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SAMMANFATTNING

Malet med denna studie &r att dra slutsatser och ta fram rad for val av maskinkapacitet vid
skord av ensilage till mjélkkor. En maskinkedja med hog kapacitet &r en forutsattning for
skord av vallfoder med hdg kvalitet. En annan forutsattning ar att skorden sker vid réatt
tidpunkt, dvs. att hansyn tas till laglighetsforlusterna. Att berdkna laglighetskostnaderna, vilka
bestams av skordens kapacitet och tidpunkt, var darfor en viktig del av studien. For att kunna
berdkna laglighetskostnaderna maste forst laglighetsfaktorer berdknas. De beskriver
kostnaden for varje dag som skorden avviker fran den dag nar skordens varde &r maximalt
och beraknades for varje skord utifran hur vallens avkastning och varde foérandras med
skordetidpunkten. Effekten av att ta hansyn till laglighetskostnaderna vid val av
skordekapacitet undersoktes for tre olika skdrdesystem med varierande maskinkapacitet och
vallareal.

For skord med hackvagn och bogserad exakthack for ensilering i plansilo samt for
rundbalspressning med integrerad plastning gjordes berakningarna for tre olika storlekar pa
maskinkedjorna; den minsta maskinkedjan S, den mellanstora maskinkedjan M och den
storsta maskinkedjan L. | maskinkedjorna ingick slatter, bargning pa falt, transport till lagring
samt ensilering. | skdrdekostnaden inkluderades maskinkostnader, arbetskostnader samt
laglighetskostnader. Vid jamfdrelse mellan systemen inkluderades aven ensileringskostnader
sasom kostnaden for ensileringsplast samt investerings-, rante- och underhallskostnaden for
plansilo respektive hardgjord yta for lagring av rundbalar. | projektet studerades ett
treskordesystem for konventionell respektive ekologisk produktion i Gotalands sédra
slattbygder (Gss) samt i Svealands slattbygder (Ss).

Om hénsyn inte tas till laglighetskostnaderna underskattas skordekostnaderna och risken finns
att for 1ag skordekapacitet véljs. Betydelsen av att inkludera laglighetskostnaderna vid
berékning av skordekostnaderna och vid val av maskinkapacitet tkar ju storre vallareal som
ska skordas. Tabell S1 visar skorde- och ensileringskostnaderna for skérd av 70 ha vall i
konventionell och 90 ha vall i ekologisk produktion i Svealands slattbygd vid 1 km
transportavstand.

Tabell S1. Kostnader for skord och ensilering med maskinkedja M fér de studerade systemen
vid 70 ha vall i konventionell produktion respektive 90 ha i ekologisk produktion

Kostnader KONV EKO

kr (kg TS)™ Hackvagn Exakthack Rundbalar Hackvagn Exakthack Rundbalar
Maskin 0,22 0,20 0,24 0,24 0,22 0,28
Arbete 0,087 0,10 0,10 0,11 0,13 0,12
Laglighet 0,031 0,025 0,039 0,031 0,026 0,042
Skérdekostnader 0,34 0,33 0,38 0,38 0,38 0,44
Plast & nat 0,16 0,16
Plansilo/platta 0,19 0,19 0,06 0,19 0,19 0,06
Tackning plansilo 0,03 0,03 0,03 0,03

Skord+ ensilering 0,56 0,55 0,60 0,60 0,60 0,66
Lagring- och 17 17 7 17 17 7
ensileringsforluster,

%av TS

Skord+ ensilering 0,67 0,66 0,65 0,72 0,72 0,71

inkl forluster




Vid korta transportavstand (1 km) har skord med hackvagn och exakthack lagst skorde- och
ensileringskostnader. Exakthack med tva eller tre transportvagnar ger de lagsta kostnaderna
vid 2-7 km transportavstand. Vid langre transportavstand ar skord med rundbalar det
billigaste skdrdesystemet av de som undersokts i denna studie.

Vid val av maskinkapacitet for hackvagn och exakthack framgar av figur S1 att i intervallet
60-90 ha vallareal var kostnadsskillnaden mellan de olika maskinkedjorna sma och val av
maskinstorlek hade inte sa stor inverkan pa skordekostnaderna. For att minimera
skdrdekostnaderna bor den minsta maskinkedjan véljas vid arealer mindre &n ca 60 ha och
den storsta maskinkedjan vid arealer storre an 90 ha. Vid skérd med rundbalar var det endast
storleken pa slatterkrossen som varierade mellan maskinkedjorna och den storsta
maskinkedjan resulterade i de lagsta skdrdekostnaderna oavsett vallareal.
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Figur S1. Areal dar maskinkedja S, M och L gav lagst skordekostnad for skdrdesystemen med
hackvagn och exakthack.

Maskinsamverkan &r ett bra satt att saénka skordekostnaderna, framfor allt vid sma vallarealer,
eftersom 6kad arlig anvandning av maskinerna sanker maskinkostnaderna och gor att storre
maskiner med hogre kapacitet kan anvandas. For att undvika hdga laglighetskostnader ar det
dock viktig att skorden inleds vid rétt tidpunkt.



ABSTRACT

This study examines harvesting systems and presents conclusions on selection of machines
for harvesting silage for dairy cows. Achieving a high quality cut of forage requires a high
machine capacity and harvesting must be carried out at the optimal time with respect to plant
growth stage. Therefore calculation of timeliness costs, which are determined by the time and
capacity of harvesting, formed an important part of the study. These calculations require
timeliness factors that describe the losses for each day by which harvest is delayed after the
date of maximum economic crop value. The timeliness factors were calculated for each cut
from data on changes in yield and quality of cuts during the harvest period.

Harvesting cost calculations were based on a precision chop forage trailer, a precision chop
forage harvester with separate transport trailers and a round baler with integral wrapping. Cost
calculations were carried out for three different sizes of machine chain (small (S), medium
(M) and large (L)) for each harvest system. The operations included were mowing-
conditioning, harvesting in the field, transport to storage and loading and packing into a
bunker silo. Harvesting costs included the cost of machines, labour and timeliness. In
addition, ensiling costs such as bale plastic and the investment, interest and maintenance cost
for the bunker silo or the storage area for round bales were included when comparing the
harvesting systems. Calculations were made for a three-cut system in conventional (CONV)
and organic (ORG) forage production in southern Sweden (Gss) and central Sweden (Ss).

When timeliness costs were not considered there was a risk of too low a harvest capacity
being chosen. The effect of including timeliness costs when calculating harvesting costs
increased with the forage area harvested, since a larger forage area increased the duration of
harvest. Table S1 shows harvesting and ensiling costs with 1 km transport distance for 70
hectares of forage in conventional production and 90 hectares in organic production in central
Sweden.

Table S1. Harvesting and ensiling costs (SEK per kg dry matter) using machine chain M and
the studied for the different harvest systems on 70 ha conventional (CONV) forage and 90 ha
organic (ORG) forage. PCFT = precision chop forage trailer; PCFH/T = precision chop

forage harvester with separate transport trailers; RBI = round baler with integral wrapping

Costs CONV ORG

SEK (kg™ DM) PCFT PCFHI/T RBI PCFT PCFH/T  RBI
Machinery 0.22 0.20 0.24 0.24 0.22 0.28
Labour 0.087 0.10 0.10 0.11 0.13 0.12
Timeliness 0.031 0.025 0.039 0.031 0.026 0.042
Harvesting 0.34 0.33 0.38 0.38 0.38 0.44
Plastic and net 0.16 0.16
Silo/storage area 0.19 0.19 0.06 0.19 0.19 0.06
Covering silo 0.03 0.03 0.03 0.03

Harvesting + 0.56 0.55 0.60 0.60 0.60 0.66
ensiling

Storage and ensiling 17 17 7 17 17 7
losses, % of DM

Harvesting + 0.67 0.66 0.65 0.72 0.72 0.71

ensiling including
losses




At short transport distances (1 km), the precision chop forage trailer and the precision chop
forage harvester with separate transport trailers had similar harvesting and ensiling costs,
while those for round baling were somewhat higher. The precision chop forage harvester with
2 or 3 transport trailers resulted in the lowest costs at 2-7 km transport distance. At longer
transport distances (>7 km), the round baler was the cheapest of the harvesting systems
studied here.

As regards machine capacity, it is clear from Figure S1 that to minimise harvesting costs the
smallest machine chain should be used for forage areas less than 60 ha, whereas when the
forage area exceeds 90 ha the largest machine chain should be chosen. In the 60-90 ha forage
area range, there was little difference in costs between the S, M and L machine chains. For
harvest with round bales only the size of the mower-conditioner varied between the machine
chains and the largest machine chain had the lowest harvest costs for all forage areas.
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Figure S1. Acreage for which machine chain sizes S, M and L resulted in the lowest
harvesting costs for the precision chop forage trailer system (PCFT) and the precision chop
forage harvester with separate trailers system (PCFH/T).

Machine cooperatives are a good way to lower harvesting costs since for smaller forage areas
in particular, increased annual use of the machines decreases the machine costs and allows
larger machines to be used to greater capacity. To avoid high timeliness costs it is important
that cuts are performed at the optimal time.
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INTRODUKTION

En maskinkedja med hdg kapacitet ar en forutsattning for skord av vallfoder med hog kvalitet.
En annan forutsattning ar att skérden sker vid ratt tidpunkt, dvs. att hansyn tas till
laglighetsforlusterna. L&glighetskostnaden bestdms av skdrdens kapacitet, skordetidpunkten
samt av laglighetsfaktorn vilken beskriver kostnaden for varje dag som skorden avviker fran
den dag nar skérdens varde ar maximalt. Laglighetsfaktorer bestams for varje skord utifran
hur vallens avkastning och vérde férandras med skordetidpunkten.

Genom att addera laglighetskostnaderna till maskin- och arbetskostnaderna vid skérd av vall
tas hansyn till de kostnader som uppstar om vallens véarde minskar pga. ej optimal
skordetidpunkt och begransad skordekapacitet. Laglighetskostnader kan inte helt undvikas
eftersom det inte ar mojligt att skorda hela arealen pa optimal tidpunkt, de kan dock minskas
genom val av skordetidpunkt och skdrdekapacitet. Om laglighetskostnaderna inte inkluderas
finns risk att skordekostnaderna underskattas och att for 1ag kapacitet véljs pa de maskiner
som anvands i skorden.

Vid skord av vall visar tidigare studier, exv. Gunnarsson m.fl. (2005) att
laglighetskostnaderna kan vara betydande och darfor bor tas hansyn till vid berékning av
skordekostnader. For att berdkna laglighetskostnaderna behdver man ha kdnnedom om hur
skordens varde forandras med tiden (Schneeberger & Bar, 1997). For vallskord paverkas
vallens vérde dels av avkastningen vilken 6kar nér skordetidpunkten forskjuts framat och dels
av vardet per kg vall vilket minskar nar naringsinnehallet sjunker med grasets alder.
Gunnarsson & Hansson (2004) och de Toro (2005) har gjort motsvarande berakningar for
skord av spannmal och Schneeberger & Bar (1997) for skord av sockerbetor. Jamfort med
dessa grodor som endast skordas en gang per sasong kompliceras berakningarna for vall av att
vallen skordas upprepade ganger per sasong. Tidpunkten for forsta skorden har betydelse inte
bara for forsta skordens storlek och kvalitet utan dven for efterfoljande skordars storlek och
kvalitet. En sen forsta skdrd innebdr normalt sett en hdg avkastning i forsta skord men en
sénkning av avkastningen i efterfoljande skordar.

Laglighetsforlusterna ar beroende av véder och klimat dar ar med svara vaderforhallanden
Okar risken for stora laglighetskostnader (de Toro & Rosenqvist, 2005). Antalet eller andelen
dagar nar skorden kan genomforas med avseende pa vader och markforhallanden har stor
paverkan pa laglighetskostnaderna och ar samtidigt bade svar att bestimma och uppvisar stora
variationer mellan ar. | denna studie anvands en metod dér tillgangliga arbetsdagar beskrivs
som en sannolikhet for tjanligt vader dvs. att skdrden ska ga att genomfora en viss dag. Fran
daglig vaderdata for en tioarsperiod berdknas andelen dagar utan regn for aktuell
skordeperiod. Skordens totala l1angd justerades for sannolikheten att skorden kan genomforas
och darefter bestamdes laglighetskostnaderna utifran skordens totala langd. Denna metod
innebar att laglighetskostnaderna beraknas for ett genomsnitt av olika ar och att
laglighetskostnaderna i verkligheten &r storre vissa ar och mindre andra ar (de Toro &
Hansson, 2004)

For skord av ensilage finns flera maskinsystem att valja mellan med olika for- och nackdelar.
Oavsett vilket maskinsystem som véljs ar malet en rationell skord fran slatter till inlagring
(Schick & Stark 2002). Vilket system som &r mest intressant beror pa bland annat
gardsspecifika forutsattningar som befintlig utrustning, tillgang pa arbetskraft,
transportavstand samt hur stor vallareal som ska skordas. Valet av skordesystem har stor
inverkan pa hur skorden genomfors och vilken arbetsinsats och arbetsintensitet som kravs. |
kontinuerliga skordesystem med exempelvis hackvagn eller exakthack med separata
transportvagnar sker skord, transport och inlagring i direkt anslutning till varandra. Om
skorden istallet sker med rundbalspress kan skord och transport ske tidsmassigt skiljda fran
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varandra (Schick & Stark, 2002). Generellt har kontinuerliga system hdgre behov av
arbetskraft och stérre behov av skordeplanering sa att kapaciteten pa de ingaende maskinerna
och arbetsmomenten matchar varandra for att undvika kostsamma véntetider (Schick & Stark,
2002). En effektiv ensilageskord forutsatter att transportkapaciteten &r tillracklig for att
skdrdemaskinen inte ska bli stillastaende (Harrigan, 2003). Antalet transportenheter som
behovs ar beroende av hackkapacitet, transportavstand, transportvolym samt
inlagringskapacitet i silo (Schick & Stark, 2002). Vid langre transportavstand har exakthacken
med separata transportvagnar en fordel jamfort med hackvagnar. En allt stérre del av hackens
arbetstid atgar da for transport och jamfort med en dyr hackvagn kan transporten ske billigare
med separata transportvagnar (DLZ, 1996).

Ett alternativ till att skorda med egna maskiner &r ett gemensamt utnyttjande av maskinerna
for att fordela de fasta kostnaderna pa en storre areal och minska arbetskostnaderna genom att
anvéanda maskiner med hogre kapacitet (de Toro & Rosenqvist, 2005). En positiv effekt av
maskinsamverkan &r dven att tillgangen pa arbetskraft okar (Nielsen, 1999).
Maskinsamverkan ar ett vitt begrepp som innefattar bland annat lan av maskiner i utbyte mot
gentjanster, hyra av maskiner, inlejning av maskinstation och maskinringar samt
maskinsamarbete i gemensamma bolag (Andersson m.fl., 2004). | denna studie undersoks
effekten pa skordekostnaderna av att tva gardar skordar med gemensamma maskiner samt av
att skorden utfors av en maskinring.

SYFTE

Det Overgripande syftet med studien ar att forbattra lonsamheten for svensk mjolkproduktion
genom att minska kostnaderna vid skord av vall. Genom att berdkna vallskérdekostnader for
olika maskinsystem och olika storlekar pa maskinkedjan ar malet med denna studie att dra
slutsatser och ta fram rad for val av maskinkapacitet vid skord av ensilage till mjélkkor.
Berékningarna gors for konventionell och ekologisk produktion i Gotalands sddra slattbygder
och i Svealands sléattbygder. Ett syfte var dven att undersdka hur skérdekostnaderna
paverkades av maskinsamverkan.

En forutsattning for skord av vallfoder med hog kvalitet ar att skorden sker vid ratt tidpunkt,
dvs att hansyn tas till 1aglighetsforlusterna. Att berdkna laglighetskostnaderna, vilka bestdms
av skordens kapacitet och tidpunkt var darfor en viktig del av studien. For att kunna berakna
laglighetskostnaderna maste forst laglighetsfaktorer beraknas med utgangspunkt i
forandringar i vallens avkastning och varde med skordetidpunkten.

MATERIAL OCH METODER

Studien bestar huvudsakligen av tva delar. | den inledande delen beréknades
laglighetsfaktorer vilka beskriver storleken av forlusterna for var dag som skorden forsenas
fran den tidpunkt da skordens vérde ar maximalt. Laglighetsfaktorerna varierar med
geografiskt lage och produktionssatt och beraknades darfor for forsta, andra och tredje skord i
ekologisk respektive konventionell produktion i Gétalands sddra slattbygder (Gss) samt i
Svealands slattbygder (Ss). Under studiens andra del berdknades skdrdekostnaderna, dvs.
maskin-, arbets- och laglighetskostnader samt ensileringskostnader for de studerade
skordesystemen.

