berdknades for sddd och skord dels pa hela arealen innan sddden eller
skorden inleddes, dels under operationens gang pa en minskade areal beroende av maskinens
kapacitet. Den forsta delen av ldglighetskostnaderna berdknades pé den totala arealen av varje
groda innan operationen inleds enligt ekvation 1:

d, =1 xp, x4, [kr-dag’l] (Ekv. 1)

dir /; beskriver laglighetsfaktorn i kg ha™ dag™ for groda i, p; dr priset i kr kg™ for den
aktuella grodan och 4; dr den totala odlade arealen for grodan.

Nér operationen har borjat minskar arealen som inte dnnu bearbetats, och darfor &nnu orsakar
laglighetskostnader, beroende av maskinens kapacitet. For bade sddd och skord antogs att det
av praktiska skil inte var mdjligt att borja innan den optimala tidpunkten utan skorden
inleddes tidigast vid det optimala datumet enligt statistik (Bilaga 2, Tabell B8-B9). Dessa
laglighetskostnader berdknades med ekvation 2 och summerades for varje groda i och dér m
beskriver det antal grédor som odlades (Gunnarsson & Hansson, 2004).

m ‘_1
S=Z(”’ ; }kl.xpixlxnl. k] (Ekv. 2)
=l

dér n; dr det genomsnittliga antalet dagar operationen for groda i varar (inkluderat de dagar da
det inte gér att genomfora operationen pga. vaderrestriktioner) och &; 4r den genomsnittliga
arealen av groda i som kan skordas per dag i ha dag™ (inkluderat de dagar da det inte gér att
genomfora operationen pga. vaderrestriktioner). Parametern n; berdknades enligt

Ai
n =————
BxPxC

[dagar] (Ekv. 3)

dér A; dr den totala arealen av grodan, B &r antalet arbetstimmar per dag, P 4r sannolikheten
for att vadret tillater att operationen genomfors (Tabell 15) och C dr maskinens kapacitet.

Vid berdkning av kapaciteten for att utfora en operation togs hinsyn till vider. Sannolikheten
for tjanligt vider, dvs. att operationen ska kunna utféras med hiansyn till viderlek har
berdknats av de Toro (2005) och de Toro & Rosenqvist (2005) fran vdderdata for 15-20 ar och
framgar av tabell 15. Vid kostnads- och kapacitetsberdkningarna forldngdes operationernas
langd med sannolikheten for tjénligt vader (ekvation 3).
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Tabell 15. Sannolikheten (som procenttal i decimalform) for att vidret tilldter att operationen
genomfors (de Toro, 2005, de Toro & Rosengvist, 2005)

Uppland Ostergotland Skane
Varsadd 0,65 0,65 0,65
Hostsadd 0,65 0,65 0,65
Skord spannmaél 0,59 0,64 0,58

Forutom laglighetsfaktorn for kvantitativa forluster berdknades for hostvete till
livsmedelsproduktion en extra ldglighetsfaktor for kvalitetsforluster vid forsenad skord enligt
en metod framtagen av Gunnarsson & Hansson (2004). For att godkédnnas som kvarnvete till
livsmedel krévs ett visst falltal och om falltalet understiger gransvirdet klassas varan som
foder vilket medfor sénkt pris. Regnigt vider under skérdeperioden kan enligt Hayward (1997
1 Smith & Gooding, 1999) forsena skorden och resultera i sénkt falltal. Den forlorade intdkten
som blir foljden av att hostvetet klassas som fodervete istéllet for kvarnvete anvéndes for att
berdkna en liglighetsfaktor for skord av hostvete med avseende pa kvalitet (Tabell 16). Fran
forsoksdata uppskattades dér att det tog 20 dagar for falltalet att sjunka till den niva déar
hostvetet klassades ned fran kvarnkvalitet till foderkvalitet (Gunnarsson & Hansson, 2004).

Tabell 16. Berdkning av ldglighetsfaktorer pga. kvalitetsforluster vid skérd av hostvete

Skane Ostergdtland ~ Uppland

Avkastning, kg/ha 9500 7 000 6 100
Pris kvarnkvalitet, kr/kg 1,79 1,79 1,79
Pris foderkvalitet, kr/kg 1,63 1,63 1,63
Antal dagar vid skord mellan kvarn- och 20 20 20
foderkvalitet

Intdktsskillnad kvarn-foder, kr/ha 1520 1120 976
Intéktsskillnad kvarn-foder, kr/ha & dag 76 56 49
Mingdskillnad kvarn-foder, kg/ha&dag 42 31 27

Den extra ldglighetsfaktorn for hostvete till livsmedel resulterade i att de totala
laglighetsfaktorerna for skord av hostvete av kvarnkvalitet med hinsyn béde till kvantitet och
kvalitet blev 82 kg per ha och dag for Skdne, 72 kg per ha och dag for Ostergotland och 71 kg
per ha och dag for Uppland. Vid berdkning av laglighetskostnaderna reducerades grodornas
pris (pi 1 ekv 1 och 2) med 15% vilket motsvarade kostnadsandelen for torkning och transport
i forhéllande till avsalupriset. Ingen laglighetskostnad berdknades for sockerbetsodlingen.
Arbetstiden 1 félt antogs vara 8 h per dag for troskning och sadd.

Detaljstudie av odling av energispannmal

Som komplement till berdkningarna av typgardarnas totala intdkter och kostnader undersoktes
och vérderades de anpassningar som gjordes for odling till energiindamal samt de faktorer
som skiljde odling till energiproduktion frin foderproduktion (Tabell 17). Foderspannmaél
valdes eftersom det har i stort samma kvalitetskrav som etanolspannmaél och darfor ofta
hanteras och lagras gemensamt. Med avseende pa de faktorer som skiljde mellan odling till
energidndamal och till foder kunde resultatet av berdkningen anvéndas for att bedoma hur
mycket priset for energigrodan maste 6ka eller minska jamfort med priset pd foderspannmal
for samma lonsamhet. Dessutom gjordes en kinslighetsanalys for att undersoka hur
forandringar i faktorerna i tabell 17 paverkade resultatet.
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Tabell 17. Intdikter och kostnader som pdverkades av vid odling av energispannmdl istdllet
for foderspannmdl

Fordndringar Specificering

Intdkter

Avkastning Minskning 200kg/ha; hostvete

EU-stod for energigrodor €30/ha och ar; hostvete, ragvete, havre

Starkelsebonus 72% starkelsehalt vid skordeleverans;
hostvete, rigvete

Kostnader

N-gddsling Minskning 15 kg/ha; hostvete

Torkning/ hogre tilldten leveransvattenhalt 15% vattenhalt; hostvete, ragvete

Transport Se tabell 10; hostvete, ragvete, havre

Eftersom mojligheten till skordeleverans ér begransad till de omraden som normalt levererar
direkt till etanolfabriken 1 Norrkoping berdknades det alternativet endast for typgarden i
Ostergodtland. Vid skérdeleverans av etanolspannmal tilldts 15 % vattenhalt utan
kostnadsavdrag jamfort med 14,5 % vid lagerleverans. Dessutom skiljde sig avdragen for
torkningskostnaderna mellan spannmal {or foder och etanol. Vid skordeleverans betalas dven
en stirkelsebonus nér stirkelsehalten dverskrider 71 %.

