JTl-rapport
Lantbruk & Industri

369

Spannmal till energi — 6kad
lonsamhet genom anpassning
av odlingssystemet

CarinaGunnarsson
Johanna Olsson
Gunnar Lundin
Alfredo de Toro

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik

2008






JTl-rapport
Lantbruk & Industri
369

Spannmal till energi — 6kad ldnsamhet
genom anpassning av odlingssystemet

Increasing the Profitability of Energy Cereals
by Modifying the Cultivation System

Carina Gunnarsson'’
Johanna Olsson?
Gunnar Lundin®?
Alfredo de Toro'

" Institutionen for energi och teknik, SLU
2 JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik

© JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik 2008
Citera 0ss garna, men ange kallan.

ISSN 1401-4963






Innehall
o] (0] o PO PSPPSR URURPRPPRPTN 5
SAMMANTALINING ..o 7
ADSITACT. ... ettt b et nre e 8
INEFOTUKLION <.ttt e e te et e sreenreeneeas 9
Spannmal till etanolproduktion och férbranning i Sverige............cocoevevvnne, 10
PRISSAINING ...ttt bt 10
ProduktioNSKOSINAGET ......cvveieiiieiieie et 10
Sy s 11
Material 0Ch MELOTEN ........coiiiiieiee e 11
KravspeCifiKatiONEr ...........oiieiiiie e 11
EtanoISPANNMAL .........cocviieviiiieieiee ettt 12
EldNiNgSSPaNNMAL........c.coveviviieierieieiieereeee et 12
ANPassning av 0dliNGSINSALSEN .........ccvivveiieriecese e 13
Viktiga kvalitetsparametrar hos olika spannmalsslag ............ccccccevevenee. 13
EtanoISPANNMAL .........cccviieeiiiieieeiee et 14
Spannmal till fFOrbranning..........cccevevevieeieeiceeeee e 15
TYPGAITAING ...ttt r ettt s s sttt ers s s eaanenns 16
Analyserade alternatiVv..........cccooveieiieieccecc e 16
Ekonomisk analys av alternativen Traditionell och Energi...................... 17
Detaljstudie av odling av energispannmal..................cooeevevevrveecrerernenenens 23
Havrens varde relaterat till energiinnehall................cccoevvvevieiiverivereenne, 23
Maskinhandnavande ...........cccooeieiiiinieee s 23
RESUIAL ...ttt nne s 24
EKONOMISK @NAIYS ... 24
L&glIghetSKOSINAAET .........ccveiiiiecieeee e 27
Detaljstudie av odling av energispannmal .............ccccoeevvveeeieiecriceeiececene, 28
HOSIVELE ... e 28
RAGVELE ..ttt ettt e bbbttt 29
HAVIE Lo s 30
KEANSHGNETSANATYS ... 31
Havrens varde relaterat till energiinnehall ............cccoooveveiiiiiicicieceieeee, 32
Maskinhandavande. ..o 33
Forbrukning av diesel och fornddenheter ...........cocoovviieiiiiinieice e 33
DISKUSSTON. ...ttt bbbttt bbbttt 33
ANPassNing av 0dlNGSINSALSET .........ccviieiiereriesie st 33

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Ekonomisk analys av alternativen Traditionell och Energi........c..ccccceevvnnee. 34
Detaljstudie av odling av energispannmal .............ccccceevvveveeeeeeeeeeeeeeeeenes 35
SIULSAESE ...ttt sttt b e nne e 35
GENEIEHA TAU.......cvieiiiciceee ettt 36
RETEIBNSET ...ttt bbb 37
TrYCKEA FETEIENSET ... 37
Personliga meddelanden...........cooiiiiiieieieie e 38
L T e =] T =] 0] ST 38
Bilaga 1. Indata fran AQIriWISE ........ccvveviveiereeeeieetee s es st 39
Bilaga 2. LAGIGhetSdata ...........cocueiiiiiiie e 41
Bilaga 3. Resultat av intdkts- och kostnadsanalys............cccccoeviiennininiciennn, 43
Bilaga 4. Maskinhandhavanden .............cccccveieeieiieiieie e 47

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Forord

Anvandning av spannmal till energiravara staller andra krav pa spannmalspro-
dukten &n vad traditionell anvandning i kvarn- och foderindustri gor. Arbetet

i projektet har syftat till att forbattra Ionsamheten vid odling av spannmal till
energiandamal.

Detta projekt har utforts i samarbete mellan Johanna Olsson och Gunnar Lundin
(JTI) samt Carina Gunnarsson och Alfredo de Toro (SLU). Projektet finansierades
av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF). Tack for ert stdd, vilket gjorde denna
studie mgjligt. Tack &ven till Hans Fredriksson vid Lantmannen Energi, Hans
Nilsson vid Sala-Heby Energi samt Torbjorn Karlsson pa Lantméannen Véxtrad
for er medverkan i referensgruppen. Era synpunkter var véardefulla och gav denna
studie 0kad relevans.

Uppsala i oktober 2008

Lennart Nelson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik

Per-Anders Hansson
Professor, Institutionen for energi och teknik vid SLU, Uppsala
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Sammanfattning

Anvindningen av spannmal och andra lantbruksgrédor for framstéllning av energi
har tillsammans med okad efterfragan pa livsmedel i varlden bidragit till 6kade
spannmalspriser. Eftersom dven energipriserna har ékat kan energispannmal vara
ett I6nsamt alternativ trots ett hogre spannmalspris. Hittills har energispannmal
vanligtvis odlats enligt samma principer som traditionell spannmal. Lantbrukaren
har dock mojlighet att anpassa odlingssystemet.