Beréakning av laglighetsfaktorer

En berakningsmodell konstruerades for att uppskatta de laglighetsforluster som uppstar nar
vallskorden inte sker vid den tidpunkt nar vallen har sitt maximala varde. Forutom
laglighetsforlusterna nar skorden inte utfors vid optimal tidpunkt uppstar laglighetsforluster
aven under skordens gang pa den areal som dnnu aterstar att skorda. Dessa forluster ar
beroende av skdrdemaskinernas kapacitet.
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Nar skorden sker efter den tidpunkt nar vallens varde ar maximalt hander tva saker som
paverkar vallens totala vérde: avkastningen 6kar och naringsvérdet minskar. Modellen bestod
darfor av tva delar. En del av modellen beraknade vallens avkastning (i kg TS ha™) genom att
anvanda en valltillvaxtmodell utvecklad av Torssell m.fl. (1982) och Torssell & Kornher
(1983). Den andra delen berdknade hur vallens ekonomiska varde (i kr (kg TS)™) forandrades
med vallens innehall av energi och protein. Vallens totala varde beraknades for varje dag
under skordeperioden genom att multiplicera skérdens avkastning med det ekonomiska
vardet.

For var och en av de tre skérdarna berdknades skordens vérde for olika skérdedagar och den
skordedag som resulterade i maximalt skordevarde (i kr ha™t) bestamdes. Laglighetsfaktorer (i
kr ha™! dag™) beraknades genom att ta skillnaden i skérdens vérde mellan den dag med
maximalt varde och vérdet ett antal dagar senare.

Vallavkastning

Modellen som anvéndes for att berékna vallens avkastning vid olika skérdedatum kréaver
daglig vaderdata samt ett antal modellparametrar som ar beroende av geografiskt lage, vallens
artsammansattning, skotselatgarder etc. (Tabell 1). Berakningarna upprepades med dagliga
vaderdata for Gétalands sodra slattbygder (Gss) fran Malmo for aren 1984-1993 och for
Svealands slattbygder (Ss) fran Uppsala for aren 1978-1987. Berakningarna gjordes bade for
ekologisk (EKO) och konventionell (KONV) produktion.

Tabell 1. Modellparametrar fran Torssell m.fl.(1982) som behdévdes for att berékna vallens
avkastning

Dagliga véderdata Modellindata; parametrar och konstanter

Dygnsmedeltemperatur (°C) Halva maximala bladarean, LA},

Globalstralning dygnsmedel (cal cm™? day™?)  Konstant som bestimmer AGE-funktions
kurvan

Nederbord (mm) Stralning for maximal tillvéxthastighet (cal
cm” dag™)

Potentiell evapotranspiration enligt Penman  Konstant for bestdmning av

(mm) stralningsresponskurvan

Dygnsmedeltemperatur for maximal
tillvaxthastighet och for noll tillvaxthastighet
(°C)

Konstant for bestamning av
temperaturresponskurvan

Tillvaxtens startvarde (g m™)

Initial relativ tillvaxthastigheten, Rs (g g™
dag™)

Maximalt markvattenférrad (mm)

Dagliga vaderdata anvandes for att berdkna ett temperaturindex, ett stralningsindex och ett
markvattenindex. Deras sammanvagda effekt pa biomassatillvéaxten beraknades genom att
bilda ett tillvaxtindex GI. Modellen kan beskrivas med ekvation 1 dar W; (g (m®)™) beskriver
den skdrdade méangden biomassa dag t beroende av mangden biomassa dag (t-1). Den relativa
tillvaxthastigheten Rs (g g™ dag™) modifieras med Gl och en &ldersfaktor AGE. AGE-faktorn
tar hansyn till paverkan pa tillvaxten av vaxtens aldrande genom att anvéanda ett
bladareaindex, LAI.

13



W, =W, +W 4 xR, x AGE x Gl (ekvation 1)

Méangden biomassa vid tillvaxtperiodens start samt det initiala vardet pa Rs bestamdes med
hansyn till geografiskt lage, botanisk sammansattning samt skotselatgarder sasom
naringstillforsel och antal skordar per séasong. | denna studie anvandes varden pa Rs och initial
mangd biomassa (Tabell 2) fran berakningsmodellen PCVALL Fagerberg m.fl. (1990), vilken
aven den anvande valltillvaxtmodellen utvecklad av Torssell m.fl. (1982). Jordarten
bestammer maximalt markvattenférrad och vid berdkningarna antogs lerjordar for Ss med 100
mm markvattenforrad och for Gss mojordar med 80 mm markvattenforrad.

Tabell 2. Varden for kvavegddsling, kloverhalt och resulterande Rs-véarden vilka anvandes for
att berékna valltillvaxten i denna studie

Godsling (stallgddsel+  Kléverhalt, % Rs, g g’ dag™
mineralgodsel), kg N
ha*
Vallalder 1 2 3 1 2 3 1 2 3
EKO
Skord nr
1 0+0 2040 20+0 42 30 23 0,149 0,170 0,170
2 0+0 20+0 20+0 65 50 26 0,186 0,195 0,184
3 20+0 2040 20+0 72 56 31 0,171 0,177 0,165
KONV
Skord nr
1 0+50 20+50 20+50 24 15 11 0,192 0,209 0,209
2 0+40 20+40 20+40 49 23 7 0,218 0,229 0,226
3 20+0 20+0 20+0 60 32 17 0,194 0,201 0,198

Vallen antogs besta av en blandning av timotej och rédkléver och gadslingen skedde enligt
strategier och rad fran Jordbruksverket (2006) och Hoglind (1997). Vallarna antogs ligga i tre
ar och kloverhalten for varje skord och vallalder uppskattades fran faltforsok utforda av
Stenberg m.fl. (2001) i Gétaland och Svealand med hansyn till vallalder och godslingsniva.
Den ekologiska vallen kvavegddslades enbart med stallgédsel medan den konventionella
vallen gddslades bade med stallgodsel och mineralgodsel.

Vallens ekonomiska varde

Vallens varde som foder till mjolkkor &r i hog grad beroende av dess néringsvarde.
Néringsvardet forandras under hela tillvaxtperioden och ar darfor beroende av tidpunkten for
skorden. Vallens varde beraknades (se nedanstaende punkter) enligt en metod utvecklad i
Gunnarsson m.fl. (2005) fran naringsinnehallet vid tva olika skordetidpunkter i var och en av
de tre skordarna.

a) Regressionsanalyser fran faltforsok anvandes for att berakna energi- och
raproteininnehall vid tva skérdetidpunkter. Konstanter for regressionsherakningarna
hamtades fran Fagerberg m.fl. (1990).

b) Det ekonomiska vardet av de tva foderkvaliteterna bestamdes genom att gora
foderstater som inkluderade de tva vallfodren skordade vid olika tidpunkter.
Foderkostnader for hela foderstaten samt uppskattad mjolkintakt beraknades.

c) Genom att satta den totala foderintakten (mjélkintakt minus foderkostnad) for varje
foderstat till ett konstant varde kunde vérdet av vallfodret vid de tva
skordetidpunkterna berdknas.
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d) Genom att dividera skillnaden i varde mellan de tva skordetidpunkterna med antalet
dagar mellan de tva skordetidpunkterna kunde den dagliga véardeforandringen
bestdmmas.

Foderstaterna konstruerades med utgangspunkt fran kunskapen om att ett ensilage med hogre
energivarde genom tidigare skord kan konsumeras i stérre mangd (Bertilsson & Burstedt,
1983). Andelen kraftfoder i de konventionella foderstaterna sattes pa nivaer som éar typiska i
landet samt for de ekologiska foderstaterna i enlighet med gallande regler for ekologisk
produktion (KRAV, 2008). | de konventionella foderstaterna kan den lagre konsumtionen av
senare skordat ensilage till viss del kompenseras med hdgre givor av kraftfoder (korn +
koncentrat). | de ekologiska foderstaterna hindrar reglerna for maximal kraftfoderandel ofta
en sadan kompensation vilket darmed leder till stérre nedgang i mjolkproduktionen for dessa
vid senarelagd skord (Tabell 3 och 4).

For forsta skorden konstruerades foderstater for ett energiinnehall av 11,0 och 10,4 MJ (kg
TS)™ och med motsvarande raproteininneh&ll enligt regressionsekvationerna i Fagerberg m.fl.
(1990). Foderstaterna for andra och tredje skord gjordes med energiinnehallet 10,6 och 10,1
MJ (kg TS)™ for tidigt respektive sent skordat vallfoder (Tabell 3 och 4). I tabellerna 3 och 4
ar TS-halten i korn 87% och i halm 85% (Sporndly, 2003). Koncentraten har alla en TS-halt
av 88% och utgdrs av kommersiellt tillgangliga kraftfoder i Sverige 2007.

Tabell 3. Fodermedel och berdknad mjélkavkastning i de ekologiska foderstaterna

Energiinnehall, Ensilage, Korn, Halm Konc. Konc. Mineral- Mjolk-

MJ (kg TS)* kg TSar' kg ar' kgéar! 1 2 foder, kg avkastning,
kgar' kgar® &t kg ECM &r*

Forsta skord

11,0 3996 2050 153 232 317 33 8998

10,4 3843 1870 31 137 470 33 8174

Andra Skord

10,6 3691 2147 183 214 305 33 8449

10,1 3593 2193 183 220 305 29 8144

Tredje skord

10,6 3599 2147 336 214 305 33 8388

10,1 3593 2193 183 220 305 29 8144

1 Koncentrat 1 inneh&ller 389 g réprotein (kg TS)™ och har 100 % ekologiska rdvaror
2 Koncentrat 2 innehaller 348 g réprotein (kg TS)™ och har 100 % ekologiska révaror
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Tabell 4. Fodermedel och berdknad mjélkavkastning i de konventionella foderstaterna

Energiinnehall, Ensilage, Korn, Halm Konc. Konc. Mineral- Mjolk-

MJ (kg TS)* kg TSar' kg ar' kgar' 1, 2, foder, kg avkastning,
kg &' kgar® ar! kg ECM &r™

Forsta skord

11,0 3660 1674 137 1562 15 10065

10,4 3355 1937 137 1549 15 9669

Andra Skord

10,6 3508 1845 137 1629 15 9913

10,1 3203 2050 137 1604 15 9669

Tredje skord

10,6 3508 1845 137 1562 15 9913

10,1 3203 2050 137 1604 15 9669

1 Koncentrat 1 inneh&ller 290 g réprotein (kg TS)™
2 Koncentrat 2 inneh&ller 260 g réprotein (kg TS)™

Kostnaden for varje foderingrediens i foderstaten summerades till den totala foderkostnaden.
Totala vardet av foderstaten berdknades sedan genom att dra ifran foderkostnaden fran
mijolkintakten. Vardet pa det tidigt skordade ensilaget i forsta skorden bestamdes till 1,35 kr
(kg TS)™ och 1,50 kr (kg TS)™ for konventionellt respektive ekologiskt ensilage. Vardet av
ensilaget i efterfoljande skordar bestamdes darefter genom att satta samma totala varde pa
samtliga foderstater. Genom att kombinera skillnaden i fodervéarde med skillnaden i
skdrdedag mellan tidig och sen skord kunde den dagliga forandringen av vallens vérde (i kr
(kg TS)™ dag™) beraknas (Tabell 5). Priser p& fodermedel och mjolk sattes i enlighet med
radande prisniva i Sverige 2007. Mjolkpriset sattes till 3,0 kr (kg ECM)™ for konventionell
mjolk och 3,55 kr (kg ECM)™ fér ekologisk mjélk.

Tabell 5. Energi- och proteininnehall vid olika skordedagar i ekologisk och konventionell
produktion samt det berdknade vardet pa vallen vid olika skérdetidpunkter

Skord nr. Skordedag, Energi, MJ Raprotein, %  Vallvarde, Kr
dagnummer (kg TS)* av TS (kg TS)™

EKO

1 163 11,0 15,05 15

1 175 10,4 12,04 0,89

2 49, 10,6 17,68 1,06

2 671 10,1 14,83 0,76

3 47, 10,6 18,94 0,97

3 65, 10,1 16,12 0,76

KONV

1 165 11,0 14,70 1,35

1 175 10,4 12,35 0,99

2 57, 10,6 15,66 1,14

2 721 10,1 13,17 0,93

3 53; 10,6 18,72 1,21

3 69, 10,1 16,11 0,95

1 Antal dagar efter forsta skérden
2 Antal dagar efter andra skorden
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Berdkning av optimala skordedagar

Eftersom skordarna paverkar varandra inbdrdes och exempelvis forseningar av forsta skorden
far konsekvenser bade pa andra och tredje skord beraknades de optimala skordetidpunkterna,
dvs. de skordedagar som resulterade i maximalt véarde pa skorden, utifran Zy, summan av de
tre skdrdarnas varde (ekvation 2). For forsta (1), andra (2) och tredje (3) skord beskrivs
avkastningen i kg TS ha™ av M1, M2 och M3 och vérdet i kr (kg TS)™ av V1, V2 och V3. Nar
optimal skordetidpunkt for andra och tredje skord berdknades antogs att foregaende skord
respektive skordar skett vid optimal tidpunkt.

Z.,=M1xV1+M2xV2+M3xV3 (ekvation 2)

Féljande metod anvéndes for att bestimma de skdrdedagar som resulterade i maximalt véarde
pa summan av alla skérdar. Optimeringen gjordes med hjalp av problemlésaren i Microsoft
Excel. Berékningarna upprepades for tio ar genom att valltillvaxtmodellen forsags med daglig
véaderdata.

Optimering av T1

1) For olika skdrdedagar T1 for forsta skorden optimerades skérdedagarna T2 och T3 for
andra respektive tredje skorden nar malet var att maximera summan av alla tre
skordars vérde

2) Den skordedag T1 som resulterade i maximal Z sattes till T1qp

Optimering av T2

1) Skordedatum for forsta skorden sattes till T1op

2) FOor olika skordedagar T2 for andra skérden optimerades skordedagen T3 tredje
skdrden nar malet var att maximera summan av alla tre skordars vérde

3) Den skdrdedag T2 som resulterade i maximal Z sattes till T2qp

Optimering av T3

1) Skordedatum for forsta och andra skorden sattes till T1ope Samt T2t
2) Zi: TOr olika skordedagar T3 berédknades
3) Den skordedag T3 som resulterade i maximal Ziy sattes till T3qpt

Vid optimering av skérdedagen i forsta skdrden sattes villkoret att den optimala dagen skulle
ligga inom det intervall av dagar som motsvarade energiinnehallet 11,0 och 10,4 MJ (kg TS)™
(Tabell 5). For de fall dar den optimala skérdedagen begransades av dessa randvillkor tillats
de majliga skordedagarna att utokas pa vardera sida om intervallet mellan tidig och sen skord.
For forsta skorden tillats skérdedatum motsvarande 11,4 och 10,0 MJ (kg TS)™. Motsvarande
extrapolering for andra och tredje skérd var mellan 11,0 och 9,7 MJ (kg TS)™. Det bedémdes
att den fodervardering som gjort med hjalp av foderstater var giltig dven i detta utdkade
intervall.

Laglighetsfaktorn TF som beskriver den dagliga férandringen i skordens vérde i kr ha™ dag™
bestamdes med ekvation 3 genom att dividera skillnaden mellan maximala skdrdevardet och
skordevardet ett antal dagar efter att maximalt skdrdevarde uppnatts med antalet dagar mellan
skordevardena. | detta valdes sju dagar mellan skordetidpunkterna for bestdmning av
laglighetsfaktorerna.
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Berakning av skordekostnader

TF

(ekvation 3)

Studerade system

Berékningarna gjordes for varierande vallareal enligt foljande och resulterade i 12 olika
kombinationer:

e Gotalands sodra slattbygd (Gss) och Svealands slattbygd (Ss)
e Konventionell (KONV) och ekologisk (EKO) produktion
e Skord med hackvagn (hv), bogserad exakthack (ex)samt rundbalspress (rb)

De maskinoperationer och arbetsmoment som inkluderades i skérdesystemen visas i figur 1.
Berdkningarna gjordes for tre maskinkedjor med varierande storlek och kapacitet, benamnda
S for den lilla maskinkedjan, M for den mellanstora maskinkedjan och L for den storsta
maskinkedjan. Berékningar gjordes &ven av skdrdekostnader vid maskinsamverkan och nér
skorden utfordes av inlejd maskinentreprendr.

En kanslighetsanalys gjordes darefter for att undersoka osdkra faktorer med stor inverkan pa
resultatet. Kanslighetsanalysen gjordes i férsta hand for alternativet med konventionell skord i
Svealands slattbygd.

Slatterkross
Bogserad Hackvagn inkl | | Rundbalspress
exakihack transport l_
2 st transport- Transportvagn
vagnhar inkl pa- och
i [ | avlastning
1 Lastmaskin l, l
Lagring i plansilo ‘ Lagring

Figur 1. Beskrivning av de studerade skérdesystemen.