Havrens virde relaterat till energiinnehall

For havre till forbranning gjordes en berdkning av vérdet pa havren beroende pa dess
energiinnehdll vid forbrianning relaterat till konkurrerande biobrinslen. En jamforelse gjordes
med trépellets dér priset angavs fritt forbrukare exklusive skatt (Energimyndigheten, 2008).
Vid berdkningarna antogs att forbrukaren var villig att betala lika mycket for havre som for
trépellets, dvs. 255 kr per MWh.

Maskinhandhavande

Strasddesgrodor avsedda for energianviandning har delvis andra kvalitetskrav jamfort med da
de anvinds till livsmedel eller foder. Déarfor undersoktes om detta skulle kunna inverka pa
lampliga maskininstdllningar och kdrteknik vid skordetroskning.

RESULTAT
Ekonomisk analys

Intidkterna for gdrden som helhet fordelades enligt figur 1 for alternativet Traditionell och
enligt figur 2 for alternativet Energi. For de studerade typgardarna svarade forséljning av
grodan for mellan 81 % och 85 % av de totala intdkterna. De kalkylerade €30 per ha och ar i
energigrodestod motsvarande 1-2 % av totala intdkterna och gardsstddet varierade mellan 15
% och 17 % fo6r de olika typgédrdarna.
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Figur 1. Férdelning av intékter pd typgdrden i Skdne (viinster), Ostergotland (mitten) och
Uppland (héger) vid spannmdlsproduktion enligt alternativet Traditionell.
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Figur 2. Férdelning av intdikter pd typgdrden i Skdne (viinster), Ostergétland (mitten) och
Uppland (héger) vid spannmdlsproduktion enligt alternativet Energi.
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Kostnaderna for typgardarna framgér av figur 3 for Traditionell och av figur 4 for Energi.
Konstgodsel svarade for den storsta utgiften f6ljt av maskinkostnaderna, ett resultat som
géllde for alla typgérdar. Se bilaga 3 for fullstindig redovisning av kostnader och intikter for
typgérdarna som helhet samt uppdelade per groda.
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E Transport
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Figur 3. Fordelning av kostnader pd typgdrden i Skdne (vinster), Ostergotland (mitten) och
Uppland (héger) vid spannmdlsproduktion enligt alternativet Traditionell.
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Figur 4. Fordelning av kostnader pd typgdrden i Skdne (viinster), Ostergotland (mitten) och
Uppland (héger) vid spannmalsproduktion enligt alternativet Energi.

Vid jimforelse av typgérdarna med alternativen Traditionell och Energi var det
laglighetskostnaderna och framfor allt transportkostnaderna som skiljde. Vid odling enligt
Energi istéllet for Traditionell 6kade transportkostnaderna fran 6 % till 10 % av totala
kostnaderna i Skéne och fran 5 % till 8 % i Uppland. For typgérden i Ostergdtland minskade
transportkostnaderna nagot vid odling enligt Energi jamfort med Traditionell.
Liglighetskostnaderna svarade for en nagot storre andel av totala kostnaderna vid odling
enligt Traditionell pga. den hogre laglighetsfaktorn for skord av kvarnvete jamfort med
etanolvete.

Figur 5-7 visar kostnader och intikter uppdelade pa varje groda i vaxtfoljden vid odling enligt
Traditionell och Energi. Bdde kostnader och intékter var hogst 1 Skdne och ldgst 1 Uppland,
framfor allt beroende pa hogst skordar i Skéne. Fransett maskinkostnaderna, vilka paverkades
nagot nér etanolvetet endast godslades en gang, var kostnader och intdkter for de grodor som
inte anvéndes till energiindamal desamma i Traditionell och Energi.
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Figur 5. Kostnader och intdkter for typgarden i Skane redovisade per ha for grodorna i
vaxtfoljden vid odling enligt alternativen Traditionell och Energi.
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Figur 6. Kostnader och intéikter for typgdrden i Ostergétland redovisade per ha for grédorna
i vixtfoljden vid odling enligt alternativen Traditionell och Energi.
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Figur 7. Kostnader och intdkter for typgarden i Uppland redovisade per ha for grodorna i
vdxtfoljden vid odling enligt alternativen Traditionell och Energi.

P& grund av energigrodestdd och hogre pris 6kade vinsten for rdgvete nir grodan anvindes till
etanoltillverkning istéllet for till foder (Figur 5-7 samt Bilaga 3). Beroende pé sénkt
avkastning och ligre pris for etanolvete jamfort med kvarnvete minskade vinsten for hostvete.
Eftersom transportkostnaderna for etanolvete var nagot ligre én for kvarnvete i Ostergdtland
samtidigt som de okade kraftigt for etanolvete jimfort med kvarnvete 1 Skane och Uppland
forsimrades hostvetekalkylen endast med ca 300 kr per ha i Ostergétland. I Skéne och
Uppland forsdmrades kalkylen for hostvete med 1350 respektive 750 kr per ha.

Typgérdarnas totala vinst var hogre for Traditionell jamfort med Energi i Skédne och Uppland
medan den var densamma i Ostergétland (Tabell 18). Orsaken till den béttre Idnsamheten for
energispannmal i Ostergétland jimfort med i Skdne och Uppland var framfor allt att
transportkostnaderna inte 6kade ndmnvért nér grodorna levererades till etanolfabriken istéllet
for till foderfabriken (Tabell 10). Av tabell 19 framgéar &dven hur vinsten forandrades for
typgarden i Ostergdtland om priset pa etanolspannmél varierade med +/- 20 %.
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Tabell 18. Typgardarnas vinst vid odling enligt alternativen Traditionell och Energi

Intékt- kostnad, kr/ar&gard Skéne Ostergdtland Uppland
Traditionell 1 398 000 1 069 000 775 000
Energi 1345 000 1 070 000 733 000
Skillnad Energi-Traditionell, kr/ar ~ -53 000 +1 000 -42 000

Tabell 19. Paverkan pa vinsten av varierat pris pd etanolspannmdlen

Forindring pris etanolspannmdl, %  Ostergdtland

220 -249 000
-10 -124 000
+10 +126 000
+20 +251 000
Liglighetskostnader

Inget samband kunde pévisas mellan stérkelsehalt och skordetidpunkt, ddremot paverkas
stirkelsehalten av kvidvegodslingen. Den extra laglighetsfaktorn pga. kvalitet for skord av
kvarnvete resulterade i genomgaende hogre laglighetskostnader nér hostvetet anvindes som
livsmedel istéllet for till etanolproduktion. De hogre ldglighetskostnaderna vid virsddd for
typgarden i Uppland kom frén sadd av vérraps (Tabell 20).

