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Inledning, For att bedriva jordbruk &tgdr energi, dels for att teknisk
hantera produktionsapparaten, s.k. hanteringsenergi och dels f6r att fram-

st8lla hjdlpmedel fOr den tekniske hanteringen, s.k, hjélpmedelsenergi.

Den energi som &tgdr vid jordbearbetning, sd&dd, skord och transporter
kan nimnas som exempel »& hanteringsenergi. Denna energi utvanns tidi-
gare huvudsakligen som muskelkraft frén mdnniskor och djur. I modernt
jordbruk &r muskelkraften till stor del ersatt av maskiner, som fordrar

brinsle i form av petroliumprodukter for att fungera.

Energidtgéngen vid maskin- och redskapstillverkning samt vid framstédlls=
ning av handelsgddsel och kemiska bekZmpningsmedel dr exempel p& hj&lp-
medelsenergi. Handelsgtdselframstédllning utgdr i modernt jordbruk den

storsta forbrukaren av hjillomedelsenergi.

Energi &tgédr ocksd for vExternas assimilationsprocess. Assimilationsener-
gin, som ju erhé&lles direkt frén solljuset, skall inte diskuteras nirmare

hir.

Under de senaste m&naderna (vintern 1973-1974) har oljepriset stigit
kraftigt, och det kan forviantes stiga ytterligare. Behovet av och int-

resset for att utnyttje oljan sd effektivt som méjligt har d&rfor okat.

Foreliggande uppsats Er ett forstk att schematiskt belysa med vilken grad
av effektivitet olika produktionshdjneande insatser inom jordbruket utnytt-
jar oljan. Tyngdpunkten har lagts pé& en jédmfOrelse mellan handelsgtdsel-

anvidndning och bevattning.

Utbyte av olja inom jordbruksproduktionen. Som tidigare nimnts forbrukar

det tekniskt utvecklade jordbruket olja fOr drivning av maskiner och red-
skap (t.ex. traktorer, pumpar, spannm&lstorkning) samt f6r framstéllning
av industriprodukter for jordbrukets behov (t.ex. maskiner och redskep,

drdnerings- och bevattningsmaterial, handelsgddsel och bekimpningsmedel).

Tabell {1 redovisar energidtgédngen i lical per ha for jordbruket &r 1936 och
1970, I tabellen har &ven energifdorbrukningen omridknats i oljemdngd per

ha for &r 1970. Hirvid har antagits att_energiinnehdllet i en liter

(car1 kg) olja #r 10 lical. Berdkningarna &r utfﬁ;éa i Damnmark och en
Sammanféttning har publicerats av Bertilsson, G. Férhallandena i Dan-

mark sammanfaller i stort sett med de som réder i sydligaste Sverige.



Tabell 1. Energidtgéng i jordbruket &r 1936 och 1970.

llcal per ha llotsvarande i liter
1936 1970 olja per ha (1970)

Handelsgddsel 180 1720 172
lidnsklig arbetskraft 50 20 2
Histar 80 - -
llaskintillv. 90 260 26
Drivmedel _ 60 900 90
El 90 720 72
Summa 550 3620 326

Den mest idgonfallande skillnaden mellan &r 1936 och 1970 &ir den Gkade
energidtgéngen fOor handelsgddsel, dvs. den Ckade handelsgddselanvind—
ningen samt den Okade energidtgéngen for drivmedel. iven elkraftforbrulk-

ningen har stigit kraftigt. Elenergin anvédnds mest inomgérds.

Hur stort &r d& energiinnehéllet i skdorden? Znergiinnehdllet beror av
grodans art och skdrdens storlek. Tabell 2 anger det normsla energi-
innehé&llet i olika grddor enligt Helmenius et al.(1964) samt Jordbruks—

statistisk &rsbok (1973).

Tabell 2, Znergiinneh&ll i olika grddor.

Varsid Vall med &tervixt Potatis
Meal/kg 2,7 2:3 0,66
Normalskdrd kg/ha 3000 6000 25000
lical/ha 8100% 13800 16500
) U 3y

*Halmen inneh&ller dessutom ca 5000 lical/ha

lled jordbrukets tekniska utveckling har energiutbytet per enhet insatt
energi naturligt nog minskat. lledan den insatta energin mer &n 6-faldi-
gats under tidsperioden frédn 1936 till 1970 har t.ex spanmnmilsskOrden
o6kat med ca 50 procent, vallskOrden med ca 25 och potatisskdrden med

ca 100 procent (Statistisk &rsbok for Sverige,1937 och Jordbruksstatis-
tisk &rsbok,1973).



Energi&tgéng vid handelsgddsling. For framstdllning av handelsgddsel

atgédr energi. Sdrskilt framstdllningen av kvivegddselmedel &r energi-
krdvande. Tabell 3 illustrerar den ungefdrliga energidtgéngen (Gunnars-

son, 1974).