Slatter

| samtliga skordesystem inleddes skorden med att vallen slogs med slatterkross. Slattern var
separerad i tid fran de efterfoljande maskinoperationerna och dess kapacitet antogs darfor inte
begransa skordens hastighet. Slatterkrossen placerade graset i strangar pa marken och dessa
fick darefter fortorkas till 6nskad TS-halt av 30% TS for ensilering i plansilo och 45% TS for
ensilering i rundbalar. Vall som skulle ensileras i plansilo antogs fortorka ett dygn pa falt
medan tva dygns fortorkning pa falt antogs for vall till rundbalar (Eldelind m.fl., 1974). De
forutsattningar som anvants for berdkningarna av slatter i maskinkedja S, M och L framgar av
tabell 6.

Vid berakningar av mangden material att skorda togs hansyn till TS-forlusterna pa falt.
Faltforlusterna varierar mellan olika skordesystem framfor allt beroende pa TS-halt vid skord.
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TS-forlusten pa falt ar beraknad till 8% for vall till rundbalsensilage och 6% for vall till
konservering i plansilo (Belotti, 1990).

Tabell 6. Specifikationer for slatterkross i maskinkedja S, M och L

S M L
Slatterkross, m 2,8 3,2 4,0
Traktor till slatter, kW 70 80 100
Traktor till slatter, kr h™ 77 86 102
Korhastighet, km h™* 10 10 10
Falteffektvitet, % 80 80 80
Inkdpspris, kr 180000 210000 270000

Hackvagn

Skord av ensilage med hackvagn till plansilo inkluderade tva parallella maskinoperationer: 1)
hackning, lastning och transport av gréset till lagringsplatsen, samt 2) inlastning och packning
i plansilo. Med hackvagn skedde hackning, lastning och transport med samma maskin. Efter
transport tippades graset pa en hardgjord yta framfor plansilon. De forutséttningar som
anvants for berakningarna av de tre olika maskinkedjorna for skord med hackvagn framgar av
tabell 7.

Tabell 7. Specifikationer for hackvagn med maskinkedja S, M och L

S M L

Hackvagn, m® 30 40 50
Traktor till hackvagn, kW 90 110 140
Traktor till hackvagn, kr h™ 94 111 136
Max kérhastighet, km h™ 12 12 12
Teoretisk kapacitet, ton TS h™ 12 14 16
Falteffektvitet, % 75 75 75
Inkdpspris, kr 500000 650000 800000

Exakthack

Skord av ensilage med exakthack och separata transportvagnar till plansilo inkluderade tre
parallella maskinoperationer: 1) skord och hackning av graset, 2) transport av det hackade
graset till lagringsplatsen samt 3) inlastning och packning i plansilo. Gréaset bargades fran
faltet med en traktordragen exakthack med separat transportvagn for graset. Vid lassning
kopplades transportvagnen efter exakthacken. Tva transportvagnar och en transporttraktor
ingick i det studerade systemet. Graset transporterades till plansilo och tippades pa en
hardgjord yta framfor plansilon. Nar transportavstandet 6kar far transportkapaciteten allt
storre inverkan pa skordens totala kapacitet. For att 6ka transportkapaciteten undersoktes i
kanslighetsanalysen skordekostnaderna for exakthack med tre transportvagnar. De
forutsattningar som anvants for berakningarna av de tre olika maskinkedjorna for skérd med
bogserad exakthack med separata transportvagnar framgar av tabell 8.
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Tabell 8. Specifikationer for exakthack med transportvagnar med maskinkedja S, M och L

S M L
Exakthack, storlek mindre mellan storre
Traktor till exakthack, kw 80 110 140
Traktor till exakthack, kr h™ 86 111 136
Max kérhastighet, km h™ 12 12 12
Teoretisk kapacitet, ton TS h™ 10 14 18
Falteffektvitet, % 75 75 75
Inkdpspris, kr 300000 400000 500000
Transportvagnar 2st, lastvolym per vagn, m* 20 25 30
Traktor till transport, KW 70 80 90
Traktor till transport, kr h™ 77 86 94
Traktor till transport dldre, kr h™* 64 70 76
Transporthastighet, km h™ 25 25 25
Inkdpspris, kr 105000 125000 145000

Inlastning och packning i plansilo

En lastmaskin lastade in graset i plansilon och packade sedan gréset till en 6nskad densitet av
250 kg TS m™. Packningskapaciteten beraknades med hjalp av ett program utvecklat av
Holmes & Muck (2006) samt 6versatt till svenska av Svensk Mjolk. For en dnskad densitet pa
det packade graset av 250 kg TS m™ bestamdes maximala inlaggningshastigheten som
funktion av ensilagets maximala hojd i plansilons (2,7 m), TS-halt (30%), tjocklek pa varje
lager som laggs in (0,15 m) samt lastmaskinens vikt (9 ton). Av tiden antogs 25% atga till
inlastning av graset i silon medan 75% atgick till packning.

Maximala inlaggningskapaciteten for lastmaskinen beraknades till 9 ton TS h™. Fér att inte
skorden skulle begransas av packningskapaciteten antogs att en extra traktor med en vikt pa 5
ton anvandes for att 6ka packningskapaciteten nar inlaggningskapaciteten dverskred 9 ton TS
h™. Den extra packningstraktorn antogs packa 100% av tiden och 6kade maximala
packningskapaciteten till 12 ton TS h™. Nér inlaggningskapaciteten éverskred 9 ton TS h™*
antogs den extra packtraktorn anvandas under hela packningsarbetet (Tabell 9).

Tabell 9. Specifikationer for inlastning och packning i plansilo med maskinkedja S, M och L

S,M, L
Lastmaskin vikt, ton 9
Lastmaskin, kr h* 109
Packningskapacitet lastmaskin, ton TS h™ 9
Palckningskapacitet lastmaskin+ traktor, ton TS 12
o
Packtraktor inkl forare och bransle, kr h 375

Plansilon bestod av fack som vardera var 40 m langa , 6 m breda och 3 m hdga. Ensilagets
hojd efter packning ar 90% av plansilons hojd, dvs. 2,7m. Varje fack berdknades rymma 600
m°. Vid en densitet pa ensilaget efter packning av 250 kg TS m™ rymde varje fack 150 ton
TS. Kostnaden for att bygga plansilon var beroende av storleken pa plansilon och antal fack.
For kostnadsberakning anvandes en kalkyl fran Agriwise (2007). | berdkningarna ingick
kostnad for plansilon, lastplatta framfor silon, avlopp och pumpbrunn samt markarbeten. Den
arliga underhallskostnaden antogs vara 0,5% av investeringskostnaden Agriwise (2007).
Avskrivningstiden sattes till 20 ar (Petersson, 2005) vilket gav en annuitetsfaktor av 0,08025
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vid 5% ranta pa kapitalet. | kostnaden for tackning av plansilon inkluderades plasten som
anvands for att tdcka plansilon samt arbetskostnad for tdckning och forslutning.

Ensilering i rundbalar

Efter fortorkning pressades och plastades graset med en rundbalspress med integrerad
inplastare. Rundbalspressen antogs pressa balar med en diameter av 1,25 cm och en balvikt pa
250 kg TS. Balarna forslots med 2,75 varv nét per bal. Plasten till inplastning var férpackad
pa 750 mm breda rullar som végde 27 kg. Varije rulle rackte till 17 balar. De forutsattningar
som anvants for berakningarna av de tre maskinkedjorna for skord med rundbalspress framgar

av tabell 10.

Tabell 10. Specifikationer for rundbalspress med inplastare samt transportvagn med

maskinkedja S, M och L

SSM L

Runbalspress med integrerad inplastare, storlek

Traktor till rundbalspress, kW
Traktor till rundbalspress, kr h™
Max kérhastighet, km h™
Teoretisk kapacitet, ton TS h™
Falteffektvitet, %
Inkdpspris, kr

Plastatgéng, kg (ton TS)™

mellan
90

94

9

14

70
400000
5.2

Transportvagn 10 ton, antal balar per vagn, st
Traktor till transport och inlagring, kW
Traktor till transport, kr h™*
Transporthastighet, km h™

Inkdpspris, kr

14
80
86
15
65000

Balarna hamtades med traktor och transportvagn och kordes till garden dar balarna lastades av
och lagrades in. Baltransporten antogs inte begransa skordens kapacitet utan balarna
transporterades till garden vid annan lamplig tidpunkt med tanke pa tillgang till
maskinkapacitet och arbetskraft. Rundbalarna lagrades pa en hardgjord yta bestaende av
makadam med ett ytlager sand. Anlaggningskostnaden antogs till 140 kr m™ (Lindgren &
Benfalk, 2003). Avskrivningstiden sattes till 15 ar och det arliga underhallet till 7% av

investeringskostnaden (Petersson, 2005).
Ensileringsmedel

Tillsatsmedel kan anvandas vid ensilering nér grodan inte utgor ett tillrackligt substrat for en
séker ensileringsprocess. Ensileringsmedlet anvands for att gynna mjolksyrabildningen samt
att hindra tillvaxt av o6nskade mikroorganismer (Svensk Mjolk, 2004). Uppskattningsvis 40-
50% av ensilaget, bade i plansilo och i rundbalar, behandlas med ensileringsmedel och
anvandningen varierar mellan ar (Pauly, 2007). Eftersom tillsatsmedel for ensilering anvands
i lika stor omfattning till bade rundbalar och plansilo &r det inte en faktor som skiljer de
studerade skordesystemen at och denna kostnad har inte inkluderats i ensileringskostnaderna

nér skordesystemen jamfordes.

Maskinkapacitet och arbetsbehov

Maskinstorlek och kapacitet for maskinkedjorna S, M och L bestamdes sa att forhallandet
mellan pris, effektbehov och kapacitet stdimde éverens sinsemellan (Tabell 6-10). Traktorns



motoreffekt har stor inverkan pa exakthackens maximala teoretiska kapacitet, dvs. den mangd
gronmassa den klarar av att hacka och hantera per tidsenhet (Schick & Stark, 2002). Den
teoretiska kapaciteten ar dessutom beroende av faktorer sdsom TS-halt och grasets hacklangd.
Den teoretiska hackkapaciteten bestdamdes i denna studie, med anpassning till dragtraktorns
effekt, utifran maskintillverkarnas produktblad och berakningsprogrammet Agrimach (2000).

Maskinens kapacitet i kdrdraget bestdmdes av arbetsbredden, kdrhastigheten samt
avkastningen. Maskinens korhastighet anpassades sa att den maximala teoretiska kapaciteten
inte overskreds. Vid liten mangd material i strangen pga. lag avkastning eller liten arbetsbredd
pa slatterkrossen kan resulterande lag praktisk skordekapacitet i viss man kompenseras genom
okning av korhastigheten (Schick & Stark, 2002). Den praktiska kapaciteten pa faltet avgor
hur fort skdrden fortskrider och bestdmdes i denna studie med hjélp av en
falteffektivitetsfaktor vilken anger hur stor andel av tiden pa faltet som atgar for vandningar,
overlappning mellan kordragen, kortare stopp och justeringar (Witney, 1995) bestamdes i
denna studie fran ASABE (2006b).

Pa alla tre hackvagnarna (Tabell 7) var samma hack monterad. Foljaktligen var det endast
transportvolymen som varierade mellan de olika maskinkedjorna i skérdesystemet med
hackvagn. | alternativet med exakthack och separata transportvagnar (Tabell 8) varierade den
teoretiska hackkapaciteten mellan de tre maskinkedjorna eftersom hackarna varierade i
storlek. Hacken monterad i exakthack M var samma som den som var monterad i
hackvagnarna. For rundbalar (Tabell 10) antogs samma rundbalspress med integrerad
inplastare i alla tre maskinkedjor. Endast storleken pa slatterkrossen varierade mellan
maskinkedja S, M och L.

De studerade skordesystemen var olika resurskravande eftersom behovet av arbetskraft och
traktorer varierade. Det antogs att gardarna i studien hade egna traktorer att anvéanda till
skorden. FOr skérd med hackvagn réckte en traktor for bargning och transport medan systemet
med exakthack behdvde en traktor for bargning och minst en for transport av grénmassan fran
falt till gard. For att dra den extra transportvagnen som anvandes vid langa transportavstand
antogs en aldre traktor med lagre timkostnad (Tabell 6, 7, 8, 10).

Antalet personer som samtidigt behdvdes for skérden varierade mellan de olika
skordesystemen. Slattern genomfordes av en person och inte i direkt anslutning till
bargningen av graset. Skord med hackvagn kréavde endast en person vilken bade hackade
grénmassan och lastade upp den pa vagnen samt transporterade den till plansilon. Om skorden
istallet skedde med exakthack och separata transportvagnar atgick en person for att kora
exakthacken och minst en person for att kora vagnarna. Dessutom behdvdes béade for
hackvagn och exakthack en person till inlastning och packning i plansilon. Né&r
inlaggningskapaciteten dverskred lastmaskinens packningskapacitet lejdes en traktor med
forare in for att hoja packkapaciteten. For skord med rundbalspress atgick endast en person
bade for pressning, ensilering, transport av balarna samt inlagring.

Maskin- och arbetskostnader

Maskinkostnaderna berédknades enligt ASABE (2006; 2006b) och inkluderade avskrivning,
ranta, underhall, skatt och forsakring, forvaring samt bransle. Restvardet bestamdes enligt
Ekman (1997) beroende av ateranskaffningsvardet, normvérde for arlig anvandning samt en
vardeminskningsfaktor. Kalkylperiodens l&ngd bestamdes i enlighet med val utnyttjade
maskiner frdn Maskinkalkylgruppen (2007). Som ateranskaffningsvardet sattes listpris fran
Maskinkalkylgruppen (2007) med en antagen rabatt av 20% pa listpriset. Kalkylrantan sattes
till 5% och ar real.
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Maskinernas timkostnaderna ar beroende av arlig anvandningstid. Eftersom traktorer och
lastmaskin dven antogs anvéndas till andra arbeten och maskinoperationer berdknades en
timkostnad baserad pa en arlig anvandning av 455 h for traktorer och 420 h for lastmaskinen
(Maskinkalkylgruppen, 2007). Den &ldre traktorn som anvandes till den eventuella tredje
transportvagnen antogs anvandas 200 h per ar och dess avskrivning- och rantekostnader
reducerades med 33%.

Bade maskin- och arbetskostnader beraknades for det antal timmar som maskinerna anvandes
for arbete pa falt eller med transport. Tid for lunch och raster inkluderades inte i
anvandningstiden. Arbetskostnader berdknades dock for véntetider nar exv. personen som kor
transport vantade pa att exakthacken lastade vagnen. Arbetskostnaden sattes till 180 kr per
timme.

Skord med egna maskiner jamfordes d&ven med att anlita en maskinring for att utféra
skordearbetet. Maskinringstaxan som anvandes inkluderade kostnad for forare, traktor och
bransle och uppgick till 950 kr h™ for slatterkross med 4 m arbetsbredd, 1298 kr h™* for
hackvagn med 50 m® lastvolym samt 486 kr h™* for lastmaskin.

Bréansleforbrukningen bestdmdes for de olika maskinerna beroende av avkastning och enligt
metoder fran ASABE (2006; 2006b). Bransleforbrukningen berdknades per hektar for de
operationer som sker pa falt samt per timme for transport och packning. Bréanslepriset sattes
till 6,3 kr I'". Bransleforbrukningen varierar med geografiskt lage pga. skillnader i avkastning
(Tabell 11).