Tabell 20. Laglighetskostnader for sadd och skord samt totalt for typgdrdarna i Skane,
Ostergotland och Uppland

Skane Ostergotland Uppland
Kr/ar & gérd Trad. Energi Trad. Energi Trad. Energi
Varsadd 3100 3 100 5700 5700 20200 20200
Hostsadd 0 0 0 0 0 0
Skord 54 400 29300 50 400 34 500 41 600 26 200
Totalt 57 500 32 400 56 100 40 200 61 800 46 400

Riknat som andel av totala maskinkostnaderna, dvs. direkta maskinkostnader, arbetskostnader
och laglighetskostnader, var liglighetskostnaderna hogre for Traditionell jamfort med Energi
samt hogst for typgarden 1 Uppland och lagst for typgarden i Skane. Vid traditionell odling pa
typgérden i Uppland svarade ldglighetskostnaderna for 11 % av totala maskinkostnaderna och
vid energiodling for 8 % av totala maskinkostnaderna. Motsvarande siffror for typgérden 1
Skane var 8 % vid traditionell odling och 5 % vid odling for energidandamal. Andelen
liglighetskostnader av de totala maskinkostnaderna for typgérden i Ostergétland var 10 % och
7 % for respektive traditionell- och energiodling.

Detaljstudie av odling av energispannmal

Vid odling av energigrodor pdverkades intékterna av sénkt avkastning, energigrodestodet
samt stirkelsebonusen. Séankt N-godsling, h6jd leveransvattenhalt, sinkta avdrag for torkning
samt dndrade transportkostnader paverkade kostnaderna. Balansen redovisas i figurer 8-11
samt tabell 21 som skillnaden mellan intdkter och kostnader. En positiv balans innebar att
intékterna 6kade om hansyn togs till de undersokta anpassningarna och atgérder som skiljde
mellan odling av energispannmal och foderspannmal. For att fa samma lonsamhet som frén
foderspannmal kunde priset pa energispannmalen sénkas med virdet av balansen. Pa
motsvarande sétt innebar en negativ balans att priset pd energispannmal behovde 6kas med
vérdet av balansen for samma lonsamhet som vid foderspannmal.
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Hostvete

Med avseende pa alla faktorer i figurerna 8-10 skulle priset pa hostvete till etanol behdva vara
6 ore/kg hogre an priset pa fodervete for typgérden i1 Skéne for att uppna samma I6nsamhet.
For typgarden i Ostergotland erhdlls samma lonsamhet fran fodervete och etanolvete vid 8 ore
lagre pris jamfort med fodervete vid skordeleverans och 3 ore ldgre pris vid lagerleverans.
Lonsamheten for typgérden i Uppland var densamma nér etanolvetet hade samma pris som
fodervetet.
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Figur 8. Inverkan pa intdikter och kostnader samt resulterade balans for fordndringar vid
odling av hostvete till energi utifran priset pd fodervete for typgdrden i Skdne.
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Figur 9. Inverkan pd intdikter och kostnader samt resulterade balans (skordeleverans=vit
stapel, lagerleverans= svart stapel) for fordndringar vid odling av hostvete till energi utifrdan
priset pd fodervete for typgdrden i Ostergétland, dels for skordeleverans och dels for
lagerleverans.
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Figur 10. Inverkan pa intdikter och kostnader samt resulterade balans for fordndringar vid
odling av hostvete till energi utifrdan priset pd fodervete for typgdrden i Uppland.

Rdgvete

For ragvete till etanolproduktion sammanfattas véardet av de intékter och kostnader som
skiljde jamfort med odling for foder i tabell 21. Jamfort med att odla ragvete till foder sa
krévdes att priset for rdgvete till etanol var 3 6re/kg hogre i Skane nér hansyn togs till de
atgirder som fordyrade eller gjorde odlingen billigare. Storst inverkan pé resultatet 1 Skane
hade den for etanolspannmal dyrare transporten jamfort med fodervete. I Uppland kunde
priset pa etanolrdgvete sdnkas med knappt 2 ore per kg for samma lonsamhet som for
foderragvete. P4 motsvarande sitt kunde priset pa ragvete till etanol i Ostergétland sinkas
med 5 ore per kg vid lager leverans och 10 6re per kg vid skordeleverans (Tabell 21).

Tabell 21 Inverkan pa intdikter och kostnader samt resulterade balans for fordndringar som
skiljde mellan produktion av ragvete till foder och etanol

Virde, ore/kg Skéne Ostergdtland Ostergétland Uppland
Leveranstidpunkt Lager/dec Lager/dec Skord Lager/dec
Intdkter

Energigrodestod 2,9 3,9 39 4.5
Starkelsebonus 0 0 2,3 0
Kostnader

Torkning -3,2 -3,2 -5.6 -3.2
Transport 9,0 2,0 2,0 6,0
Balans -2.9 5,1 9.8 1,7
Havre

For havre till forbranning var det intékten fran energigrodestddet samt transportkostnader som
skiljde jamfort med for havre till foder. Under forutséttning att havren kunde transporteras till
en forbranningsanldggning inom 30 km avstind framgar av figur 11 att transportkostnaderna
minskade mest for typgarden i Uppland. De sénkta transportkostnaderna vérderades dér till 8
ore/kg nir havren anvéndes till energi istéllet for till foder. Forklaringen till att
transportkostnaden minskade mycket i Uppland medan den var oféréndrad i Skane var att
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ortsjusteringen for leverans av foderhavre till Lantmédnnens anldggning i Uppsala var -80 kr
per ton medan den var 0 kr per ton i Helsingborg.
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Figur 11. Inverkan pd intdikter och kostnader samt resulterade balans av energigréodestod och
minskade transportkostnader vid odling av havre till férbrdnning istdllet for till foder.

Beroende pa avkastning varierade vérdet per kg havre som motsvarades av energigrodestddet.
I exempelvis Uppland resulterade €30 per ha och ar i energigrodestdd i att priset pd havren till
forbranning skulle kunna sédnkas med 6 6re per kg utan att lonsamheten minskade jamfort med
foderhavre (Figur 11). Ifall det arliga energigrodestddet 6kade frén €30/ha till €45/ha 6kade
stodets virde med 3,2 dre/kg i Uppland, 2,7 ére/kg i Ostergdtland och 2,1 6re/kg i Skéne.