Tabell 3. Energiétgéng €0r framstdllning av N, P och K-gddselmedel

Gédselmedeltyp Energidtgéng i Mcal per
kg N, P resp. K

Kvivegodselmedel (N) 1,55
Fosforgodselmedel (P) 1,5
Kaliumgodselmedel (X) 0,4

I Sverige anvinder man i genomsnitt 73 kg N, 22 kg P och 38 kg X per
ha och ar. For framstdllning av denna handelsgddselmidngd &tgér ca 118

kg olja (Gunnarsson, 1974).

Ské&ne har de hogsta gddselgivorna i landet. Dd&r anvidnder man ca 105 kg
N, 32 kg P och 66 kg K per ha. 0Oljeforbrukningen for framstdllning av

denna méngd handelsgtdsel dr ca 170 kg (Gunnarsson, 1974).

For utspridning av godsel &tgdr dessutom ca 5 1 olja per ha (Databok

for driftsplanering, 1971).

Skordeutbyte av handelsgtdsel. I slutet av JBOO—talet var riksmedel-

skorden for korn 1300-1400 kg per ha. I M&dlardalen var kornskdrden vid
samma tidpunkt ca 1500 kg per ha och i Ské&ne var skordarna endast obe-
tydligt hogre, 1500-1600 kg per ha. (Jansson,1970).

Grodorna var dé& i stort sett hé@nvisade till markens egen viaxtniring.

De forh&llandevis laga skdrdarna i Skdne berodde troligen p& att &ker-
marken var starkt utarmad. I M&lardalern dédr forh&llandet mellan slétter-
marksarealen och antalet djur per arealenhet &ker var hégre hjdlptes

situationen upp av den hogre stallgdodseltillférseln till &kermarken.

Ungefédr vid sekelskiftet forédndrades jordbruket starkt och handelsgddsel
borjande anvéndas. Skordarna har didrefter dkat successivt. Den bdrgade
kornskdorden beréknas i genomsnitt for landet &ren 1968-1972 till drygt
3000 kg per ha. I Ské&ne och M&lardalen var kornskorden under denna tids-
period i genomsnitt 3900 respektive 3100 kg per ha. (Jordbruksstatistisk
drsbok, 1968-1973).
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Genom att sluta anvidnda handelsgddsel skulle skfrdarna sannolikt minska

. mycket kraftigt de forsta &ren. Efter ett antal &r torde skOrdarna stabi-

lisera sig pd en ndgot hdogre nivé &n den som rédde vid 1800-talets slut,
bl.a. beroende pd& att vi numera har mer hdgavkastande sorter och pd gtt

akermarken dr bdttre dridnerad.

En skdordeminskning med 2000 kg spannmdl per ha torde vara rimligt for en

gérd i Skéne. For landet som helhet torde skdordeminskningen bli mindre, upp-
skattningsvis 1500 kg per ha. Enligt tidigare angivna v8rden Over energi-
8tgéng vid handelsgddselframstdllning och gddselgivornas storlek kan beridk-
nas att varje liter olja insatt i handelsgtdsel ger ca 12 kg korn i merskord
sévdl i Skéne som for landet i genomsnitt. Med k&nnedom om spannmidlsens ener-—

giinnehdll (tab. 2) kan berdknas att for varje liter olja insatt i handels-

godsel erhdlles ca 32 Mcal i form av dkad skord. Man far s&lunda igen

ungefdr tre génger av den insatta oljeenergin i merskorden.

I detta sammanhang bdr plpekas att skdrdeutbytet per ka gtdsel blir mindre
ju ndrmare toppen pé avkastningskurvan man kommer. I Skéne,ddr man sedan
lénge haft hoga godselgivor, har t.ex. en nédra fordubblad kvidvegddsling i
korn sedan slutet pd 1950-talet inte medfort négon pétaglig skbrdestegring
(Jansson 1970). D& man Sverskrider maximum p& avkastningskurvan riskeras

liggsdd med kvalitetssédnkningar pé& griddan.