Tabell 11. Bransleforbrukning i liter per hektar alternativt liter i liter per timme for ingaende
maskiner i ekologisk (EKO) respektive konventionell (KONV) i Gotalands sodra slattbygd
(Gss) respektive Svealands slattbygd (Ss)

Gss EKO Gss KONV Ss EKO Ss KONV
| ha™ skérd™
Slatterkross 6 6 6 6
Hackvagn, S 8 9 7 8
Hackvagn, M 8,5 9,5 7,5 8,5
Hackvagn, L 9 10 8 9
Exakthack, S 8 9 7 8
Exakthack, M 8,5 9,5 7,5 8,5
Exakthack, L 9 10 8 9
Rurlldbalspress 5,2 6,1 4,5 5,3
I h
Transportvagn, S 7 7 7 7
Transportvagn, M 9 9 9 9
Transportvagn, L 11 11 11 11
Transport hackvagn, S 12 12 12 12
Transport hackvagn, M 13 13 13 13
Transport hackvagn, L 14 14 14 14
Transport rundbalar 9 9 9 9
Lastmaskin 7 7 7 7

Laglighetskostnader

Laglighetskostnaderna bestamdes genom att anvanda en modellstruktur framtagen av Nilsson
(1976) och anvand av Gunnarsson & Hansson (2004) for att berdkna maskinkostnader och
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maskinkapaciteter for spannmalsodling. Laglighetskostnaderna bestams av
laglighetsfaktorerna vilka beskriver vardet av kvalitets och eller kvantitetsforluster for var dag
som skorden forsenas fran den tidpunkt nar skorden har sitt maximala vérde.
Laglighetskostnader kan dels uppsta pa hela skordearealen om skorden inleds efter den
optimala tidpunkten. Dessutom uppstar laglighetskostnader under skordens gang pa den areal
som &nnu ar oskérdad. Denna areal ar beroende av skordens kapacitet och darfor ar dessa
laglighetskostnader naturliga att addera till maskinkostnaderna for skérden. De berdknas med
féljande ekvation (Gunnarsson & Hansson, 2004):

szz(”‘ _21 j-ki-li-ni [kr] (ekvation 4)
i=1

| formeln anger n; det genomsnittliga antalet dagar for att genomféra skorden (inkluderat
dagar som ej ar tjanliga) pa gréda i, m antalet grodor, k; ar den genomsnittliga skordade
arealen av groda i i ha dag™ (aven den inkluderat ej tjanliga dagar), I; &r laglighetsfaktorn i kr
ha™ dag™ for groda i. | denna studie antogs att skorden inleds den dag nér dess vérde &r
maximalt. Parametern n; beraknas fran formeln:

n, = A'
B-P-C

ar A, representerar den totala arealen i ha av grodan i, B representerar antalet arbetstimmar per
dag, P representerar sannolikheten for tjanligt vader och C representerar maskinens praktiska
kapacitet i ha h™. Sannolikheten for tjanligt vader, dvs. att skérden gar att genomfora en viss
dag, bestams fran vaderdata for aktuellt omrade (Tabell 12). Laglighetskostnaderna innan
skorden borjar raknas pa grodans hela areal med hjélp av formeln (Gunnarsson & Hansson
2004):

d =1 A [kr'dag’l] (ekvation 6)

[dagar] (ekvation 5)

Dar |; representerar laglighetsfaktorn i kr ha™ och dag™ for gréda i och A; den totala arealen i
ha av groda i. Laglighetskostnaderna ar beroende av hur lange skorden pagar. Skordens start
och utstrackning i tid paverkas av vadret. Darfor togs hansyn till paverkan av véader genom att
skordens langd, vilken &r beroende av maskinernas kapacitet, forlangdes med hansyn till
sannolikheten for tjanligt vader (Tabell 12). For systemet med ensilering i plansilo antogs att
en dag utan regn behovdes for att fortorka graset pa falt till en TS-halt av 30%. Sannolikheten
for tjanligt vader beraknades da fran andelen dagar utan nederbord under den aktuella
skordeperioden. Nar vallfodret istallet ensilerades i rundbalar 6nskades en fortorkning pa falt
till 45% TS-halt, vilket antogs ta i genomsnitt tva dagar. Sannolikheten for tjanligt vader
berdaknades da efter andelen dagar under skordeperioden nér nederborden under tva efter
varandra foljande dagar uppgick till maximalt 1 mm.

Tabell 12. Sannolikheten (som procenttal i decimalform) for tjanligt vader, dvs. att skdrden
gar att genomforas under en viss dag i given skordeperiod, beraknad fran daglig klimatdata
fran Malmo ar 1984-93 for Gss samt fran Uppsala ar 1980-94 for Ss

Skord Gss Ss Tidsperiod
Plansilo Rundbalar Plansilo Rundbalar

1 0,70 0,64 0,71 0,65 Maj-juni

2 0,64 0,56 0,62 0,52 Juli-aug

3 0,58 0,51 0,62 0,53 Sept-okt
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RESULTAT

| det foljande anvands benamningen hackvagn (hv) for hela maskinkedjan slatter, hackvagn,
inlastning/packning i plansilo. Motsvarande bendmning for de andra studerade
maskinsystemen fran slatter till ensilering ar exakthack (ex) for systemet med exakthack och
separat transportvagnar samt rundbalar (rb) for systemet med rundbalspress (Figur 1).

Laglighetsfaktorer

Kostnaden for var dags forsening av skorden, uttryckt som laglighetsfaktorer, for sodra
Sveriges slattbygder (Gss) och Svealands slattbygder (Ss) i ekologisk (EKO) och
konventionell (KONV) produktion framgar av tabell 13.

Tabell 13. Laglighetsfaktorer i kr ha™ dag™ med standardavvikelse inom parentes, samt i kr
(kg TS) ™ dag™ for Gss och Ss samt KONV och EKO

Gss Ss

kr ha™ dag™ kr (kg TS)  dag™  krha™ dag™ kr (kg TS)™ dag™
Skord KONV EKO KONV EKO KONV EKO KONV EKO
1 81(54) 62(38) 0022 0023 60(34) 31(29) 0019 0015
2 28(13) 26(10) 0006 0,009 23(11) 19(10) 0007 0,009
3 20(9) 9(6) 0005 0003 14(6) 10(6) 0,005 0,004

Eftersom laglighetsforlusterna ar beroende av vader och klimat och foljaktligen varierar
mellan aren gjordes berakningarna for en tioarsperiod. Daglig klimatdata fran Malmo for Gss
respektive Uppsala for Ss anvandes i valltillvaxtmodellen (Figur 2-5).
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Figur 2. Laglighetsfaktorer i kr ha™ dag™ for vallskord i ekologisk produktion i Gss for &ren
1984-1993.
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Figur 3. Laglighetsfaktorer i kr ha™* dag™ for vallskérd i konventionell produktion i Gss for
aren 1984-1993.
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Figur 4. Laglighetsfaktorer i kr ha™ dag™ for vallskord i ekologisk produktion i Ss for aren

1978-1987.
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Figur 5. Laglighetsfaktorer i kr ha™* dag™ for vallskord i konventionell produktion i Ss for
aren 1978-1987.

De skordedagar for forsta, andra och tredje skérden som resulterade i hogsta skordevardet
varierade mellan &ren och framgar av tabell 14 for Gss och tabell 15 for Ss. Aven
avkastningen vid optimal skérdedag varierade enligt tabell 14 och 15. Medelavkastningen fér
de tio ar som studerades, med avdrag for faltforluster, anvandes i de fortsatta berdkningarna

av skordekostnader.

Tabell 14. Beraknade optimala skordedagarT Lopt, T20pt 0Ch T30, (dagnr) samt vallavkastning
M1, M2 och M3 (kg TS ha*) for dren 1984 till 1993 for Gss

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 Medel
EKO
T1opt 160 157 155 158 155 157 152 164 150 151 156
T20pt 211 204 207 211 210 215 205 211 208 205 209
T3opt 268 261 261 269 265 270 259 266 268 256 264
M1 2909 2565 2937 2546 1925 2495 3980 2246 2590 2458 2665
M2 2954 1769 2286 3112 3517 3140 3221 3345 2429 2602 2838
M3 3159 3877 3286 3652 4099 4120 3299 3620 3002 3174 3529
KONV
T1opt 161 164 155 162 156 157 151 161 152 151 157
T20pt 218 223 211 216 212 215 205 212 225 205 214
T3opt 270 279 261 269 265 270 259 266 273 256 267
M1 4006 3865 3925 3850 2696 3340 5024 2874 3676 3322 3658
M2 4307 4004 3710 4571 5338 4847 4731 4756 3193 3850 4331
M3 3440 3324 3388 3646 4153 4114 4222 4058 3052 3588 3699
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Tabell 15. Beraknade optimala skordedagarT 1op:, T20p OCh T30y (dagnr) samt vallavkastning
M1, M2 och M3 (kg TS ha™) for &ren 1978 till 1987 for Ss

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 Medel

EKO

Tlopt 156 158 159 156 156 154 157 155 150 160 156
T20pt 208 206 210 204 209 200 208 214 204 205 207
T3opt 261 256 266 255 269 266 261 265 256 259 261
M1 1509 2693 1728 2148 2070 2113 2080 1528 3245 1707 2082
M2 2437 2463 2320 2134 1597 2965 2045 2074 1809 2452 2229
M3 3502 3554 3432 2865 1989 2934 2361 2318 2573 2350 2788
KONV

TLopt 164 162 162 160 157 161 155 155 158 166 160
T20pt 212 215 214 209 209 209 208 214 208 211 211
T3opt 261 265 266 255 269 270 261 264 256 259 263
M1 2641 4080 2647 3120 2877 3643 2653 2118 4542 2773 3109
M2 3875 3099 3376 3085 2328 3557 3240 2626 2906 3602 3169
M3 2987 3727 3409 3410 1877 2816 2683 2695 3120 2758 2948
Skdrdekostnader

Berdkningarna av skdrdekostnader, sasmmanfattade i tabell 16 och 17 inkluderade
maskinkostnader, arbetskostnader och laglighetskostnader och avsag framst att ge underlag
for val av maskinkapacitet inom ett skordesystem beroende pa vallareal. Darefter jamfordes
systemen med varandra och da inkluderades &ven kostnader som tillkommer vid ensilering
och som &r relevanta att inkludera vid jamforelse mellan systemen sasom plast, uppférande av
plansilo och hardgjord yta for lagring av rundbalar samt tackning av plansilo.
Forutséttningarna for maskinkedjorna finns specificerade i tabell 6-10.
Kostnadsberakningarna gjordes for ett genomsnittligt transportavstand av 1 km samt for
vallarealer i forsta hand mellan 20 och 150 ha.

Gotalands sodra slattbygder (Gss)

Tabell 16 visar skordekostnaderna for skord av vall i Gss. For varije storlek pa maskinkedjan
redovisas den areal dar respektive maskinkedja hade sin lagsta skérdekostnad samt
skordekostnader vid samma areal. Kostnader i samband med ensilering sdsom plastkostnader
och kostnader for att bygga plansilo &r inte inkluderade i tabell 16.
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Tabell 16. Skérdekostnader for Gss for maskinkedjorna S, M och L samt den areal dar
respektive maskinkedja hade sin lagsta skérdekostnad

Maskin- Area Kapa- Tot. kostnad Maskin Arbete Laglighet
system I citet

ha hah® krha' kr(kg % kr(ton % kr(ton % kr(ton

art TS)™ TS)™ TS)™ TS)™

EKO
Hackvagn
S 90 1,8 2824 0,33 54 180 31 102 15 51
M 110 21 2763 0,33 57 185 27 89 16 52
L 140 2,7 2606 0,31 60 183 23 71 17 53
Exakthack
S 100 21 2821 0,33 48 162 38 125 14 46
M 120 2,6 2684 0,32 52 166 33 104 15 47
L 150 3.2 2622 0,31 58 178 27 83 15 47
Rundbalar
S 70 1,8 3430 0,41 62 258 27 109 11 45
M 80 2,0 3205 0,39 62 239 26 101 12 45
L 100 2,5 2891 0,35 61 214 26 89 13 45
KONV
Hackvagn
S 80 1,6 3230 0,29 53 156 29 85 18 53
M 90 1,9 3169 0,29 57 164 26 75 17 49
L 110 2,2 3102 0,28 60 168 22 63 18 52
Exakthack
S 80 1,7 3398 0,31 48 148 37 113 15 48
M 100 24 3024 0,28 53 147 31 86 16 43
L 130 3,0 3094 0,28 60 170 24 67 16 44
Rundbalar
S 70 1,8 3773 0,35 60 210 27 94 13 47
M 80 2,0 3548 0,33 59 196 26 87 14 47
L 90 2,4 3276 0,31 60 183 26 79 14 43

Ekologisk produktion- Hackvagn

Skordekostnaderna for hackvagn for maskinkedjorna S, M och L for varierande vallareal
framgar av figur 6. Vid arealer mindre &n ca 70 ha gav den minsta maskinkedjan de lagsta
skordekostnaderna medan den storsta maskinkedjan gav de lagsta skérdekostnaderna vid
arealer storre &n 80 ha. Hackvagnens kapacitet begransade skordens totala kapacitet och for
den storsta maskinkedjan reducerades hackvagnens hastighet fran 12 till 10 km h™ i den tredje
skdrden for att inte hackens maximala kapacitet skulle 6verskridas.
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Figur 6. Skdrdekostnaden for skord med hackvagn i ekologisk produktion i Gss som funktion
av vallarealen.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade laglighetskostnadernas andel av de totala
kostnaderna fran 0,4% till 19% for den storsta maskinkedjan (Figur 7). Vid 140 ha hade
maskinkedja L sin lagsta skdrdekostnad.
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Figur 7. Skordekostnaden for skord med hackvagn med maskinkedja L i ekologisk produktion
I Gss som funktion av vallarealen.

Ekologisk produktion- Exakthack

Skordekostnaderna for exakthack for maskinkedjorna S, M och L och for varierande vallareal
framgar av figur 8. Vid arealer mindre an ca 60 ha var den minsta maskinkedjan billigast
medan den storsta maskinkedjan var billigast vid arealer stérre an ca 110 ha. For den tredje
skdrden med den storsta maskinkedjan dverskred inlaggningskapaciteten
packningskapaciteten nar endast en lastmaskin fanns tillganglig for inlaggning och packning.
Kostnaderna for maskinkedja L raknades pa att en extra traktor lejdes in for att 6ka
packningskapaciteten.
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Figur 8. Skdrdekostnaden for skdrd med exakthack i ekologisk produktion i Gss som funktion
av vallarealen i ha.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade laglighetskostnadernas andel av de totala
kostnaderna fran 1% till 19% for maskinkedja M (Figur 9).
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Figur 9. Skdrdekostnaden for skord med exakthack med maskinkedja M i ekologisk
produktion i Gss som funktion av vallarealen.

Ekologisk produktion- Rundbalar

Skordekostnaderna for skérd med rundbalspress och maskinkedjorna S, M och L visas i figur
10. Eftersom samma rundbalspress anvandes i alla maskinkedjor 6kade inte skdrdekostnaden
for pressning nar en storre maskinkedja anvéandes. Skillnaden mellan maskinkedjorna
orsakades av att en storre slatterkross gav mer material i strangen. Mer material i strangen
Okade pressens och darmed skdrdens kapacitet och forkortade skérdens langd. Oavsett
studerad vallareal resulterade den storsta slatterkrossen i de lagsta skordekostnaderna (Figur
10).
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Figur 10. Skoérdekostnaden for skord med rundbalspress i ekologisk produktion i Gss som
funktion av vallarealen i ha.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade andelen laglighetskostnader av total
kostnaderna fran 1% till 20%. Den st6rsta maskinkedjan gav de lagsta totala kostnaderna vid
100 ha (Figur 11).

6000

5000 -

4000 -
O Laglighet
3000 - O Arbete
B Maskin

kr/ha&ar

2000 -

1000 -

0 4
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

vallareal, ha

Figur 11. Skérdekostnaden fér skord med rundbalspress med maskinkedja L i ekologisk
produktion i Gss som funktion av vallarealen.

Konventionell produktion- Hackvagn

Skordekostnaderna for hackvagn och maskinkedjorna S, M och L for varierande vallareal
framgar av figur 12. Vid arealer mindre &n ca 70 ha var den minsta maskinkedjan billigast
medan den storsta maskinkedjan var billigast vid arealer storre an ca 90 ha. Hackvagnens
kapacitet begransade skdrdens totala kapacitet och for alla tre maskinkedjorna reducerades
hackvagnens hastighet i a&tminstone nagon av skdrdarna for att inte hackens maximala
kapacitet skulle dverskridas.
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Figur 12. Skérdekostnaden for skord med hackvagn i konventionell produktion i Gss som
funktion av vallarealen.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade laglighetskostnadernas andel av de totala
kostnaderna fran 1% till 28% for maskinkedja M (Figur 13).
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Figur 13. Skérdekostnaden for skord med hackvagn med maskinkedja M i konventionell
produktion i Gss som funktion av vallarealen.

Konventionell produktion- Exakthack

Skodrdekostnaderna for exakthack och varierande vallareal for maskinkedjorna S, M och L
framgar av figur 14. Vid arealer mindre an ca 30 ha gav maskinkedja S lagst skordekostnader
medan maskinkedja L var billigast vid arealer storre &n ca 150 ha. Hackens kapacitet
begrénsade skordens totala kapacitet och for alla tre maskinkedjorna reducerades hackens
hastighet for att inte hackens maximala kapacitet skulle verskridas. For den storsta
maskinkedjan dverskred inlaggningskapaciteten packningskapaciteten nér endast en
lastmaskin anvandes for inlaggning och packning. Kostnaderna var da beraknade pa att en
extra traktor lejdes in for att 6ka packningskapaciteten. Pa grund av den extra kostnad som
detta medforde var maskinkedja M det billigaste alternativet upp till en hog areal.
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Figur 14. Skoérdekostnaden for skord med exakthack i konventionell produktion i Gss som
funktion av vallarealen i ha.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade laglighetskostnadernas andel av de totala
kostnaderna fran 1% till 24% for maskinkedja M (Figur 15).
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Figur 15. Skordekostnaden for skord med exakthack med maskinkedja M i konventionell
produktion i Gss som funktion av vallarealen.