Kiinslighetsanalys

Frén kénslighetsanalysen som gjordes for hostvetet och som redovisas i1 figur 12-15 kan
utldsas virdet av fordndringar i kvévepris, minskad avkastning, energigrodestodet samt
starkelsehalten. En 6kning av kvévepriset med 20% resulterade 1 att besparingen pga den
minskade kvivegivan till etanolvete jamfort med fodervete okade. Vérdet av den légre
kvivegivan dndrades d& fran -2,9 till -3,5 6re/kg for typgarden i Ostergdtland.
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Figur 12. Virdet av ldgre N-godsling vid fordndrat pris pa kvivegddselmedel till hostvete.
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Om avkastningen minskade med 240 kg/ha istéllet for 200 kg/ha medforde det en 6kad
kostnad for etanolvetet och resulterade i att priset pd etanolvete behdvde okas fran 4,7 till 5,6
ore/kg for samma 1énsamhet som fran fodervete i Ostergétland.
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Figur 13. Virdet av varierande minskad avkastning i etanolvete jamfort med fodervete

Om energigrédestodet 0kade fran €30/ha till €45/ha férandrades vérdet fran 4 ore/kg till 6
ore/kg for typgarden i Ostergdtland (Figur 14). Om stodet tas bort from 2010 forsvinner
intdkten helt.
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Figur 14. Virdet av varierande storlek pa EU-stodet for odling av energigrddor i etanolvete.

Av figur 15 framgar betydelsen av att 6ka stdrkelsehalten. Varje procents 6kning av
stirkelsehalten var vért 2,3 ore/kg.
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Figur 15. Viirdet av dkat stirkelseinnehdll i hostvete for etanolproduktion i Ostergotland.

Havrens virde relaterat till energiinnehall

En berdkning gjordes dven dér priset pa havre relaterades till dess virmevéarde och priset pa
ett alternativ med trépellets. Med antagandet att forbranningsanldggningen betalar lika mycket
per MWh for havren som for trépellets blev resultatet ett pris pa havren pa 78 ore per kg fritt
forbrukaren (Tabell 22). For leverantdren av havren tillkom intikterna fran energigrodestodet
samt jamfort med foderhavre minskade transportkostnaderna enligt figur 11.

Tabell 22. Berdkning av virdet pda havre i relation till virmevdrdet vid jimforelse med
trapellets

Havre Referens
Energiinnehéll, MWh/ton 4,2
Forbréanningsverkningsgrad, % 75 Marmolin m.fl. (2004)
Pris trapellets, k/MWh 255 Energimyndigheten (2008)
Brénsledtgang, ton/MWh 0,33
Pris, kr/ton 780

Maskinhandhavande

Vid skordetroskning av energispannmaél synes det inte vara mojligt att ange mer intensiv
bearbetning i tréskspalten som en generell metod att i betydande grad 6ka kapaciteten jamfort
med foderspannmal (Bilaga 4).

Forbrukning av diesel och fornodenheter

Forbrukningen av diesel for maskinoperationer pa falt paverkades endast i liten grad nér
spannmal odlades enligt alternativet Energi istillet for Traditionell. For typgarden 1 Skane
minskade dieselforbrukningen med 1,8 % nér garden odlade enligt Energi istéllet for
Traditionell. Motsvarande minskning for typgérdarna i Ostergotland och Uppland var 1,8 %
och 2,6 % (Tabell 23).

Den minskade N-givan till hostvete for etanol jamfort med hostvete till foder eller livsmedel
resulterade 1 att den érliga forbrukningen av kvdve 1 konstgddsel minskade med 5 % 1 Skane,
8,3 % 1 Ostergotland och 8,5 % 1 Uppland (Tabell 23).
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Tabell 23. Typgardarnas drliga férbrukning av diesel och konstgodselkvdve

Skane Ostergotland Uppland
Trad. Energi Trad. Energi Trad. Energi
Diesel, l/ar 11300 11100 11200 11000 11500 11200

N-gdodsel, kg N/ér 29900 28400 26400 24200 25800 23600

DISKUSSION

Anpassning av odlingsinsatser

Bista underlaget for odlingsatgédrdernas paverkan pa kvaliteten hos kirnan finns idag for
hostvete till etanolproduktion For ragvete till etanolproduktion och havre till férbrinning
saknas underlag for att kunna anpassa odlingen i samma utstrackning som for hostvete.
Exempelvis vad géller sortval finns det ett bra utbud av sorter for hostvete till
etanolproduktion, arbete pagar dven med att ta fram nya sorter. Det &r svart att generellt
uppskatta hur en viss kvivestrategi paverkar exempelvis avkastningen eftersom den bl.a. ar
sortberoende. I denna studie gjorde vi en beddmning av sambandet mellan avkastningsniva
och kvévegiva utifran ett antal forsoksstudier. Hur mycket kvdvegivan kan sankas réader det
dock delade meningar om.

En viktig frdga vid diskussionen kring odlingsatgarder for forbranningsspannmal dr om
produktionen av spannmal till energi bor vara intensiv eller extensiv med avseende pa
gbdslings- och bekdmpningsatgirder. Om odlingen ska vara intensiv eller extensiv beror till
stor del pa havrepriset. Da havrepriset ligger kring 80 6re/kg ska odlingen vara mer extensiv
medan vid havrepriser kring 1,50 kr/kg ska den féormodligen vara betydligt intensivare. |
studien antogs samma niva pa odlingsinsatser vid odling av havren i Traditionell och i1 Energi.

Ekonomisk analys av alternativen Traditionell och Energi

Pé lang sikt bor 16nsamheten vara densamma for spannmaél odlad for traditionella andamal
och energidindamal. Annars skulle den odling som ger hogre I6nsamhet 6ka i omfattning
vilket skulle ge ldgre priser och med det ldgre 16nsamhet. En stor etanolfabrik behover
spannmalsleveranser frin ett storre omrade vilket foranleder hogre transportkostnader for de
gardar som ligger lang fran fabriken. Dessa gardar behdver da kompenseras for de hogre
transportskostnaderna med ett hogre pris (annars skulle de vélja att sdlja spannmaélen till
foder). Eftersom det &r svart for etanolfabriken att sitta spannmalspris efter gardarnas avstand
till fabriken, blir resultatet att de gardar som ligger néra fabriken har lagre transportskostnader
och dirmed hogre 16nsamhet vid spannmélsodling for energidandamal.