Fnergidtgéng vid bevaitning. For att pumpa upp vatten frédn en vattentikt

till ett fdlt 8tgér energi. Denna energiftgéng &r direkt proportionell mot
den uppumpade vattenvolymen och pumpens arbetstryck, dvs.

| w

Bl A4 : (1)
dér, w = energidtgdng (kpm)
p = pumpens arbetstryck (kp/mz)*
V = uppumpad vattenvolym (m3)

Pumpens arbetstryck &r hdogre &n vattentrycket ute vid spridarmunstyckena.
Det forekommer alltid mer eller mindre stora tryckforluster (energifdrlus-

ter) i ledningarna. Dessa forluster har sin grund 1i:

- anliggningens dimensionering (rorens ldngd och diameter)
- anlédggningens tekniska utforande (rorens skrovlighet, rdrskarvarnas utform-
ning och krokar p& ledningen)

- tryckhojdskillnaden mellan vattentdkt och spridare

*¥Pumpars arbetstryck uttrycks vanligen i kp/cm? dvs. 1/10 000 kp/m2



U1

Den uppumpade vattenvolymen sprids ut Over en viss areal. Den utspridda

vattenvolymen per ytenhet benéimnes bevatiningsgiva, dvs:

(2)

o
I
Ly

ddr, Q = bevattningsgiva (m)

2y

1

uppumpad vattenvolym (m

bevattnad areal (m2)

- <
I

I vanliga fall anvdnds ej de i formel 2 angivne sorterna pa den beveattnace
arealens och bevattningsgivans storlek. Bevattningsgivan (Q) uttrycks van-
ligen i millimeter och den bevattnade arealen (A) uttrycks ofta i ha. En

3

bevattningsgiva pé 1 mm per ha motsvarar 10 m” vatten.

Antag 2tt en bevattningsenlédggning drivs med en dieselmotor vid kraftut-
taget p& en traktor. Hur ménga liter dieselolja atgdr d& for att pumpa upp

1 mm vatten p& en yta av 1 ha?

For att kunna besvara denna fréga méste man bl.a. k&@nna till dieselmotorns
specifike bré&nslefdrbrukning, dvs. brénslefdrbrukningen per histkraft och
timme, samt bevattningspumpens verkningsgrad, dvs. forh&llandet mellan be-
vattningsvattnets fitdecenerzi och den energi som traktorn utveckler vie

kraftuttaget. lled hjdlp av formlerna 1 och 2 kan formel 3 uppstédllas:

Q+Aep+b + k
X = e (3)

4

ddr, X = bridnsleforbrukning (kg)

I

Q = bevattningsgivan (m)

4 = bevattnad areal (m2)

p = pumpens arbetstryck (kp/mz)

b_= motorns specifika brénsleforbrukning (g/hkr)

k,= omvandlingsfektor fré&n g/hkr - tim till kg/kpm -« sek (1/270)

b = bevattningspumpens verkningsgrad (9)

Antag att bevattningspumpen arbetar med trycket 7 kp/cm2, att dess verk-
ningsgrad dr 60 procent och att traktorns specifika bréansleforbrukning &r
300 g/hkr s tim. Genon ins&ttning i formel 3 kan brinsleforbrukningen for

att bevattna 1 ha med 1 mm vatten berdknas till 1,3 kg dieselolja.
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Skordeutbyte av bevattning. IForutsiZtiningen for att bevattning skzall ge

utslag i form av dkad skord &dr att vatten &r den begrinsande faktorn for
grodan, De senaste somrarna har varit ovanligt nederbdrdsfattiga och beva
ning av bl.a. potatis, vall och virséd har givit kraftige skSrdedkningar.
Sérskilt gdller dette f0r de syddstra delarna av landet och for M&lardalen

ddr forsommartorkan varit ovanligt intensiv.

Resultaten av forsdck med bevattning ken sammanfattas pé foljande sétt.

I potatlsodllngar har varge millinmeter vatten givit en skOrdedkning med

o -

ca 100 kg per ha och i vars&d har en bevattiningsgiva p& 30 mm i medeltal
givit en skordedkning pé 800 kg per ha vid normsl godsling. Pédpekes bdr att
forsdken med vérséddsbevattning har pégdtt endast i tvd &r och forsdksun-

derlaget dr d&drfor litet.

Ied ledning av dessa forsCksresultat och berikningar enligt formel 3 kan
skordeutbytet per liter olja insatt i bevattning beriknas. Varje liter

dieselolje motsvarar en bevattningsgiva pé 0,77 mm per ha och denna be-

vattningsgiva motsvarar en skordedkning pé& ca 77 kg potatis eller ca 20 kg

&

vadrsgd. led ki#nnedom om potatisens resp. vdrsiddens energiinneh&ll (tab. 2)

T

kan berdknas att en liter olja insatt 1 bevattning av dessa grodor ger
drygt 50 llcal. llan fér sé&lunds igen ungefiér fem gu 1ger den insatta olje-
energin i form av Oked skord vid bevattning av vérsdd och potatis., I den-
na kalkyl har energiftrbrukningen vid flyttning av rdren och energiétgéggen 

vid tillverkning av anldggningen ej tagits med.

b

Snergikostnad och saluvirde. Vid produktion av energikridvande varor utglr

energikostnadsandelen ofta en stor del av produktionsvérdet. Tabell 4 il-
lustrerar energikostnadsandelen i forh&llande till saluvérdet for olika in-

dustribranscher. (Hagstromer, 1974).