Konventionell produktion- Rundbalar

Skordekostnaderna for rundbalar och maskinkedjorna S, M och L vid varierande vallareal
framgar av figur 16. Eftersom samma rundbalspress anvandes i alla maskinkedjor dkade inte
maskinkostnaden for pressning nér en storre maskinkedja anvandes. Skillnaden mellan
maskinkedjorna var dock att en storre slatterkross gav mer material i strangen. Mer material i
strangen 6kade pressens och darmed skordens kapacitet och forkortade skérdens langd.
Oavsett studerad vallareal resulterade den storsta slatterkrossen i de lagsta skordekostnaderna
(Figur 16).
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Figur 16. Skérdekostnaden for skdrd med rundbalspress i konventionell produktion i Gss som
funktion av vallarealen i ha.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade andelen laglighetskostnader av total
kostnaderna fran 1 till 23% (Figur 17). Den storsta maskinkedjan gav de lagsta totala
kostnaderna vid 90 ha.
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Figur 17. Skérdekostnaden fér skord med rundbalspress med maskinkedja L i konventionell
produktion i Gss som funktion av vallarealen.

Svealands slattbygder (Ss)

Tabell 17 visar skordekostnaderna for de studerade skordesystemen i Ss. For varje storlek pa
maskinkedjan redovisas den areal dar respektive maskinkedja har sin lagsta skordekostnad
samt skordekostnader vid samma areal. Kostnader i samband med ensilering sdsom
plastkostnader och kostnader for att bygga plansilo &r inte inkluderade i tabell 17.
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Tabell 17. Skordekostnader for Ss for maskinkedjorna S, M och L samt den areal dar
respektive maskinkedja hade sin lagsta skérdekostnad

Maskin- Area Kapa- Tot. kostnad Maskin Arbete Laglighet
system I citet

ha hah® krha' kr(kg % kr(ton % kr(ton % kr(ton

ar? T9)*? T9)*! T9)*! T9)*!

EKO
Hackvagn
S 110 19 2503 0,38 54 204 33 124 13 47
M 140 2,3 2449 0,37 56 207 30 108 14 51
L 170 2,8 2299 0,34 61 208 25 87 14 50
Exakthack
S 120 2,3 2489 0,37 49 181 40 149 11 43
M 150 2,6 2419 0,36 51 186 36 130 13 47
L 180 3,3 2245 0,34 56 188 31 104 13 45
Rundbalar
S 80 1,8 3123 0,48 64 307 27 128 9 43
M 90 2,0 2901 0,44 64 285 26 117 10 42
L 110 25 2591 0,40 64 253 26 102 10 41
KONV
Hackvagn
S 90 1,8 2847 0,33 54 177 30 100 16 51
M 110 21 2784 0,32 57 181 27 87 16 52
L 140 2,6 2626 0,30 59 180 23 70 18 53
Exakthack
S 100 2,2 2801 0,32 49 158 37 120 14 45
M 120 2,6 2694 0,31 52 163 33 102 15 46
L 150 3,2 2676 0,31 59 180 26 82 15 46
Rundbalar
S 70 18 3452 0,41 62 254 27 108 11 45
M 80 2,0 3226 0,38 62 235 26 100 12 45
L 100 25 2912 0,34 61 210 26 88 13 45

Ekologisk produktion- Hackvagn

Skordekostnaderna for skord med hackvagn med maskinkedjorna S, M och L och fér
varierande vallareal framgar av figur 18. Vid arealer mindre &n ca 80 ha var den minsta

maskinkedjan billigast medan den storsta maskinkedjan var billigast vid arealer stérre an ca
90 ha. Hackvagnens kapacitet begransade skoérdens totala kapacitet men for ingen av de tre
maskinkedjorna behdvdes hackvagnens hastighet reduceras for att inte hackens maximala

kapacitet skulle dverskridas.
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Figur 18. Skordekostnaden for skord med hackvagn i ekologisk produktion i Ss som funktion
av vallarealen.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade laglighetskostnadernas andel av totala
kostnaderna fran 1% till 17% med maskinkedja S (Figur 19).
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Figur 19. Skérdekostnaden for skord med hackvagn med maskinkedja S i ekologisk
produktion i Ss som funktion av vallarealen.

Ekologisk produktion- Exakthack

Skordekostnaderna for skord med exakthack och varierande vallareal for maskinkedjorna S,
M och L framgar av figur 20. Vid arealer mindre &n ca 80 ha var den minsta maskinkedjan
billigast medan den storsta maskinkedjan var billigast vid arealer storre an ca 80 ha.
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Figur 20. Skérdekostnaden fér skord med exakthack i ekologisk produktion i Ss som funktion
av vallarealen i ha.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade laglighetskostnadernas andel av totala
kostnaderna fran 1% till 15% for maskinkedja S (Figur 21).
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Figur 21. Skoérdekostnaden for skord med exakthack med maskinkedja S i ekologisk
produktion i Ss som funktion av vallarealen.

Ekologisk produktion- Rundbalar

Skordekostnaderna for rundbalar for varierande vallareal med maskinkedjorna S, M och L
framgar av figur 22. Eftersom samma rundbalspress anvandes i alla maskinkedjor kade inte
maskinkostnaden for pressning nar en storre maskinkedja anvandes. Skillnaden mellan
maskinkedjorna var att en storre slatterkross 6kade mangden material i strangen. Mer material
i strangen dkade pressens och déarmed skordens kapacitet och forkortade skordens langd.
Oavsett studerad vallareal resulterade den storsta slatterkrossen i de lagsta skordekostnaderna
(Figur 22).
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Figur 22. Skoérdekostnaden for skord med rundbalspress i ekologisk produktion i Ss som
funktion av vallarealen i ha.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade andelen laglighetskostnader av total
kostnaderna fran 0,5% till 14%. Den storsta maskinkedjan gav de lagsta totala kostnaderna
vid 110 ha (Figur 23).
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Figur 23. Skérdekostnaden for skord med rundbalspress med maskinkedja L i ekologisk
produktion i Ss som funktion av vallarealen.

Konventionell produktion- Hackvagn

Figur 24 visar hur den totala skordekostnaden for hackvagn varierar med skérdad vallareal.
For vallarealer mindre @n ca 70 ha gav den minsta skordekedjan de lagsta totala
skordekostnaderna. Nér vallarealen éversteg ca 80 ha var den storsta skdrdekedjan billigast.
For arealer daremellan var skillnaderna i skordekostnad mellan de olika maskinkedjorna sma.
For den stora maskinkedjan reducerades hackvagnens hastighet for att inte hackens maximala
kapacitet ska 6verskridas. Den extra packtraktorn behdvde dock inte anvandas.
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Figur 24. Skordekostnaden for skord med hackvagn i konventionell produktion i Ss som
funktion av vallarealen.

Av figur 25 framgar den totala skordekostnaden per kg skordad vall for maskinkedja M vid
varierande vallarealen. Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade laglighetskostnadernas
andel av de totala kostnaderna fran 1% till 22% (Figur 25).
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Figur 25. Skérdekostnaden for skord med hackvagn med maskinkedja M i konventionell
produktion i Ss som funktion av vallarealen.

Konventionell produktion- Exakthack

Figur 26 visar hur skordekostnaden med exakthack varierade med skordad vallareal. For den
storsta maskinkedjan 6verskred inldggningskapaciteten packningskapaciteten nar endast en
lastmaskin anvandes for inlaggning och packning. Kostnaderna ar da beraknades pa att en
extra traktor lejdes in for att 6ka packningskapaciteten.
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Figur 26. Skordekostnaden for skord med exakthack i konventionell produktion i Ss som
funktion av vallarealen i ha.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha 6kade laglighetskostnadernas andel av de totala
kostnaderna fran 1% till 19% for skord med maskinkedja M. Laglighetskostnadernas andel av
de totala skordekostnaderna framgar av figur 27.
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Figur 27. Skordekostnaden for skord med exakthack med maskinkedja M i konventionell
produktion i Ss som funktion av vallarealen.

Konventionell produktion- Rundbalar

Skordekostnaderna for varierande vallareal for skord med rundbalar och maskinkedjorna S, M
och L framgar av figur 28. Eftersom samma rundbalspress anvéandes i alla maskinkedjor
Okade inte maskinkostnaden for pressning nar en stérre maskinkedja anvéndes. Skillnaden
mellan maskinkedjorna var dock att en storre slatterkross gav mer material i strangen. Mer
material i strdngen 6kade pressens och darmed skordens kapacitet och forkortade skordens
langd. Oavsett studerad vallareal resulterade den storsta slatterkrossen i de lagsta
skordekostnaderna (Figur 28).
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Figur 28. Skoérdekostnaden for skdrd med rundbalspress i konventionell produktion i Ss som
funktion av vallarealen i ha.

Nar vallarealen 6kade fran 20 till 150 ha for maskinkedja L dkade laglighetskostnadernas
andel av de totala kostnaderna fran 1% till 20% (figur 29). Den storsta maskinkedjan gav de
lagsta skordekostnaderna vid 100 ha (Figur 29).
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Figur 29. Skérdekostnaden fér skord med rundbalspress med maskinkedja L i konventionell
produktion i Ss som funktion av vallarealen.

Maskinsamverkan

Tva typer av maskinsamverkan presenteras for skord med hackvagn i konventionell
produktion i Ss. Ett alternativ ar att tva gardar samverkar om maskiner och det andra
alternativet ar att en maskinring lejs in for att genomféra skorden.

Gemensamt utnyttjande av maskiner

En jamforelse gjordes mellan alternativen att tva gardar, vardera med en vallareal pa 50 ha,
har egna maskiner eller att maskinsamverkan sker mellan de tva gardarna sa att en
uppsattning maskiner anvands pa 100 ha. | bada alternativen valdes den maskinkedja som gav
lagsta skordekostnad for den givna arealen. Det innebar att de enskilda gardarna hade egna
maskiner enligt maskinkedja S och att gardarna vid samverkan hade maskiner enligt
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maskinkedja L. Av figur 30 framgar att vid maskinsamverkan minskade de totala kostnaderna
med 12%.

Laglighetskostnaderna 6kade vid samverkan eftersom skérden pagick under fler dagar. Aven
de Toro & Rosengvist (2005) visar pa minskade maskin- och arbetskraftskostnader samt
okade laglighetskostnader vid samverkan mellan spannmalsgardar. Nar gardarna skordade var
och en for sig fortgick skorden med en kapacitet av ca 5 ton TS h™ och skérden pé varje gard
varade knappt 4 dagar. Nar gardarna samverkade 6kade maskinernas skordekapacitet till ca
7,5 ton TS h™ och ca 5,5 dagar behdvdes for att skorda hela arealen.
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Figur 30. Skérdekostnader for skord med hackvagn i Ss for tva maskinuppséattningar med
maskinkedja S pa vardera 50 ha (2 x S) respektive med en maskinuppséttning med
maskinkedja L pa 100 ha (1 x L).

Maskinring

Ett alternativ till att utfora skorden med egna maskiner &r att lata skérden utféras av
exempelvis en maskinring. Figur 31 visar den totala maskinkostnaden for det fall egna
maskiner med maskinkedja S, M och L anvéndes. Denna kostnad jamfordes med kostnaden
ifall skorden utférdes som en inlejd maskintjanst av en maskinring eller maskinstation med
fast timtaxa som inkluderade maskiner, forare och bransle. Beroende pa att
laglighetskostnaderna inkluderades dkade skordekostnaden vid skérd med maskinstation med
Okande arealer fastdn maskintaxan i kr per timme var konstant. | berdkningarna av kostnader
for maskinstation antogs att man endast betalar for det antal timmar som skérden tar exklusive
raster, lunch etc. Taxan for maskintjanster varierar mellan maskinstationer och &r dessutom
endast véagledande.
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Figur 31. Skordekostnader for skord med hackvagn i Ss for maskinkedja S, M och L i egen
regi respektive kostnad for att anlita maskinring for skord med maskinkedja L (L ms) samt
med 20% okning respektive minskning av maskinringstaxan.

Vid arealer mindre &n 100 ha utférdes skorden till 1agre kostnad av maskinringen jamfort med
att ha egna maskiner. Figur 31 visar ocksa effekten pa skordekostnaderna av att timtaxan
varierade med +/- 20%. Vid 20% hogre maskintaxa an vad som antagits i denna studie var
egna maskiner det billigaste alternativet jamfort med egna maskiner vid 60 ha vallareal och
mer. Vid 20% lagre timtaxa gav skdrd med maskinstation de lagsta skdrdekostnaderna for
hela det studerade vallarealintervallet upp till 150 ha.
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Figur 32. Skoérdekostnader for skord med hackvagn i Ss for maskinkedja S, M och L i egen
regi respektive kostnad for att anlita maskinring for skord med maskinkedja L (L ms) nar
skorden inleds pa den dag nar vardet ar hogst samt nar skorden inleds tre dagar senare.

Eftersom maskinringar normalt utfor skdrdearbete pa mer an en gard finns risk att skorden pa
varje enskild gard inte kan inledas vid den tidpunkt nar skordens vérde &r maximalt. Darfor
visas i figur 32 effekten pa skordekostnaderna av att skordens forsenades tre dagar. Om man
var tvungen att vanta i tre dagar pa att maskinstationen skulle komma var det billigare att ha
egna maskiner redan fran arealer pa drygt 70 ha och uppat jamfort med fran ca 100 ha nar
skorden utfordes vid optimal tidpunkt.
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Jamforelse mellan skdrdesystemen

En réattvis jamforelse mellan ensilering i plansilo och i rundbalar kréver att systemen ar
jamforbara med avseende pa vilka kostnader som inkluderas i berdkningarna. Kostnaderna for
ensilering ser olika ut for de studerade systemen. Vid ensilering i plansilo ar byggnationen av
plansilon en investering i en fast anlaggning med en lang livslangd medan for ensilering i
rundbalar ar kostnaden for ensileringsplasten en arligt aterkommande rorlig kostnad kopplad
till méangden vall som ensileras. N&r skdrdesystemen jamfordes antogs i forsta hand att inga
tidigare investeringar hade gjorts i fasta anlaggningar och att plansilo respektive en hardgjord
yta for forvaring av rundbalar maste byggas. Avskrivning-, rante- och underhallskostnader for
investering i plansilo respektive lagringsplatta inkluderades nér kostnaderna for de olika
systemen jamfordes. Dessutom inkluderades kostnader for plast och nét till rundbalar samt
plast och arbete till tdckning av plansilo. I tabell 18 och i figur 33 summeras kostnaderna for
skord och ensilering for skord med maskinkedja M vid 70 ha vall i konventionell produktion
och 90 ha vall i ekologisk produktion.
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Figur 33. Skorde- och ensileringskostnader i Ss for de studerade maskinsystemen vid 1 km
transportavstand med maskinkedja M och 70 ha i konventionell produktion respektive 90 ha i
ekologisk produktion.

Om skordesystemen ska jamforas i ett vidare perspektiv bér hansyn tas aven till arbets- och
resursatgang samt forluster fran ensilering till foderbord. Nar hansyn togs till TS-forluster
under ensileringsprocessen och under lagring enligt Honig (1977) och Lingvall & Sporndly
(1996) innebar det att skordekostnaderna var nagot lagre for skordesystemen med rundbalar
(Tabell 18). Eftersom dessa forluster uppkommer efter att vallen skordats och lagts in i silon
sa har de inte inkluderats i berdkningarna av skorde- och ensileringskostnaderna.
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Tabell 18. Kostnader for skord och ensilering med maskinkedja M for de studerade systemen
vid 70 ha vall i konventionell produktion respektive 90 ha i ekologisk produktion

Kostnader KONV EKO

Kr (kg TS)™ Hackvagn Exakthack Rundbalar Hackvagn Exakthack Rundbalar
Maskin 0,22 0,20 0,24 0,24 0,22 0,28
Arbete 0,087 0,10 0,10 0,11 0,13 0,12
Laglighet 0,031 0,025 0,039 0,031 0,026 0,042
Skérdekostnader 0,34 0,33 0,38 0,38 0,38 0,44
Plast & nat 0,16 0,16
Plansilo/platta 0,19 0,19 0,06 0,19 0,19 0,06
Tackning plansilo 0,03 0,03 0,03 0,03

Skord+ ensilering 0,56 0,55 0,60 0,60 0,60 0,66
Lagring- och 17 17 7 17 17 7
ensileringsforluster,

%av TS

Skord+ ensilering 0,67 0,66 0,65 0,72 0,72 0,71

inkl forluster

Av figur 34 framgar att forhallandet mellan de olika skordesystemens kostnader var liknande
for maskinkedja S, M och L. | figur 34 &r vallarealen 35/45 ha berdknad for att behdvas for att
fylla tva fack i plansilon, 70/90 for att fylla fyra fack och 105/135 ha for att fylla sex fack i
plansilon i konventionell respektive ekologisk produktion. For alla skdrdesystem och storlek
pa maskinkedjor har exakthack eller hackvagn lagre skordekostnader jamfaért med rundbalar
vid 1 km transportavstand.
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Figur 34. Skorde- och ensileringskostnader i Ss for de studerade maskinsystemen vid 1 km
transportavstand. X-axeln visar maskinkedja samt vallarealen (KONV/EKO) i ha.