I denna studie var ldglighetskostnaderna en mindre post som inte padverkade den totala
kostnaden 1 ndgon storre utstrdckning, som mest svarade de for 4 % av de totala kostnaderna.
Da projektet startade antogs laglighetskostnaderna vara generellt ldgre for energispannmal dn
for spannmal for traditionell anvdndning, men studien visade att laglighetskostnaderna endast
blev liagre for hostvete till etanolproduktion. Det berodde pé att det inte finns nagra uttalade
lagre kvalitetskrav pa havre till forbranning och pa ragvete till etanol jamfort med till foder.
Hostvetet gick till etanolproduktion i energialternativet och till brodproduktion i det
traditionella alternativet. For kvarnvete var laglighetskostnaderna hogre dn for etanolvete
vilket ledde till lagre 14glighetskostnader i Energi én i Traditionell. For typgarden i Skane
minskade laglighetskostnaderna med drygt 40 % néir spannmal odlades enligt Energi jaAmfort
med Traditionell. 1 Ostergdtland var motsvarande minskning 28 % och i Uppland 25 %.

Prisskillnaden mellan anvandning till traditionella &ndamél och energidndamal var avgorande
for hur 16nsamheten paverkades nir grodans anvandning dndrades. For samtliga platser 6kade
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vinsten for ragvete nir den anvindes till etanol jamfort med till foder pga. det hogre priset pa
ragvete till etanolproduktion. For hostvete minskade vinsten vid jamforelse mellan kvarnvete
och etanolvete framfor allt pga. kvarnvetets hogre pris. Forsdmringen var storst for
typgéardarna i Skéne och Uppland eftersom transportkostnaderna 6kade kraftigt dar. Nérhet till
en anldggning for etanolproduktion var darfor en viktig faktor for 6kad I6nsamhet. Om
exempelvis en etanolfabrik skulle lokaliseras till Skéne skulle transportkostnaderna
motsvarande 11 ore per kg for hostvete kunna sénkas och resultera 1 att etanolvete blev en
intressant groda dven i Skéne.

Studien visade att jamfort med priset pa foderhavre var priset pa havre till forbranning lagre
relaterat till energiinnehall och rddande priser pé trépellets (Tabell 22). Spannmélsprisets
utveckling i framtiden kommer i hogsta grad att paverka spannmalseldningens utveckling,
men dven priset pa konkurrerande brénslen &r avgérande for om spannmél kommer att odlas
for forbranning. Dock har trenden under de senaste 10 aren enligt statistik fran
Energimyndigheten (Energimyndigheten, 2008) varit att priset pa pellets och briketter dkat
med undantag av sdsongsvariationer fran en niva pa ca 170 kr/ MWh 1998 till drygt 250 kr/
MWh ér 2008 (reala priser). Om den trenden haller i sig innebér det att odling av spannmaél
till forbranning kan vara ett intressant alternativ i framtiden.

Detaljstudie av odling av energispannmal

For gérdar som kan leverera spannmal under skdrden till etanolanlaggningen i Norrkoping ér
oOkad stirkelsehalt ett intressant sétt att forbéttra lonsamheten i1 odlingen eftersom
starkelsebonus ges vid stiarkelsehalter 6ver 71 %. Som framgér av figur 14 6kade vardet pa
hostvetet med drygt 2 dre/kg for varje procent 6kning av stirkelsehalten. Aven den hogre
tillatna vattenhalten vid leverans under skord paverkade lonsamheten positivt.

Den hogre avkastningen 1 Skéne och den lagre avkastningen i1 Uppland var en starkt
bidragande faktor till att det fanns stora skillnader i vardeberidkningarna mellan Uppland och
Skane. Exempelvis var virdet av energigrodestodet hogst per kilo 1 Uppland och 14gst per kilo
1 Skéne.

SLUTSATSER

o Vid odling av spannmal till etanolproduktion ar det viktigt att anpassa
kvéavegddslingen for att uppné en hog starkelsehalt och en hog avkastning, kvdvegivan
bor anpassas efter den specifika sorten.

o Idag finns inga sorter som &r speciellt framtagna for forbrdnning men utveckling bor
inriktas pa sorter som ger hog avkastning i kombination med hogt virmevérde samt
bra forbranningsegenskaper.

o Den minskade intdkten pga. ldgre avkastning vid odling av spannmal till
etanolproduktion végs upp av ldgre godslingskostnad, men hur avkastningen paverkas
av lagre kvévegodsling varierar mellan sorter och platser och &r darfor svart att
véirdera generellt.

o Stirkelsebonusen samt en hogre tillaten vattenhalt 6kade lonsamheten for etanolvete
jamfort med fodervete for gdrdar som kan leverera till etanolfabriken i Norrkdping
under skordeperioden.

o Légre krav pd etanolvete jaimfort kvarnvete gav ligre ldglighetskostnader for Energi
an for Traditionell. Laglighetskostnaderna var dock en mindre post som inte
paverkade den totala kostnaden 1 ndgon storre utstrickning, som mest svarade de for 4
% av de totala kostnaderna.

o For typgarden i Ostergétland var 16nsamheten riiknat for hela gérden lika god i Energi
som i Traditionell medan den var sdmre i Energi for typgarden i Skane och Uppland.
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Studien visade att kvarnvete gav en hogre l1onsamhet dn etanolvete om lantbrukaren
kan producera ett kvarnvete som nar upp till de uppsatta kvalitetskraven.

Var man bor styr mycket vad man viljer att odla. Okade transportkostnader #r den
viktigaste orsaken till forsdmrad 16nsamhet vid odling till energiindamal jamfort med
till traditionella &ndamaél. Nérhet till en anldggning for etanolproduktion dr en viktig
faktor for att f4 minskade kostnader. En lokalisering av etanolfabriker &dven i Skane
och Uppland skulle ge samma l4ga transportkostnader som i Ostergétland.

Nir etanolfabriken ligger i Norrkdping bor hostvete till etanolproduktion betalas med
6 dre/kg mer in fodervetet for samma lénsambhet i Skéne. I Ostergdtland ér
l6nsamheten bittre for etanolvete jamfort med fodervete bide vid leverans under
skord och efter lagring (i december). Priset pa etanolvete kan darfor 8 ore liagre vid
skordeleverans och 3 ore ldgre vid lagerleverans utan att [onsamheten forsdmras
jamfort med fodervete. For Uppland &r 16nsamheten for etanolvete jamfort med
fodervete lika.

Jamfort med vete, forbattrades 16nsamheten mer nér ragvete odlades till etanol istéllet
for till foder.

Lonsamheten i att anvéinda spannmal till forbranning &r beroende dels av
spannmaélspriset, dels av priset pé alternativa brinslen. Virdet av energigrodestodet
och eventuella sénkta transportkostnader ska dock beaktas.

GENERELLA RAD

Vid odling av spannmal till etanol, vilj sorter som kombinerar hog stirkelsehalt och
hog avkastning. Vid odling av spannmal till forbranning, vélj sorter som ger hog
avkastning

Anpassa strategin for kvivegddsling vid odling till etanolproduktion genom att sénka
kvavegivan med 25 kg kvidve per ha jamfort med till kvarnvete. Ge endast kvdvet som
en engangsgiva.