Tabell 4. Energikostnadsandel i férhéllande till saluvédrdet for oliksa
industribranschers produkter.

Inergikostnadsandel i procent

Bransch av saluvérdet

Cement och kalkindustri 17,5
Godselmedelsindustri B¢l
Livsmedelsindustri 1,0
Maskinindustri 1 3.2
Jdarn- och sté&lverk T 0'S

lMassa- och peppersindustri 5,3




For jordbruket som helhet har man skattat energikostnadsandelen till 3,4
_procent av jordbruksprodukterﬁas saluvédrde. For vissa godselmedel &r dock
energikostnadsandelen avsevidrt higre &n tabell 4 visar. Vid framst&llning
av t.ex. kalkammonsalpeter #r enertikostnadsandelen ca 25 procent av salu-
védrdet. En fordubbling av energipriset medfor sdledes att saluvidrdet torde

stiga med ca 25 procent péd detta gddselmedel.

Vid normal gddsling (73 kg N, 22 kg P och 38 kg K) &tgér som nidmnts 118 kg
olja. Antag att merskdrden av denna gtdsel blir ca 1500 kg per ha. Antag
vidare att sdvdl olje- som spannm@lspriset &r ca 0,50 kr per kg. Energikost-
nadsandelen for handelsgodseln uppgdr dad till 8 procent av merskSrdens salu-

virde.

Ovan ndmnda godselmidngd kostar for jordbrukaren ca 200 kr. Med spridnings-
kostnaderna inrdknade uppgér de totela gddselkostnaderna till drygt 30

procent av merskdrdens vérde.

Hur stor dr d& energikostnadsandelen vid bevattning? Antages att olje~ och
spannmé&lspriserna &r 0,50 kr per kg och potatispriset &r 0,25 kr per kg
finner man att energikostnadsandelen vid varsédesbevattning &r ca 5 procent
av merskordens vdrde. Energikostnadsandelen vid bevattning av potatis &r lég-

re, ca 2,8 procent av merskdordens virde.

Totalkostnaderna for bevattning (10-8rig avskrivning pd anliggningen, rinta,
underhé&ll, drivk#lla, drivmedel, manstimmar, traktortimmar) uppgdr till ca
150-250 kr per ha och &r (Linnér, 1974). Av detta framgldr att de totala
bevattningskostnaderna &r av samma storleksordning som g@dselkostnaderna

per ha.

Med en hojning av oljepriset foljer forutom Okade driftskostnader &dven Okade
anlédggningskostnader pad bevattningsanlédggningarna. Energikostnadsandelen for
framstédllning av bevattningsanléggningar torde ligga 6ver den Ovriga maskin-
industriens. Plastslangar har t.ex. redan stigit kraftigt i pris p.g.a. Ckade
energikostnader. AluminiumrSren kan ockséd forvintas att stiga i pris, efter-
som framst&llning av aluminium &r utomordentligt energikrédvande. Mindre ener-
gikrdvande bevattningssystem torde d& bli mer intressanta att understdka och

utveckla.



Sammanfattning. I foreliggande uppsats har visats att man med insats av

handelsgtdsel och bevattning kan utnyttja solenergin och marken mer
effektivt &n utan insats av dessa produktionsmedel. Genom insats av
handelsgtdsel och bevattning kan man sé att sdga hoja ré@ntan péd sol-
energins kapital., Oljeenergi insatt i handelsgddsel och bevattning kan
ddrfor sidgas vara god energihushéllning i en virld som utmédrks av brist

pé& livsmedel.

Marken har normalt mycket stdorre kapacitet som véxtndringsleverantor
gn som vattenmagasin., Bevattningseffekten dr ddrfor mer beroende av
drsménen., Genom bevattning kan man utnyttja godseln mer effektivt och

f8 hyggliga skordar &ven under torra &ar,

Vid normala godselgivor far man igen ungefdr tre génger av den insatta
oljeenergin i merskdorden. Bevattning har i de senaste &rens fOrsdk gi-
vit en &nnu mer positiv energibalans. Man har didr fatt igen ungefér
fem génger av den insatta oljeenergin i merskdrden.
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Denna skriftserie, bendmnd Stenciltryck, ut-
ges av Avdelningen for lantbrukets hydroteknik
vid Institutionen for markvetenskap, Lantbruks-
hogskolan. Serien utkommer i fri f6ljd och inne-
hédller undersdkningsresultat och annat material,
som avdelningen funnit angelédget att redovisa,
men som av olika anledningar ej befunnits moj-
ligt att framlédgga i tryck, exempelvis i den frén
institutionen utgivna tidskriften Grundforbatt-
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grupp av lésare.
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enskilda nummer kan i mén av tillgdng erhdllas
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