Arbetskraftbehov

De olika skordesystemen ar olika arbetsintensiva och av figur 35 framgar att arbetsbehovet
for maskinkedja M raknat som man-timmar per ha var storst for skord med exakthack. Slatter
skedde separat fran évriga skorden och hade samma arbetsbehov i alla skérdesystem.
Transport och inlagring av rundbalar i figur 35 kunde ske efter skdrdeperioden vilket gav att
rundbalsalternativet i praktiken hade 1agst behov av arbetskraft under skoérdeperioden.
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Figur 35 Arbetskraftbehovet i man-timmar per ha fér maskinkedja M i konventionell skord i
Ss.

Antagandet att slatter kunde ske parallellt med bargningsarbetet innebar att skérd med
hackvagn krévde tre personer, skord med exakthack krévde fyra personer medan skérd med
rundbalar kravde tva personer. Om slatter istallet kunde ske under den tid nar ingen bargning
skedde minskades antalet personer som behdvdes for respektive system med en person. Nar
ytterliggare en transportvagn anvandes vid skérd med exakthack 6kade arbetsbehovet med en
person. Dessutom behdvdes en person till ifall packningskapaciteten utékades med en extra
traktor.

Brénsleatgang

Av tabell 19 framgar att bransleférbrukningen i liter per skord ton TS var lagst i konventionell
produktion i Gss dar ocksa avkastningen var hogst.

Tabell 19. Bransleforbrukning for ingadende maskiner i ekologisk (EKO) respektive
konventionell (KONV) i Gotalands sodra slattbygd (Gss) respektive Svealands slattbygd (Ss)

| (ton TS)™ Gss EKO Gss KONV Ss EKO Ss KONV
Hackvagn, S 6,4 5,6 7,3 6,3
Hackvagn, M 6,5 5,6 7,4 6,4
Hackvagn, L 6,4 5,6 7,3 6,3
Exakthack, S 6,1 5,2 7,0 6,0
Exakthack, M 6,3 54 7,2 6,2
Exakthack, L 6,4 5,3 7,5 6,2
Rundbalspress, S 6,1 5,4 6,9 6,1
Rundbalspress, M 6,1 54 6,9 6,1
Rundbalspress, L 6,1 5,4 6,9 6,1

Kéanslighetsanalys

Allmant

| forsta hand gjordes kénslighetsanalysen for skdrdesystemet konventionell produktion i
Svealands slattbygder. Kanslighetsanalysen sammanfattas i tabell 21. Med skordekostnaden
avses maskin-, arbets- och laglighetskostnaderna. | figur 36 sammanstalls skérdekostnaderna
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for exakthack och hackvagn med maskinkedjorna S, M och L vid varierande vallareal och vid
1 km transportavstand.
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Figur 36. Skoérdekostnader for skérd med hackvagn (hv) och bogserad exakthack (ex) i
konventionell produktion i Ss for maskinkedja S, M och L vid 1 km transportavstand.

Vid sma vallarealer var skillnaden i skordekostnad mellan de olika maskinkedjorna storre &n
vid stora vallarealer. Vid stora vallarealer varierade skdrdekostnaden for alla studerade
maskinkedjor med mindre 4n 5 6re (kg TS)™ (Figur 36). Vid exempelvis 130 ha var
skordekostnaden lagst och 0,30 kr (kgTS)*med hackvagn L. DA kostade skord med bade
exakthack M och exakthack L 0,31 kr (kgTS)™. Det innebar en stérre dkning av
skordekostnaderna att ha 6verkapacitet vid sma vallarealer an att ha underkapacitet vid stora
vallarealer.

Effekten av att inkludera laglighetskostnader

Laglighetskostnaderna raknat per ha 6kade nar vallarealen 6kade eftersom skdrden tog langre
tid. Detta resulterade i att nér hansyn togs till laglighetskostnaderna erhélls for varje
maskinkedja en areal dar maskinkedjan hade sin lagsta skordekostnad. Om ingen hénsyn togs
till 1aglighetskostnaderna skulle skordekostnaderna fortsatta minska nér vallarealen 6kade och
maskinkedjan skulle inte ha en areal dér dess skérdekostnader hade ett minimivarde. Att inte
ta hansyn till laglighetskostnader vid skord av ensilage underskattade skordekostnaderna och
man riskerade att valja for lag kapacitet pa sina skordemaskiner.

| figur 24 framgar att for konventionell produktion i Ss vid skoérd med hackvagn gav den
storsta maskinkedjan lagst skordekostnader vid arealer storre an ca 80 ha. Om endast
maskinkostnader och arbetskostnader (dvs. inte laglighetskostnader) inkluderades var storsta
maskinkedjan billigast forst vid 110 ha (Figur 37). Av figur 38 framgar att om endast
maskinkostnaderna inkluderades i skdrdekostnaderna var de fortfarande lagst for den minsta
maskinkedjan vid 150 ha.
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Figur 37. Maskin- och arbetskostnader (exklusive laglighetskostnader) vid skérd med
hackvagn i konventionell produktion i Ss.
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Figur 38. Maskinkostnader (exklusive arbets- och laglighetskostnader) vid skord med
hackvagn i konventionell produktion i Ss.

Laglighetsfaktorer

Nar spannmalspriset eller mjolkpriset okar medfor det hogre laglighetsfaktorer. Dessutom
som framgar av figurer 2-5 varierade laglighetsfaktorerna mycket mellan de tio ar som
laglighetsberakningarna gjordes for. Darfor undersoktes hur skordekostnaderna paverkades av
forandrade laglighetsfaktorer genom att variera laglighetsfaktorerna for forsta, andra
respektive tredje skord med +/-20% for maskinkedja M (Figur 39). Vid 100 ha vallareal
innebar det att skordekostnaderna varierade med +/-2,9% nar laglighetsfaktorerna varierade
med +/-20%.
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Figur 39. Skordekostnader vid skord med hackvagn med maskinkedja M i konventionell
produktion i Ss nar laglighetsfaktorerna varierar med upp till +/-20%.

Sannolikhet for tjanligt vader

Laglighetskostnaderna paverkas dven av att andelen dagar nar skérden kan genomforas
forandras pga. vadervariationer mellan ar eller forandrat klimat. | studien togs hansyn till att
skorden inte kan genomforas alla dagar eller forsenas pa grund av regn med hjélp av en faktor
som angav sannolikheten for tjanligt vader. Den anger hur stor andel av alla dagar i en viss
skordeperiod som skord kan genomfoéras. Den inverkar pa resultatet genom att vid berakning
av laglighetskostnaderna forlanga den tid skorden tar att genomféra. Om sannolikhetsfaktorn
6kade med 10% innebar det att skorden kunde genomforas pa kortare tid eftersom uppehallen
pga. daligt skordevader blev farre. Ur figur 40 framgar att vid exv. 100 ha minskade
laglighetskostnaderna med 10,2% och totala kostnaderna med 1,5% nér andelen dagar som
skord kunde genomforas 6kade med 10%. Om andelen dagar som skérden kunde genomforas
minskade med 10% Okade l&glighetskostnaderna med 12,4% och totala kostnaderna med
1,8%.

800

700 -

600 -
0%
—=—-10%

—a—+10%

500 -
400

kr/ha&éar

300
200 -
100 -

Q Q ) O Q Q Q
v e © R N ,\"1/ ,»b‘

vallareal, ha

Figur 40. Laglighetskostnader vid skord med hackvagn och maskinkedja M i konventionell
produktion i Ss nar sannolikhetsfaktorn for tjanligt vader varierade med +/-10%.
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Avkastningsférandringar

Méangden material i strangen bestams av avkastning och av arbetsbredden pa slatterkrossen
samt av eventuell sammanslagning av strangar. Tillsammans med kérhastigheten bestamde
mangden material i strdngen kapaciteten och avverkningen i strangen. N&r maskinens
kapacitet dverskred den antagna maximala kapaciteten som maskinen klarar av att bearbeta
reducerades korhastigheten tills kapaciteten ater underskred den maximala. Av figur 41
framgar att nar avkastningen 6kade sa minskade skordekostnaderna raknat per kg TS forutsatt
att exakthacken kunde koras med of6randrad hastighet eller att dess kapacitet inte
begrénsades av efterféljande moment.

Nér avkastningen minskade med 10% minskade skdrdens langd med 2,7% for hackvagnen
och 1,1% for exakthacken. Detta gjorde att kostnaderna for hackvagnen minskade mer an for
exakthacken (-2% jamfort med -1,4%). | bada fallen begransades skordens kapacitet av
hackens respektive hackvagnens kapacitet. Redan innan avkastningen sénktes kordes
exakthacken respektive hackvagnen med den antagna maximala hastigheten och denna
forandrades alltsa inte néar avkastningen sanktes. Tiden hackvagnen respektive exakthacken
hackade paverkades séaledes inte av avkastningsandringen. Hackvagnen transporterade ocksa
graset till plansilon och den lagre avkastningen gjorde att mindre material maste transporteras
samt att det tog langre tid att fylla vagnen. Darfor paverkades hackvagnens kostnader mer av
sénkt avkastning.
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Figur 41. Skordekostnadernas variation med andrad avkastning med exakthack med
maskinkedja M for varierande vallareal i konventionell produktion i Ss

Om avkastningen okade s& mycket att hastigheten maste sankas for att inte maximal kapacitet
skulle 6verskridas sanktes skordens kapacitet och kostnaderna paverkades mer an om hacken
kunde koras med oférandrad hastighet. Vid upp till 20% 6kad avkastning kunde exakthacken
kora pa samma hastighet och skardens langd paverkades endast i liten grad (fler transporter
gav oftare byte av vagnar vilket minskade hackens praktiska kapacitet nagot). Vid 30%
avkastningsokning maste exakthacken reducera hastigheten for att inte dverskrida maximal
kapacitet vilket gjorde att skordens totala kapacitet minskade, skdrden tog langre tid och
skordekostnaderna 6kade mer jamfort med vid skordedkning fran 10 till 20%. Detta illustreras
av figur 40 dar fastan skorden 6kade fran 20% till 30% sa var skordekostnaderna i stort sétt
ofdréandrade. Mellan 10 och 20% skordedkning dkade totala kostnaderna med ca 1% och
mellan 20 och 30% 6kade de med 9%. For skdrd med rundbalspress resulterade en
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avkastningsvariation pa +/-10% i en variation av skordekostnader pa +/-2,1% vid 100 ha vall i
konventionell produktion i Ss.

Falteffektivitetsfaktor

Varje skordemaskin har en maximal teoretisk kapacitet vilken ar beroende av manga faktorer
sasom hacklangd, TS-halt, vallart etc. och darmed svar att ge ett generellt varde. Den
teoretiska kapaciteten beskriver avverkningen i draget och bestdms av maskinens storlek och
kdrhastigheten samt av hur mycket material som finns i strangen. Vid berékningar av
skordens kapacitet &r det daremot den praktiska kapaciteten som &r intressant. Den beréknas
utifran den teoretiska kapaciteten med hansyn till tidsmoment nar maskinen inte utfor
produktivt arbete sdsom vandningar, dverlappning i kordraget, stalltider, stopp for justeringar,
tomningar, byte av vagnar etc. (Witney, 1995). Tidsatgangen for dessa moment varierar for
olika maskiner och maskinkedjor, varierar med féaltform och féltstorlek men ar &ven beroende
av skicklighet och erfarenhet hos den som kor maskinen.

| denna studie har forhallandet mellan praktisk och teoretisk kapacitet beskrivits med en
falteffektivitetsfaktor. Falteffektivitetsfaktor antogs samma vérde for exakthack och
hackvagn. | falteffektiviteten inkluderades inte tid for exakthacken for att byta vagnar
eftersom det var ett moment som skiljde hackvagn och exakthack at.
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Figur 42. Skérdekostnaden med varierande falteffektivitetsfaktor for exakthack respektive
hackvagn med maskinkedja M och 100 ha vallareal i konventionell produktion i Ss.

Nar falteffektivitetsfaktorn okade fran 75% till 85% for exakthacken respektive hackvagnen
dkade hackens respektive hackvagnens skordekapacitet (tonTS h™) med 12 respektive 9%.
Totala kostnaden minskade samtidigt med 4,9 respektive 4,4% (Figur 42).

Transportavstand

Eftersom skordesystemen paverkas olika av forandringar i transportavstand undersoktes
skordekostnaderna for alla tre studerade skoérdesystem i konventionell skord i Ss for
transportavstand mellan 1 och 10 km. For ett rattvisande jamforelse adderades
ensileringskostnaderna till skdrdekostnaderna. Skord med exakthack och separata vagnar
kraver samordning och matchning av skordekapaciteten for hackning och transport for att
undvika dyra férdrojningar och véntetider. For skord med exakthack och maskinkedja M
borjade transporten begransa skordens kapacitet vid 3 km transportavstand. Darfor
inkluderades alternativet att antalet transportvagnar 6kades till 3 stycken. Vid 6 km
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transportavstand var transportkapaciteten begransande for skordens kapacitet aven med 3
transportvagnar och ytterliggare utokad transportkapacitet skulle kunna sénka
skordekostnaderna for skdrdesystemet med exakthack (Figur 43). For maskinkedja L med
exakthack och tva transportvagnar begransade transportkapaciteten skorden redan vid 2 km
transportavstand (Figur 44).
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Figur 43. Skérde- och ensileringskostnader vid varierande transportavstand vid skord av 90
ha med maskinkedja M med de tre studerade skdrdesystemen samt ett skérdesystem med
exakthack och 3 transportvagnar i konventionell produktion i Ss.

Vid transportavstand mindre an 4 km resulterade skord med exakthack och hackvagn i lagre
skorde- och ensileringskostnader jamfort med rundbalssystemet (Figur 43). Upp till tre km
transportavstand var systemet med exakthack och 2 transportvagnar billigare an att anvanda 3
vagnar. Fran 4 km transportavstand var det endast exakthacken med 3 vagnar som gav lagre
skordekostnader an rundbalssystemet. Vid avstand langre an 8 km gav rundbalspressning de
lagsta skorde- och ensileringskostnaderna.
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Figur 44. Skérde- och ensileringskostnader vid varierande transportavstand vid skord av 135
ha med maskinkedja L med de tre studerade skordesystemen samt ett skordesystem med
exakthack och 3 transportvagnar i konventionell produktion i Ss.
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Figur 44 visar skorde- och ensileringskostnaderna vid 135 ha med maskinkedja L. P4 samma
sétt som vid 90 ha vallareal var kostnaderna hogst for skord med rundbalspress vid
transportavstand kortare an 4 km. Skord med hackvagn gav de lagsta skorde- och
ensileringskostnaderna vid en km transportavstand. Skord med exakthack och 2 vagnar gav de
lagsta skorde- och ensileringskostnaderna upp till drygt 3 km och med 3 vagnar upp till 8 km,
darefter var rundbalssystemet billigast.
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Figur 45. Skorde- och ensileringskostnader vid varierande transportavstand vid skord av 70
ha med maskinkedja M med de tre studerade skdrdesystemen samt ett skérdesystem med
exakthack och 3 transportvagnar i konventionell produktion i Gss.

Figur 45 visar motsvarande berakning for Gss och 70 ha vallareal. Med de avkastningar som
anvandes i dessa berékningar gav 70 ha vall i Gss samma avkastning som 90 ha i Ss.
Exakthack med 2 eller 3 transportvagnar gav lagre skorde- och ensileringskostnader an de
andra systemen upp till 6 km transportavstand. Skérd med rundbalssystemet var billigast nar
transportavstandet Gversteg 6 km.

Okad packningskapacitet

For att undvika att skordens kapacitet begransades av lastmaskinens kapacitet att lasta in i
silon och packa fanns alternativet att utoka packningskapaciteten genom att leja in en extra
traktor for att packa. Ett satt att sénka timkostnaden for den extra traktorn ar att samverka om
traktorn med en spannmalsgard som annars inte skulle anvéanda traktorn under den tid nar
vallskorden sker. Den extra packtraktorn som anvandes i detta fall beraknades dka
packningskapaciteten fran 9 till 12 ton TS h™. Eftersom den extra traktorn fér packning
framfor allt anvandes nar avkastningen var hog gjordes denna berékning for skord med
exakthack i Gss. Denna I6sning skulle framforallt vara intressant vid forsta skord pga. att bade
skorden ofta ar storst da och laglighetskostnaden ocksa ar storst vid forsta skorden, se figur 2
och figur 3.

Som framgar av figur 46 och av figur 14 gav maskinkedja M lagst skordekostnader fran 40 ha
upp till 140 ha jamfort med maskinkedja L med den extra packtraktorn. Maskinkedja L med
extra packtraktor var den billigaste maskinkedjan vid arealer dver ca 150 ha. Maskinkedja L
var utan extra packtraktor den billigast éver ca 120 ha. Och ifall timkostnaden séanktes med
20% for den extra packtraktorn var den det billigaste alternativet vid ca 115 ha. For arealer
mindre &n 115ha gav maskinkedjan M alltid de l&gsta skordekostnaderna. For maskinkedjan
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M behd6vdes ingen extra traktor lejas in eftersom skérdekedjans kapacitet inte 6verskred
maximal packningskapacitet.
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Figur 46. Skérdekostnader for skord med exakthack i Gss for maskinkedja S, M och L.
Dessutom inkluderades for maskinkedja L alternativen utan extra packtraktor samt med 20%
lagre timkostnad for den extra packtraktorn.