P& gardar som brukar ha svirt att klara hdga proteinhalter kan det vara béttre att teckna
ett kontrakt for att producera vete till etanol &n kvarnvete.

Odla spannmal till etanol om géarden ligger néra en anldggning for etanolframstillning,
annars ger hoga tranportkostnader sémre 16nsamhet dn for foderspannmal.
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BILAGOR

Bilaga 1. Indata frin Agriwise

Tabell Bl. Avkastningsniva (kg/ha) enligt Agriwise omradeskalkyler 2008, hog

avkastningsnivd
Groda Skane Ostergdtland ~ Uppland
Kg/ha Kg/ha Kg/ha
Hostvete, 9500 7 000 6 100
brod
Hostraps 3700 3500 -
Ragvete 6 500 6200 5600
Varraps - - 2 600
Sockerbetor 57 000 - -
Varkorn 7 000 - 4 800
Havre 6 500 5200 4 400
Arter - 3 600 -

Tabell B2. Godselgivor for typgdrden i Skdane

Antal Hostvete Hostraps  Sockerbetor Varkorn Havre Régvete
operationer

N, kg/ha 193 179 120 120 108 133

P, kg/ha 26 24 31 21 20 17

K, kg/ha 48 37 64 35 33 33

Tabell B3. Godselgivor for typgdrden i Ostergétland

Antal Hostvete Hostraps  Arter Havre Ragvete
operationer

N, kg/ha 165 175 103 138

P, kg/ha 18 23 15 16 16

K, kg/ha 35 15 11 26 11
Tabell B4. Godselgivor for typgarden i Uppland

Antal Hostvete Varraps Varkorn Havre Régvete
operationer

N, kg/ha 152 117 101 88 127

P, kg/ha 15 18 14 13 14

K, kg/ha 31 6 24 22 8
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Tabell BS. Viixtskyddsbehandlingar, ggr/dr, Skane

Hostvete  Hostraps  Vérkorn Sockerbetor Havre  Réagvete
Antal Gss
operationer
Ogriés 1 1 1 1 1 1
Svamp 1,1 0,1 0,7 0,2
Brodd
Strakndckare 0,1
Insekt, 0,5 0,5
axgang
Rapsbagge 0,4
Fritfluga
Bladlus 0,4 0,3 0,4

Tabell B6. Viixtskyddsbehandlingar, ggr/dr, Ostergétland

Hostvete Hostraps Arter  Havre  Rigvete

Antal Gns

operationer

Ogris 1 1 1 1 1
Svamp 0,8 0,1 0,1
Brodd 0,2 0,2
Strakniackare 0,1

Insekt, 0,5 0,5
axgang

Rapsbagge 0,5

Fritfluga 0,1

Bladlus 0,6 0,2

Tabell B7. Vixtskyddsbehandlingar, ggr/ar, Uppland

Hostvete Varraps  Varkorn Havre  Rigvete

Antal Gns

operationer

Ogris 1 0,5 1 1 1
Svamp 0,6 0,2 0,2 0,1
Brodd 0,2 0,2
Strakniackare 0,1

Insekt, 0,5 0,5
axgang

Rapsbagge 1,5

Fritfluga

Bladlus 0,1 0,2 0,2
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Bilaga 2. Liglighetsdata

Tabell BS. Datum som anger frdan vilken dag ldglighetskostnader berdknade for sadd och
skord

Sadatum, Host-  Rag- Korn  Havre Host-  Arter  Vér-
vete vete raps raps

omrade

Gss 22-sept  19-sept 1-apr I-apr 20-aug 10-apr 1l-apr

Gns 18-sept 15-sept 20-apr 20-apr 15-aug 30-apr 20-apr

Ss 15-sept 12-sept 28-apr 28-apr 10-aug 2-maj  28-apr

Skordedatum

Gss 30-jul  29-jul  16-aug 18-aug 29-jul 20-aug 3-sept

Gns 6-aug  3-aug  19-aug 22-aug 8-aug  22-aug 7-sept

Ss 8-aug  4-aug 22-aug 24-aug 9-aug  23-aug 6-sept

Tabell B9 anger de laglighetsfaktorer for de olika omradena péa grund av forluster i kvantitet
vid skord eller sddd efter optimal tidpunkt.

Tabell BY. Ldiglighetsfaktorer ( kg/ha&dag) for sddd och skord

Sadd Host-  Rég-  Korn  Havre Host-  Arter  Var-
vete vete raps raps

Omrade

Gss 17 17 18 23 20 29 23

Gns 25 25 32 30 25 29 29

Ss 30 30 43 26 32 35 29

Skord

Gss 40 43 29 39 20 29 21

Gns 41 32 33 34 25 29 27

Ss 44 37 38 41 32 35 26
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Bilaga 3. Resultat av intikts- och kostnadsanalys

Skane, Traditionell
Intékter

kri/ar

kr/ha uppdelat pa grédor

ragvete hostraps  hostvete S-betor korn havre hdstvete

Avsalugréda 2826282 10270 15318 17005 18240 10780 8840 17005
Gardsstod 481415 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372
Energistod
|Summa intakter 3307697 12642 17690 19377 20612 13152 11212 19377
Kostnader

Utséade 160212 689 545 735 1740 565 515 735
Konstgddsel 660542 2582 3456 3787 4507 2330 2327 3787
Vaxtskyddsmedel 96237 309 830 414 952 254 145 414
Maskinkostnader 498236 2286 2073 2160 4724 1916 1861 2160
Arbetskostnader 125840 784 634 761 320 550 530 761
Laglighetskostnader 57517 38 189 786 0 50 134 786
summa maskin exkl laglighet 624076 3108 2897 3707 5044 2516 2525 3707
summa maskin inkl Iaglighet 681593 90125 84004 107495 146280 72970 73225 107495
Transport 112184 442 562 304 1824 224 208 304
Torkning inkl analys 161614 813 515 1270 23 872 810 1270
Lagring, réntekostnad 37037 164 252 272 0 172 145 272
|Summa kostnader 1909417 8107 9058 10489 14091 6933 6676 10489
|Intakt-kostnad 1398280 4534 8632 8887 6521 6219 4536 8887
Skane, Energi

Intdkter kr/ar kr/ha uppdelat pa grédor

ragvete hostraps  hostvete S-betor korn havre hostvete

Avsalugréda 2739427 10595 15318 15345 18240 10780 8840 15345
Gardsstod 481415 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372
Energistéd 32364 279 0 279 0 0 279 279
|Summa intakter 3253206 13246 17690 17996 20612 13152 11491 17996
Kostnader

Utséade 160212 689 545 735 1740 565 515 735
Konstgodsel 640532 2582 3456 3442 4507 2330 2327 3442
Véaxtskyddsmedel 96237 309 830 414 952 254 145 414
Maskinkostnader 470201 2132 1946 1963 4675 1793 1741 1963
Arbetskostnader 122940 784 634 71 320 550 530 711
Laglighetskostnader 32428 39 189 353 0 50 134 353
summa maskin exkl laglighet 593141 2955 2770 3027 4995 2393 2404 3027
summa maskin inkl Iaglighet 625569 85708 80326 87779 144859 69391 69726 87779
Transport 188111 1027 562 1321 1824 224 208 1321
Torkning inkl analys 161614 813 515 1270 23 872 810 1270
Lagring, réantekostnad 35666 171 252 245 0 172 145 245
|Summa kostnader 1907940 8547 8931 10453 14042 6809 6555 10453
|Intékt-kostnad 1345265 4698 8759 7542 6570 6342 4935 7542
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Ostergétland, Traditionell

Intakter kr/ar kr/ha uppdelat pa grédor
ragvete hostraps  hostvete arter  hostvete havre hostvete

Avsalugréda 2209336 9796 14490 12530 7236 12530 7072 12530
Gardsstod 453096 2232 2232 2232 2232 2232 2232 2232
Energistéd 0 0 0 0 0 0 0
|Summa intakter 2662432 12028 16722 14762 9468 14762 9304 14762
Kostnader

Utséade 142219 689 545 735 949 735 515 735
Konstgodsel 507645 2466 3217 3067 532 3067 2088 3067
Véaxtskyddsmedel 91562 333 838 412 623 412 129 412
Maskinkostnader 390339 2232 1974 1824 1780 1824 1758 2067
Arbetskostnader 125013 764 614 591 513 591 504 735
Laglighetskostnader 56128 22 477 383 232 383 57 383
summa maskin exkl laglighet 515352 3018 3065 2798 2525 2798 2319 3184
summa maskin inkl Iaglighet 571480 87514 88892 81128 73230 81128 67240 92348
Transport 87769 267 641 511 155 511 432 511
Torkning inkl analys 156867 779 503 934 678 934 648 934
Lagring, réntekostnad 35732 156 239 201 119 201 116 201
|Summa kostnader 1593273 7708 9047 8657 5581 8657 6246 9044
|Intékt—kostnad 1069159 4320 7675 6105 3887 6105 3058 5718
Ostergoétland, Energi

Intakter kr/ar kr/ha uppdelat pa grédor

ragvete hostraps  hostvete arter  hostvete havre hostvete

Avsalugréda 2104356 10106 14490 11220 7236 11220 7072 11220
Gardsstod 453096 2232 2232 2232 2232 2232 2232 2232
Energistéd 40455 279 0 279 0 279 279 279
|Summa intékter 2597907 12617 16722 13731 9468 13731 9583 13731
Kostnader

Utséade 142219 689 545 735 949 735 515 735
Konstgodsel 477630 2466 3217 2722 532 2722 2088 2722
Véaxtskyddsmedel 91562 333 838 412 623 412 129 412
Maskin 386619 2242 1984 1775 1780 1775 1758 2018
Arbete 120663 764 614 541 513 541 504 685
Laglighet 40169 22 477 199 232 199 57 199
summa maskin exkl laglighet 507282 3028 3075 2515 2525 2515 2319 2901
summa maskin inkl Iaglighet 547451 87819 89173 72923 73230 72923 67240 84143
Transport 78146 391 641 428 155 428 224 428
Torkning inkl analys 156867 779 503 934 678 934 648 934
Lagring, réantekostnad 34063 163 239 179 119 179 116 179
|Summa kostnader 1527938 7849 9056 7925 5581 7925 6038 8312
| Intékt-kostnad 1069969 4768 7666 5806 3887 5806 3545 5419
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Uppland, Traditionell

Intakter kr/ar kr/ha uppdelat pa grédor

ragvete korn varraps hostvete  hostvete havre hostvete
Avsalugroda 1906605 8848 7392 10764 10919 10919 5984 10919
Gardsstod 377580 1860 1860 1860 1860 1860 1860 1860
Energistéd 0 0 0
|Summa intakter 2284185 10708 9252 12624 12779 12779 7844 12779
Kostnader
Utsade 137759 689 637 353 851 851 517 851
Konstgddsel 478222 2233 1986 2202 2769 2769 1762 2769
Vaxtskyddsmedel 68022 333 156 596 379 379 125 379
Maskinkostnader 389057 1968 1741 1810 2049 2075 1725 2049
Arbetskostnader 123659 614 501 527 723 681 495 723
Laglighetskostnader 61814 31 92 597 418 418 157 418
summa maskin exkl laglighet 512716 2613 2334 2933 3190 3174 2377 3190
summa maskin inkl laglighet 574530 75770 67672 85053 92522 92048 68943 92522
Transport 80072 381 446 606 262 262 541 262
Torkning inkl analys 139803 697 604 506 822 822 548 822
Lagring, rdntekostnad 30700 141 118 177 175 175 98 175
|Summa kostnader 1509108 7087 6281 7372 8449 8432 5969 8449
|Intékt—kostnad 775077 3621 2971 5252 4330 4347 1875 4330

Uppland, Energi

Intékter kr/ar kr/ha uppdelat pa grédor

ragvete korn varraps hostvete  hostvete havre hostvete
Avsalugrdoda 1811717 9128 7392 10764 9735 9735 5984 9735
Gardsstod 377580 1860 1860 1860 1860 1860 1860 1860
Energistéd 40455 279 0 0 279 279 279 279
|Summa intékter 2229752 11267 9252 12624 11874 11874 8123 11874
Kostnader
Utsade 137759 689 637 353 851 851 517 851
Konstgddsel 448207 2233 1986 2202 2424 2424 1762 2424
Vaxtskyddsmedel 68022 333 156 596 379 379 125 379
Maskinkostnader 385396 1982 1740 1809 2002 2028 1725 2002
Arbetskostnader 119309 614 501 527 673 631 495 673
Laglighetskostnader 46389 33 92 597 241 241 157 241
summa maskin exkl laglighet 504705 2628 2333 2933 2916 2900 2377 2916
summa maskin inkl laglighet 551094 76226 67666 85047 84564 84090 68937 84564
Transport 122490 717 446 606 755 755 189 755
Torkning inkl analys 139803 697 604 506 822 822 548 822
Lagring, rantekostnad 29193 147 118 177 155 155 98 155
|Summa kostnader 1496568 7445 6281 7372 8303 8286 5616 8303
|Intékt-kostnad 733184 3822 2971 5252 3571 3588 2507 3571
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Bilaga 4. Maskinhandhavanden

Strasddesgrodor avsedda for energianvindning (etanol, forbrinning) har delvis andra
kvalitetskrav jamfort med da de anvénds till livsmedel eller foder. Detta skulle kunna tédnkas
inverka pa ldmpliga maskininstdllningar och korteknik vid skordetroskning. Centralt 1
sammanhanget dr 6nskemélet om hog kapacitet.