Jamfort med maskinkedja M 6kade maskinkedja L visserligen skordens kapacitet men inte
tillrackligt mycket for att de hogre maskinkostnaderna vagdes upp av lagre laglighets- och
arbetskostnader. Om skorden utfordes med maskinkedja L utan den extra packtraktorn sa
begransades skordens hastighet av packningskapaciteten och skérdens kapacitet blev bara
nagot (2,62 jamfort med 2,52 ha h-') hdgre 4n med maskinkedja M med sin lagre
maskinkostnad. Om skdrdens kapacitet begransades av packningen innebar det att transport
och hack blev stillastaende. For maskinkedja M var kapaciteten pa hack och packning relativt
lika stora och endast transporten hade dverkapacitet. Detta gjorde att maskinkedja M
utnyttjade sin kapacitet bra i forhallande till vad den kostade. Den storre kedjan kostade mer
och kunde inte utnyttja sin kapacitet pga. véantetider for transport och hack (Figur 46).

Okad slatterkapacitet

For skord med rundbalspress skiljde endast storleken pa slatterkrossen de tre maskinkedjorna
at. Resultatet var att vid samma storlek pa rundbalspress gav storre slatterkross lagre
skordekostnader. Detta resultat gallde dven for skord med hackvagn och maskinkedja M dar
byte mot den storre slatterkross L sankte skordekostnaderna med 1,8 ére (kg TS)™ eller 5,5%
vid 100 ha vall. Alternativet maskinkedja M med slatterkross L gav lagre skordekostnaderna
an maskinkedja L &nda upp till 130 ha (Figur 47).
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Figur 47. Skérdekostnader for skérd med hackvagn i konventionell produktion i Ss for
maskinkedja S, M och L. Dessutom inkluderades for maskinkedja M alternativet byte till den
storre slatterkrossen L.

Bytet till en storre slatterkross 6kade skordens kapacitet eftersom strangen innehdll mer
material. Skérdens kapacitet dkade fran 6,2 ton TS h fér maskinkedja M till 6,8 ton TS h
for maskinkedja M med den storre slatterkrossen. Skordekapaciteten med maskinkedja L var
7,7 ton TS h™ men pga. hogre direkta maskinkostnader gav den inte lagst skordekostnader
forrén vid 150 ha.

Forlangd arbetsdag

Ett sétt att minska skordekostnaderna &r att forlanga arbetsdagen. Laglighetskostnaderna
minskar da eftersom skorden genomfors pa farre antal dagar. Totala kostnaden paverkades
mer av dndrade laglighetskostnader vid storre arealer eftersom laglighetskostnadernas andel
av totala kostnaderna dar var hégre. Om arbetsdagens langd ékade fran i grundfallet 9 timmar
till 12 timmar forandrades kostnaderna enligt figur 48. Den effektiva arbetstiden pa falt da
hansyn tagits till lunch och raster okade fran 7,5 till 10 timmar. Timkostnaden var of6érandrat
180 Kkr per timme.
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Figur 48. Skordekostnaderna for skord med hackvagn M i konventionell i Ss med 9 h samt 12
h arbetsdag.
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Vid 60 ha vall minskade totala kostnaderna med 1,7% och vid 120 ha med 4,3% nér
arbetsdagens langd dkade med 33%.

Arbetskostnader och arbetskraft

Beroende pa hur arbetsintensiv maskinkedjan ar samt hur hog skordekapaciteten ar varierar
effekten pa skordekostnaderna av andrad arbetskostnad. Paverkan pa skordekostnaden av
forandrad arbetskostnad var hdgst for skord med exakthack (Tabell 20).

Tabell 20. Skordekostnadernas dkning i kr (kg TS)™ nar timkostnaden fér arbete dkade med
20% for skord med maskinkedja M i konventionell produktion i Ss

20 ha 100 ha
kr (kg TS)™ % %
Exakthack 2 vagnar 0,020 3,5 6,3
Exakthack 3 vagnar 0,038 5,0 7,5
Hackvagn 0,017 2,9 5,3
Rundbalar 0,019 3,2 51

Skord med exakthack och 3 istallet for 2 transportvagnar kravde att ytterligare en person
deltog i skorden. Trots det minskade arbetskostnaderna eftersom skérdens kapacitet 6kade
och skorden kunde genomforas pa kortare tid (Figur 49). Skordens kapacitet vid 4 km
transportavstand dkade fran i genomsnitt 1,7 till 2,6 ha h™ nar antalet transportvagnar 6kade
fran tva till tre stycken.
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Figur 49. Skordekostnaderna for konventionell skord i Ss med exakthack M och tva respektive
tre transportvagnar samt 4 km transportavstand.

Plastkostnad

For skord och ensilering med rundbalspress star plasten som lindas runt balarna for en stor del
av totala kostnaderna, enligt denna studie 0,14 kr (kg TS)™. Rundbalarna antogs innehalla 260
kg TS per bal. Till varje bal tgar 1,59 kg plast vilket motsvara 6,4 kg plast (ton TS)™
ensilage. Plastatgangen beror pa balarnas storlek och antal varv plast som lindas runt balarna
och kan jamforas med en studie av Strid & Flysjo (2007) som anger 5,4 kg plast per ton TS.
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Figur 50. Skorde- och ensileringskostnader med rundbalspress med maskinkedja L for
varierande vallareal i konventionell produktion i Ss

Plastkostnadens andel av de totala skdrde- och ensileringskostnaderna varierade enligt figur
50. Av den framgar att for skordesystem dar en stor areal skérdades med rundbalar fick hojda
plastpriser en storre effekt pa totala kostnaden jamfort med nér endast mindre arealer
skordades med rundbalspress. Dérfor gav 20% 6kning respektive minskning av priset pa plast
7% Okade respektive minskade skorde- och ensileringskostnaderna vid 100 ha och 5% Okade
respektive minskade skorde- och ensileringskostnaderna vid 40 ha. Kostnadsokningen per kg
TS var dock oberoende av vallarealen.

Befintlig plansilo och lagringsplatta for rundbalar finns

En situation som kan uppsta ar att investeringen i den fasta resurser i form av plansilo eller
lagringsyta for rundbalar redan har gjorts. Oavsett om resursen anvands eller inte sa finns
kostnaden for avskrivning och rénta for anldggningen. For en lantbrukare i den situationen &r
det relevant att jamfora skordesystemen utan att inkludera kostnaden for avskrivning och
rénta for respektive fasta anlaggning.
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Figur 51. Skorde- och ensileringskostnader i Ss for de studerade maskinsystemen exklusive
avskrivning- och rantekostnader for plansilo och lagringsplatta for rundbalar vid 1 km
transportavstand med maskinkedja M och 70 ha konv respektive 90 ha eko.
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Av figur 51 framgar att vid jamforelse mellan systemen blev da resultatet att bade i ekologisk
och konventionell produktion gav skdrd med hackvagn och exakthack lagre skordekostnader
an skord med rundbalar.

Sammanfattning av kanslighetsanalysen

En sammanfattning av hur variationer i olika parametrar paverkar skordekostnaderna visas i
tabell 21.

Tabell 21. Sammanfattning av kanslighetsanalysen som visar forandringen av
skordekostnaden vid procentuell 6kning eller minskning av olika parametrar

Parametrar och ~ Maskinkedja och Minsk- Forandring  Okning, %  Forandring
skordesystem areal ning, %  skorde- skdrde-
kostnad, % kostnad, %
Avkastning, kg ha™* &r™
Hackvagn Ss KONV M 100ha 10 -2
Exakthack Ss KONV M 100ha 10 -1,4 10 +1,4
Ss KONV M 100ha 20 +2,8
Ss KONV M 100ha 30 +10,6
rundbalar Ss KONV M 100ha 10 -2,1 10 +2,1
Maskinstations-taxa
Hackvagn Ss KONV L 100ha 20 -15,8 20 +15,8
FE-faktor
Hackvagn Ss KONV M 100ha 7 (FE +2,7 7 (FE -2,3
75=>70) 75=>80)
Hackvagn Ss KONV M 100ha 6 (FE -4,4
75=>85)
Exakthack Ss KONV M 100ha 7 (FE +3,0 7 (FE -2,6
75=>70) 75=>80)
Exakthack Ss KONV M 100ha 6 (FE -4,9
75=>85)
Timtaxa packtraktor
Exakthack Gss KONV L 100ha 20 -2,2
Arbetskostnad
Exakthack 2 Ss KONV M 100ha 20 +6,3
vagn
Exakthack 3 Ss KONV M 100ha 20 +7,5
vagn
Hackvagn Ss KONV M 100ha 20 +5,3
Rundbalar Ss KONV M 100ha 20 +5,1
Tjanligt vader
Hackvagn Ss KONV M 100ha 10 +1,8 10 -1,5
Laglighetsfaktor
Hackvagn Ss KONV M 100ha 10 -15 10 +1,5
Hackvagn Ss KONV M 100ha 20 -2,9 20 +2,9
Forlangd arbetsdag
Hackvagn Ss KONV M 100ha 33 -3,5
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DISKUSSION
Laglighetsfaktorer och laglighetskostnader

Orsak till skillnaderna i laglighetsfaktorernas storlek mellan Gss och Ss samt mellan
ekologisk och konventionell produktion var framfor allt varierande avkastning men dven att
skillnaden i kvalitetsforsamring gick snabbare i konventionell produktion vilket kan bero pa
hogre kloverhalt i den ekologiska vallen.

Léagre vallavkastningen per ko i ekologisk jamfort med konventionell produktion gjorde att
skillnaden mellan de studerade systemen minskade om laglighetsfaktorerna uttrycktes per kg
TS. Tog man dessutom hénsyn till att mjélkavkastningen var lagre och ensilageforbrukningen
hogre per ko och ar var laglighetsforlusterna per producerad kg mjolk lika stora eller storre i
ekologisk produktion (Tabell 22). Pa grund av bete reducerades ensilageférbrukningen per ko
och ar med 800 kg TS.

Tabell 22. Laglighetsfaktorer presenterade som kostnad per ha, per kg TS och per ton mjolk
for var dags forsening

Laglighetsfaktorer ~ kr ha™ dag™ kr (kg TS)” dag™ kr (ton ECM) ™! dag™
Gss KONV

1 81 0,022 6,3
2 28 0,006 1,8
3 30 0,005 15
Gss EKO

1 62 0,023 8,3
2 26 0,009 3,1
3 9 0,003 0,9
Ss KONV

1 60 0,019 55
2 23 0,007 2,0
3 14 0,005 1,3
Ss EKO

1 31 0,015 53
2 19 0,009 2,9
3 10 0,004 1,2

Om exempelvis 400 ton ECM mijalk (energikorrigerad mjélk) producerades per ar med vall
skordat i Ss och med den fordelning mellan skdrdarna som har rdknats med i denna studie
innebar det i konventionell produktion en laglighetskostnad av 720 kr foér var dags forsening
av forsta skorden, 280 kr for var dags forsening av andra skérden samt 170 kr for var dags
forsening av tredje skorden. Motsvarande siffror for ekologisk produktion var 600 kr, 370 kr
samt 190 kr for var dags forsening av forsta, andra och tredje skord. FOr att producera 400 ton
ECM mjolk i Gss var laglighetsforlusterna for var dags forsening av skérden hogre i
ekologisk jamfort med i konventionell produktion. For konventionell produktion var
laglighetskostnaderna 770 kr, 270 kr samt 190 kr for var dags forsening av forsta, andra och
tredje skord. Motsvarande siffror for var dags forsening i ekologisk produktion var 940 kr,
400 kr samt 140 kr for var dags forsening av forsta, andra respektive tredje skord.

Som framgar av figur 2-5 varierade laglighetsfaktorerna mycket mellan de tio ar som
inkluderades i studien. En 6kning eller minskning av laglighetsfaktorerna med 20% paverkade
skordekostnaderna med 3%. | en studie av spannmalsskord redovisar dven (de Toro 2005)

60



stora arliga variationer av laglighetskostnader. I likhet med tidigare studie (Gunnarsson m.fl.,
2005) var laglighetsfaktorerna hogst for forsta skord.

De dagar nar det ar optimalt att inleda skorden infoll nagot senare (1-5 dagar) i konventionell
jamfort med ekologisk produktin bade i Gss och Ss. | genomsnitt 6ver de tio ar som
berakningarna gjordes for skedde forsta skérd under forsta veckan i juni, andra skérden under
sista veckan i juli och tredje skorden under tredje veckan i september.

De indata som anvénts i denna studie for att berdkna vallens avkastning ar framtagna fran
forsok utférda under aren 1960-1980 (Belotti, 1987). Aven vallens naringsinnehall bygger pa
aldre forsoksmaterial (Jonsson, 1981). Det skulle vara intressant att aktualisera
vallavkastningsmodellen med indata fran nyare forsoksmaterial sa att hansyn tas till nya
sorters eventuella andrade avkastning och tillvaxt. De data som anvénts bygger dock pa ett
stort forsoksmaterial och det &r osakert om motsvarande nyare forsoksdata finns att tillga i
samma stora omfattning.

Vid berékning av laglighetskostnaderna antogs att hela vallarealen mognar samtidigt. |
verkligheten finns dock skillnader i mognad mellan falt och mellan vallar av olika alder. De
Rs-vérden som anvandes i valltillvaxtmodellen for att berdakna avkastningen anvande ett
genomsnitt av Rs-varden for forsta-, andra- och tredjearsvall. Genom olika mognadstidpunkt
for forsta-, andra- och tredjedrsvall samt sortval kan laglighetskostnaderna minskas. I en
studie av spannmalsskord visar de Toro A. & Hansson (2004) att laglighetskostnaderna
minskar nar arealen delas upp i mindre enheter for vilka laglighetskostnaderna beréknas
separat jamfort med nér kostnadsberdkningen sker for hela arealen som en enhet. Det tyder i
sa fall pa att laglighetskostnaderna for skord av vall i denna studie &r dverskattade eftersom
hela arealen antas na optimal skardetidpunkt samtidigt.

Ett antagande som kan ha resulterat i underskattning av laglighetskostnaderna var antagandet
att alla skordar utfordes vid optimal tidpunkt. Nar optimal skordetidpunkt fér andra och tredje
skord berdknades antogs att forsta skdrden skett vid optimal tidpunkt. Om forsta skdrden hade
forsenats hade det paverkat laglighetsberakningarna for andra och tredje skord.

Maskinsystem allmant

De maskinsystem som studerats har olika generella for- och nackdelar vilka sammanfattas i
tabell 23. | studien har endast inkluderats kostnader fram till att grédan ar inlagd i silon.
Arbets- och resurshehov vid inomgardstransporter och utfodring samt forluster av TS under
ensileringsprocessen och lagringen varierar mellan de olika systemen men innefattas inte i
denna studie.
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Tabell 23. Generella for- och nackdelar med de studerade systemen

Fordelar Nackdelar
Hackvagn Enkelt att organisera skord Forlorar i kapacitet vid langa
transportavstand

Litet arbetskraftsbehov

Exakthack HOg skordekapacitet Stort behov av arbetskraft
och traktorer
Kraver bra organisation for
att samordna ingaende
maskiner
Packningskapaciteten i silo
kan bli begransande

Rundbalar En person kan utféra skorden Hog plastkostnad
sjalv
Transport kan ske efter skord  Balar kénsliga for skador i
och da ej begransa plast vid transport

skordekapacitet
Kraver ingen stor investering
i fast siloanlaggning

Skordekostnader

Fordelning av kostnader

Vid sma arealer hade maskinernas kapitalkostnad stor betydelse for den totala
skordekostnaden. Detta stimmer 6verens med de Toro A. & Rosengvist (2005) som séger att
stora gardar vanligtvis har lagre maskinkostnader per hektar eftersom de fasta
maskinkostnaderna kan fordelas pa en storre areal. Maskin- arbets- och laglighetskostnaderna
paverkades pa olika satt av andrad vallareal. Maskinkostnaderna raknat per kg eller per ha
skordad vall minskade med 6kande areal eftersom maskinernas arliga anvandningstid kade.
Laglighetskostnaderna i sin tur 6kade med 6kande vallareal eftersom skorden tog langre tid
att genomfora. Arbetskostnaderna per kg TS var oberoende av skordad vallareal. I likhet med
arbetskostnaden var plastkostnaden per ha eller kg TS vid skérd med rundbalspress oberoende
av vallarealen med f6ljd att skordar vid stOrre arealer var mer kansliga for
kostnadsforandringar jamfort med vid sma vallarealer.

Eftersom laglighetskostnaderna tkade med 6kande areal samtidigt som maskinkostnaderna
minskade med ¢kande areal hade varje maskinkedja en areal dar skdrdekostnaderna var som
lagst. Den arealen uppnaddes nar de okande laglighetskostnaderna vagde upp minskningen av
maskinkostnaderna. Beroende framst pa skillnader i avkastning var den vallareal dar varje
maskinkedja hade sin lagsta skordekostnad mindre i sodra Sverige jamfort med i mellersta
Sverige vid jamforelse inom ekologisk respektive konventionell produktion (Tabell 16 och
17). De arealer dar respektive maskinkedja hade sin lagsta skdrdekostnad var de samma for
ekologisk produktion i Gss och konventionell produktion i Ss vilka har ungefar samma
avkastning. Avkastningen som anvandes i dessa berékningar var ca 30% hogre i
konventionell jamfor med ekologisk produktion samt 27% hdgre i Gss jamfort i Ss for
jamforelse inom ekologisk respektive konventionell produktion. De avkastningar som anvénts
ar de som beraknades med den valltillvaxtmodell som anvénts i denna studie for att bestdmma
optimala tidpunkter.
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Skillnader mellan systemen

Vid langa transportavstand ar det enligt Schick & Stark (2002) fordelaktigt ur
kostnadssynpunkt att separera skord och transport dvs. lata skord och transport ske med olika
maskiner. FOr hackvagnen innebér det att den vid langa transportavstand kommer att
tillbringa mycket tid i transport istallet for att utfora arbete i falt. Detta stdammer 6verens med
resultatet fran denna studie dar hackvagnen gav lagst skordekostnader vid 1 km
transportavstand medan den forlorade i konkurrenskraft jamfort med de andra skordesystemen
nar transportavstandet 6kade. Rundbalarna forlorade inte i skordekapacitet nar
transportavstandet 6kade eftersom transporten inte behévde ske under skorden. Skérd med
rundbalar var dyrast vid korta (<3-4 km) transportavstand och billigast vid langa
transportavstand (>7-8 km). Skillnaden i skérde- och ensileringskostnad mellan de tre
skordesystemen Okade nar transportavstandet okade. Denna studie visade ocksa att
kostnadsskillnaden mellan de olika maskinkedjorna 6kade med 6kande vallareal.

Vid berékning av balvikt har hansyn tagits till att hogre kérhastighet resulterar i lagre
baldensitet (DLG, 2007). Baldensiteten ar nagot lagre an vad som uppgivits av Knicky m.fl.
(2007) vid pressning av gras med en TS-halt av 42% med rundbalspress med integrerad
plastare. Knicky m.fl. (2007) redovisar &ven en bransleférbrukning av 2,3 liter (ton TS)™ vid
en avkastning pé& 4,2 ton TS ha™. Detta ar hogre &n de 1,7 liter (ton TS)™ som beraknades for
konventionell skord i Gss vilket hade de hogsta skdrdarna i denna studie pa i snitt knappt 3,6
ton TS per ha och skord efter skdrdeforluster.

De studerade systemen var olika arbetsintensiva, dvs. det antal personer som behdvs samtidigt
varierade. Skord med rundbalar kravder 1-2 personer beroende pa om slatter sker parallellt
med bargning. Beroende pa nar slattern skedde kravde skord med hackvagn 2-3 personer
medan skord med exakthack kravde 3-5 personer. Om man raknade i man-timmar dvs. antal
personer ganger den tid arbetet tar &r dock skillnaden mellan systemen mindre. Skord med
exakthack kravde manga personer men eftersom kapaciteten var hogre genomfordes skdrden
pa kortare tid. Rundbalar hade fler man-h per ha &n hackvagn beroende pa lag kapacitet pa
transporten. Om man tar hansyn till att transport och inlagring av rundbalarna kan ske efter
skordeperioden hade skdrd med rundbalar 1&gst antal man-h per ha under skdrdeperioden. En
arbetstidsstudie fran Schweiz (Schick & Stark, 2002) jamfor arbetsbehovet for skord med
sjalvgaende exakthack med rundbalar. I den studien &r arbetsbehovet for rundbalar ca 5,5
man-h ha™ jamfort med 4,7 man-h ha™* i vart fall. Pga. varierande forutsattningar r resultaten
svara att direkt jamfora.

Sa lange inte timkostnaden andrades nar arbetsdagens langd okade pga. tillagg for obekvam
arbetstid var det endast laglighetskostnaden som paverkades av forlangd arbetsdag.
Kénsligheten for héjda timkostnader for arbete var hogst for skdrdesystemet med exakthack
eftersom det var mer arbetsintensivt. Beroende pa hur kostnaderna hos de olika
skordesystemen fordelar sig mellan fasta och rorliga kostnader skiljer sig kénsligheten av
forandrade insatsmedel som diesel, plast, arbetskraft. Vid 70 ha vall i konventionell
produktion i Ss och skord med maskinkedja M utgjorde kostnaden for plast 24 % av de totala
skorde- och ensileringskostnaderna.

Denna studie visade att val av skordesystem hade mattlig effekt pa bransleforbrukningen
varfor den inte ska vara avgorande for vilket system som véljs. Eftersom packningsmomentet
uteblev vid rundbalsensilering var dieselatgangen enligt denna studie lagst for skord med
rundbalar (Tabell 19) vilka saledes har en férdel vid héjda dieselpriser jamfért med ensilering
i plansilo. Dieselférbrukningen per ton TS var nagot hogre for hackvagnen jamfort med
exakthacken eftersom brénsleférbrukningen vid transport med hackvagn var hogre &n med
separata transportvagnar.
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Val av maskinkapacitet och storlek pa maskinkedja

Vid jamforelse mellan de tre maskinkedjorna visar figur 51 vid vilken areal varje maskinkedja
resulterade i 1agst skdrdekostnad. Eftersom det vid skérd med rundbalspress alltid var
maskinkedja L som resulterade i de l1&gsta skérdekostnaderna finns det systemet inte med i
sammanstallningen i figur 52. Nar kostnadsskillnaden mellan maskinkedjorna var mindre an
0,5 dre (kg TS)™ antogs skordekostnaderna for maskinkedjorna vara desamma. Det innebar att
nar maskinkedjorna i figur 52 éverlappar varandra var skillnaden i skdrdekostnad mindre &n
0,5 ore (kg TS)™.
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Figur 52. Areal dar maskinkedja S, M och L gav lagst skdrdekostnad for skrdesystemen med
hackvagn och exakthack.

En skillnad mellan exakthack och hackvagn var att hackvagnen hade samma maximala
hackkapacitet for alla maskinkedjor medan exakthacken hade tre hackar med varierande
hackkapacitet. Dessutom var skillnaden i maskinkostnader mindre mellan de tre
hackvagnskedjorna jamfért med mellan exakthackskedjorna. Detta kan forklara varfor
hackvagnens maskinkedjor i figur 52 Gverlappar varandra i hogre grad jamfort med
maskinkedjorna med exakthack.

For skord med exakthack skiljde sig resultatet for skord i Gss i konventionell produktion
genom att maskinkedja M gav de lagsta skdrdekostnaderna for en stor del av de studerade
vallarealerna. Kapaciteten hos maskinkedja L kunde inte utnyttjas i sa hog grad eftersom
kapaciteten for inlastning och packning inte réckte till. Nar skérd genomférdes med
maskinkedja M daremot rackte inlastnings- och packningskapaciteten till. Resultaten blev att
den billigare maskinkedjan M endast hade nagot lagre kapacitet men mycket lagre
maskinkostnader. FOr att minimera skdrdekostnader &r det viktigt att utnyttja maskinernas
kapacitet s& mycket som mojligt. Alla maskiner som ingar i skordekedjan ska stamma Gverens
med avseende pa kapaciteten annars uppstar kostsamma vantetider.

Ett sétt att 6ka kapaciteten ar att 6ka mangden material i strangen. Det kan ske genom
sammanslagning av strangar eller storre slatterkross. Storre slatterkross paverkar
falteffektiviteten eftersom antalet kérningar och vandningar minskar. Kénslighetsanalysen
visade att effekten pa kostnader av dndrad falteffektivitetsfaktor (FE) var relativt stor och en
7% 06kning av FE-faktorn minskade kostnaderna med ca 2,5% for hackvagn och exakthack.

Vid rundbalspressning har studien visat att de lagsta skérdekostnaderna fas med den storsta
maskinkedjan, dvs den storsta slatterkrossen eftersom rundbalspressen var densamma i
samtliga maskinkedjor. Alla skordekostnader forutom slatterkrossens maskinkostnad
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minskade nar maskinkedjan 6kar fran S till L eftersom skdrdens kapacitet 6kade.
Maskinkostnaden for slatter 6kade nar maskinkedjan blev stérre men inte mycket eftersom
prisskillnaden mellan slatterkrossarna var liten och slattern utgjorde en mindre del av
maskinkostnaden. Transportkostnaden for rundbalar paverkades inte av att de 6vriga
skordemaskinerna andras. Denna studie visade ocksa att oberoende av produktionsmetod,
geografiskt lage och vallareal resulterade en stor slatterkross i de lagsta skordekostnaderna.
Kostnadsskillnaden i att investera i en storre eller mindre slatterkross var liten samtidigt som
den storre slatterkrossen okade efterfoljande maskins kapacitet vilket resulterade i lagre
skordekostnader. Att tanka pa ar dock att storre slatterkross kan ge langre torktid och
ojamnare torkning i strangen vilket ar negativt framfor allt vid rundbalsensilering.

Vid den optimala arealen for respektive maskinkedja med avseende pa skordekostnader
resulterade genomgaende storre maskinkedjor i lagre skordekostnader raknat per ha.
Undantaget var skérd med exakthack i Gss dar maskinkedja M gav de l&gsta
skdrdekostnaderna pga. kostnaden for den extra packtraktorn som lagts till maskinkedja L.

Maskinsamverkan

Generellt galler att hogre arlig anvandning av maskinerna ger lagre maskinkostnader. Detta
kan uppnas genom att tva eller flera lantbrukare gar samman och genom att gemensamt
anvanda maskinerna kan investera i storre maskiner eftersom den arliga anvandningstiden
Okar. Jamfort med egna maskiner 6kade laglighetskostnaderna eftersom skérden inte kunde
utforas parallellt med tva maskinuppsattningar. Detta kompenserades dock av att de storre
maskinernas hogre skordekapacitet och hogre arlig anvandningstid bada inverkade positivt pa
skordekostnaden. Nar tva gardar skordade med gemensamma maskiner med den storsta
maskinkedjan kunde den totala skordetiden minskas med en tredjedel och totala
skordekostnaderna med 12%. | en studie av samarbete mellan danska mjélkgardar rapporterar
Nielsen (1999) att maskinkostnaderna vid samarbete mellan gardar fér arbete pa falt kan
reduceras med 24-38% men den studien inkluderade samtliga grodor som odlades pa géarden
och inte enbart vallskorden. Maskinsamverkan med en vaxtodlingsgard &r ett satt att 6ka den
arliga anvandningstiden for traktorerna och darmed sinka de direkta maskinkostnaderna. Det
ar dessutom speciellt intressant for forsta vallskorden da laglighetskostnaderna &r storst
samtidigt som vaxtodlingsgardens traktorerna normalt inte &r upptagna under denna tiden pa
sasongen.

En farhaga ar att man om man lejer in skorden riskerar att fa vanta pa att skorden utfors och
darigenom far forsamrad kvalitet p& skorden. A andra sidan kan skérden vid inlejning utforas
med hogre kapacitet pga. stérre maskiner. Denna studie visade att vilket alternativ som var
mest fordelaktigt med avseende pa kostnader var beroende av savél vallarealen som av
maskintaxan samt av hur lange man fick véanta pa att fa skorden utford. Att lagga ut skorden
pa entreprenad var speciellt intressant vid sma vallarealer. Desto mindre vallareal desto stérre
var vinsten av samverkan om maskiner, ett resultat som stdmmer éverens med de Toro &
Rosenqvists (2005) studie av maskinsamverkan mellan spannmalsgardar.

For skord med hackvagn i Svealands slattbygd gav skord pa entreprenad de lagsta
skordekostnaderna vid arealer under 100 ha. Om maskinentreprendren inledde skorden tre
dagar efter optimal tidpunkt kunde skorden utforas billigare med egna maskiner redan fran ca
80 ha. Om maskintaxan var 20% hogre an den antagna var egna maskiner billigare redan fran
60 ha. Oavsett forseningar av skord med tre dagar och lagre maskintaxor var egna maskiner
ett dyrare alternativ jamfort med att lata skorden utforas med maskinstation nar vallarealen
understeg 40 ha. Ett argument mot maskinsamverkan ar risken for hoga laglighetskostnader
under ar med svara vaderforhallanden (de Toro & Rosenqvist, 2005) for det fall att
maskinstationen inte kommer precis den dagen som skdrden optimalt bor utforas.
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GENERELLA SLUTSATSER OCH RAD

De laglighetsfaktorer som tagits fram i denna studie &r dven anvandbara i kommande studier
for berakning av laglighetskostnader for olika vallskdrdesystem.

Det ar viktigt att ha kunskap om vilken dag som skorden har sitt maximala vérde eftersom en
forsenad start av skorden okar laglighetskostnaderna oberoende av skordekapacitet. Eftersom
forsta skorden har hogst laglighetskostnader ar det viktigast att undvika att forsta skorden
forsenas. Dér finns ocksa mest att vinna pa att minska laglighetskostnaderna genom att 6ka
skordens kapacitet.

Om hénsyn inte tas till laglighetskostnaderna underskattas skordekostnaderna och risken finns
att for l1ag skordekapacitet véljs. Betydelsen av att inkludera laglighetskostnaderna vid
berékning av skordekostnaderna och vid val av maskinkapacitet okar ju storre vallareal som
ska skordas.

Laglighetsfaktorerna &r nar de uttrycks per ha vall hdgre i Gotalands sddra slattbygder jamfort
med Svealands slattbygder samt hdgre i konventionell jamfért med ekologisk produktion. Om
de istallet uttrycks per kg TS eller per producerad kg mjolk &r laglighetsforlusterna ungefér
lika stora eller hogre i ekologisk vallproduktion eftersom vall- och mjolkavkastningen da ar
lagre samtidigt som grovfodergivan ar hogre.

Plasten star for en stor andel av skorde- och ensileringskostnaderna for rundbalar och i likhet
med forandringar i laglighets- och arbetskostnaden far forandrat plastpris storre effekt pa
totala skorde- och ensileringskostnaden vid skord av stora vallarealer eftersom de da svarar
for en stOrre andel av de totala kostnaderna.

Generellt sétt ger den minsta skérdekedjan lagsta skdrdekostnader upp till ca 60 ha vall. |
intervallet 60-90 ha vallareal ar kostnadsskillnaden mellan de olika maskinkedjorna sma och
val av maskinstorlek inverkar inte stort pa skordekostnaderna. Den storsta maskinkedjan ger
lagst skordekostnader nér vallarealen dverstiger ca 90 ha.

Hog slatterkapacitet &r ett billigt satt att 6ka skordekapaciteten - atminstone sa lange inte den
hogre skordekapaciteten begransas av inldggnings- och packningskapaciteten i plansilo.

Nar transportavstandet och vallarealen okar, okar dven skillnaden i skordekostnad mellan
olika maskinkedjor och maskinsystem. Det ar alltsa viktigare att valja ratt maskinkapacitet
och maskinsystem vid stora vallarealer och langa transportavstand.

Av de studerade systemen har skérd med rundbalar minst och skérd med exakthack storst
behov av arbetskraft. Den hogre skordekapaciteten for skord med exakthack gor dock att
skorden gar snabbare och skillnaden i arbetsbehov mellan systemen raknat i man-timmar &r
mindre. Om arbetskraft saknas for nagot moment i skorden leder det till kostsamma
vantetider, reducering av skdrdens kapacitet samt 6kade skordekostnaderna.

Vid korta transportavstand (1 km) har skord med hackvagn och exakthack lagst skorde- och
ensileringskostnader. Exakthack med tva eller tre transportvagnar ger de lagsta kostnaderna
vid 2-7 km transportavstand. Vid langre transportavstand ar skord med rundbalar det
billigaste skordesystemet av de som undersokts i denna studie.

Eftersom transporten inte behéver ske under skorden sa forlorar inte rundbalarna i
skordekapacitet nar transportavstandet andras. Det gor daremot hackvagn och exakthack
eftersom transportkapaciteten minskar nar transportavstandet 6kar. Rundbalar ar ett intressant
alternativ om vallarealen ska utokas med falt langt ifran garden och plansilo for ensilering av
den extra arealen saknas.
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Om hénsyn tas till att forlusterna av TS under ensilering och lagring ar lagre vid ensilering i
rundbalar j&mfort med i plansilo gor det att skdrde- och ensileringskostnaderna for skord med
rundbalar ar nagot lagre jamfort med skord med hackvagn och exakthack.

Maskinsamverkan &r ett bra satt att sénka skordekostnaderna, framfor allt vid sma vallarealer,
eftersom 6kad arlig anvandning av maskinerna sanker maskinkostnaderna och gor att storre
maskiner med hogre kapacitet kan anvandas. For att undvika hdga laglighetskostnader ar det
dock viktig att skorden inleds vid réatt tidpunkt. Vid vilken vallareal egna maskiner l6nar sig ar
beroende av maskintaxan och skordetidpunkten.
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