Vid officiella provningar av skdrdetroskor faststills kapaciteten som avverkningen pa kort
rakstricka vid ett visst spill bakom maskinen. Ofta tillimpas hirvid maximalt 1 eller 2 % spill
av den biologiska skorden som grinsvirde.

Storsta spillet vid strdsddesskord &dr kdrnor som kommer ut bakom skordetroskan fran
halmskakarna., figur 1. Ofta far dessa bédra "hundhuvudet” genom att skakarna kommer ldngst
bak i processen. Felet kan emellertid uppsté tidigare exempelvis genom otillracklig eller for
intensiv urtroskning.

Spannmalstank

Bottenskruv

Lo Halmskakare
(tomning)

|

T

\
\
Troskeylinde

!/
&
Slagsko {1 e i
Inmatningselevator - ' J{! i i !
(OB Vo =
Haspel . ( S TN : Oversall
Z ~ R ot 3 5
/ IA‘ 25 Uppsamlingsplan \ ) e b%
(11 770 | ) : \ AN — o
"I ING, g ) \ O [Pl B2 » X Undersall v
I = Rensflikt) - K —

o e e 2 0 e s s (i i

\
a \‘

Spannmalsskru

= Returskru

Skiirapparat nmatningsskruv

Figur 1. Skérdetréskans delar.

I troskspalten d.v.s. i utrymmet mellan troskcylinder och slagsko dr det angelédget att uppna

e God urtroskning, d.v.s. att en stor andel av kdrnorna frigors frén axen.

e Hog franskiljning, d.v.s. att en stor andel av de urtroskade kidrnorna franskiljs genom
slagskon.

Vilken kapacitet som uppnas i praktiken beror till stor del pa hur vél troskforaren lyckats
anpassa instillning av cylinderhastighet och slagskoavsténd till radande forhédllanden. I tabell
1 ges riktvdrden for ldmpliga instillningar i nagra olika strasddesgrodor. Tabellvirdena ges i
form av intervall. Att beakta i sammanhanget &r att utsdde och maltkorn fordrar mer varsam
behandling vid skordetroskning dn exempelvis fodersad.

Tabell 1. Riktvarden for tréskcylinderns periferihastighet och fér slagskoavstand i nagra olika
strasddesgrdédor. Efter Kepner, Bainer och Barger (1978).

Groda Cylinderhastighet, m/s Slagskoavsténd1, mm
Havre, rag, vete 25-30 5-13
Korn 23-28 6-13

1) Normalt &r avstandet i slagskons framre del stérre &n i dess bakre.
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Genom att Oka cylinderhastigheten forbéttras urtrdskningen. Detta genom att antalet
troskningstillféllen (varje gdng en cylinderslaga passerar en slagskolinjal) per tidsenhet 6kar.
En hogre cylinderhastighet ger dessutom troskgodset hogre hastighet vilket medfor att
materialflédet blir tunnare. Vidare medfor hog cylinderhastighet att franskiljningen genom
slagskon forbattras genom att centrifugalkraften pd kirnorna kar.

En ytterligare mdjlighet att forbéttra urtroskning och franskiljning ar att minska avstidndet
mellan cylinder och slagsko.

Urtroskning och franskiljning kan dock ej drivas hur ldngt som helst. Grianser for mdjliga
cylinderhastigheter och slagskoavstind sétts bl.a. av riskerna for mekaniska skador pa
kirnorna vilka exempelvis kan yttra sig som nedsatt grobarhet. Férutom reducerad grobarhet
skadas omilt behandlade kdrnor lattare under den efterfoljande lagringen . Detta beror pa att
troskningsskadorna, som ofta bestdr av for ogat osynliga sprickor i kédrnan, orsakar okad
andning och ddrmed snabbt stigande temperatur i spannmélspartiet.

Betriffande karnskadorna &r cylinderhastigheten den viktigaste parametern. Reducerat
slagskoavstand tenderar att 6ka kdrnskadorna, men inverkan ir i allmédnhet ganska liten i
jamforelse med effekterna av 6kad cylinderhastighet.

Aven om urtrdskning och franskiljning i troskspalten forbittras av intensiv bearbetning i ir
det inte givet att skordetroskans totala kapacitet hiarigenom oOkar. Under torra forhéllanden
medfor intensiv behandling att sondertrasningen av halmen 6kar. En stor andel korta strin
medfor att den efterfoljande franskiljningen av kdrnor pa halmskakarna och i rensverket
forsvaras. Vid skord av grodor med inslag av gront, fuktigt material, exempelvis ogrésplantor,
medfor intensiv urtroskning att dessa i hogre grad slas sonder vilket medfor att skordetroskans
inre delar liksom troskgodsets ytor blir fuktigare vilket i sin tur bromsar materialflédena och
forsvérar franskiljningen.

Att en mycket intensiv bearbetning 1 troskspalten ofta medfor endast marginella
kapacitetsokningar har bl.a. visats i norska studier. Samtidigt kunde kérnskadorna oka
dramatiskt, tabell 2 och 3.

Tabell 2. Spill i procent av skérd vid skérdetréskning med olika cylinderhastigheter. Medelvdrden av
férs6k med havresorterna Svea, Mustang och Marengo. Slagskoavstand frdmre och bakre 11
respektive 5 mm. (Widnes, 1988).

Typ av forluster Tréskcylinderns periferihastighet m/s
18 (lag) 28 (normal) |38 (hog)
Cylinder (otréskade ax) 1,8 0,2 0,1
Halmskakare 0,6 0,3 0,3
Rensverk 0,1 0,1 0,1
Summa 2,5 0,6 0,5

Tabell 3. Mekaniska kdrnskador i procent av skérd vid skérdetréskning med olika cylinderhastigheter.
Medelvérden av férsék med havresorterna Svea, Mustang och Marengo. Slagskoavstand frdmre och
bakre 11 respektive 5 mm. (Samma férséksserie som anges i tabell 2. Widnes, 1988).

Troskcylinderns periferihastighet m/s

18 (Iag) | 28 (normal) [ 38 (hog)
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4,2 7,7 18,0

Slutsats utifrdn ovanstdende avseende skordetroskning av energispannmal:

Det synes inte vara mojligt att ange mer intensiv bearbetning i troskspalten som en generell
metod att i betydande grad ka kapaciteten jamfort med skordetroskning av fodersad.
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