Det dvergripande syftet med projektet var att forbattra Ionsamheten vid odling av
spannmal till energiandamal. For odlingssystemet studerades vilka anpassningar
som bor goras vid exempelvis grédval, sortval, godslingsstrategi, vaxtskydd och
maskinhandhavanden nar spannmalen ska anvandas till etanoltillverkning eller
forbranning. Dessutom beréknades laglighetskostnaderna for energispannmal. For
tre typgardar, placerade i Skane, Ostergétland och Uppland, undersoktes darefter
hur ekonomin paverkades av de anpassningar av odlingen som bor goras for energi-
spannmal. Med ledning av dessa resultat formulerades konkreta rad till lantbruk-
aren om hur en sadan anpassning kan ske.

Typgardarnas akerareal var 203 ha, véaxtféljderna var sjuariga och pa samtliga
platser var hostvete den dominerande grodan. Dessutom fanns ragvete och havre
med i alla vaxtfoljder. Tva alternativ namnda Traditionell och Energi undersoktes
dar odlingen enligt Energi innebar att hostvetet och ragvetet anvéandes till etanol-
produktion vid etanolfabriken i Norrképing och havren till foérbranning istéllet for
till foder och livsmedel. Forbranningsanldggningen antogs placerad ndra typ-
gardarna.

Resultatet visade att odling av spannmal till energi inte skiljde sig sa mycket fran
odling av foderspannmal. Den anpassning av odlingsinsatserna som bor goras ar
att sanka kvévegivan vid odling av etanolvete jamfort med vid odling av kvarn-
eller fodervete. Nar typgardarna analyserades sanktes kvavegivan med 25 kg per
ha vid odling enligt Energi jamfért med Traditionell. Avkastningen sanktes da
med 200 kg per ha for etanolvetet.

Vid odling av spannmal till etanolproduktion ar det viktigt att anpassa strategin
for kvavegodsling for att uppna en hog starkelsehalt tillsammans med hég avkast-
ning, kvavegivan bor anpassas efter den specifika sorten. Idag finns inga sorter
som &r speciellt framtagna for forbranning men utveckling bor inriktas pa sorter
som ger hdg avkastning i kombination med hogt varmevarde.

Den ekonomiska analysen av typgardarna visade att odling enligt Traditionell gav
en hogre vinst an enligt Energi i Uppland och Skane, medan bada alternativen gav
ungefar lika hog vinst i Ostergotland. Detta berodde framfor allt pa att transport-
kostnaderna var lika hoga i bada alternativen i Ostergotland, medan transportkost-
naderna Gkade i alternativet Energi i Uppland och Skane.

En detaljstudie av energigrodorna visade att framfor allt hogre transportkostnader,
eftersom etanolfabriken ligger i Norrkoping, gjorde att priset pa hostvete till
etanolproduktion i Skane borde vara 6 6re/kg hogre an priset pa fodervete for
samma I6nsamhet. | Ostergotland var lonsamheten béttre for etanolvete jamfort
med fodervete, bade vid leverans under skord och efter lagring (i december). Vid
skordeleverans medférde varje procents 6kning av starkelsehalten att starkelse-
bonusen dkade med drygt 2 6re/kg hostvete. Dessutom tillats en hogre leverans-
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vattenhalt. Priset pa etanolvete kunde darfor vara 8 cre lagre vid skordeleverans
och 3 0Ore l&gre vid lagerleverans utan att Ilonsamheten férsdmrades jamfort med
for fodervete. For Uppland var I6nsamheten for etanolvete jamfort med fodervete
lika. Jamfort med vete forbattrades lonsamheten mer nar ragvete odlades till
etanol istallet for till foder.

Priset pa havre till forbranning kunde sankas jamfort med foderhavrepriset for
samtliga typgardar utan att Iénsamheten minskade pga. energigrodestddet och
sénkta transportkostnader om férbranningsanldggningen ligger nara odlingen.

| denna studie var laglighetskostnaderna en mindre post som inte paverkade den
totala kostnaden i nagon storre utstrackning, som mest svarade de for 4 % av de
totala kostnaderna. Lagre kvalitetskrav pa etanolvete jamfort kvarnvete (falltal)
gav lagre laglighetskostnader for odling enligt Energi an enligt Traditionell.
Laglighetskostnaderna for 6vriga spannmalsslag var lika hoga i de bada alterna-
tiven.

Abstract

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

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

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

The results showed that cultivation of bioenergy cereals did not differ greatly
from cultivation of food/feed cereals. However, when cultivating cereals for
bioethanol production it is important to adapt the nitrogen fertilisation strategy
to achieve high starch content together with high yields of the specific cultivar
grown. The most important change in the Energy system proved to be decreasing
the nitrogen fertiliser dose to winter wheat for bioethanol production compared
with food winter wheat, by 25 kg per ha and year overall for the typical farms.
Yield then decreased by 200 kg per ha.
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There are currently no cereal cultivars developed specifically for combustion,
but plant breeders should work towards producing cultivars that combine high
yield with high energy content per kg dry matter.

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

Detailed analysis of the energy cereals grown showed that due mainly to the
increased transport costs associated with the ethanol plant being located in
Norrkoping, the price of winter wheat for ethanol production in Skane should

be 0.06 SEK/kg higher than the price of feed wheat to achieve the same level

of profit. In Ostergdtland the profitability was higher for bioethanol wheat both
when delivered at harvest or after storage (in December). For delivery at harvest,
for each percentage increase in starch content there was a bonus of SEK 0.02
per kg winter wheat produced, and also higher permitted grain water content on
delivery to the ethanol plant. The price of bioethanol wheat could therefore be
0.08 SEK/kg lower at harvest delivery and 0.03 SEK/kg lower at delivery after
storage without lowering the profitability compared with feed wheat. For Uppland
the profitability for bioethanol wheat was comparable with that of feed wheat.
Compared with wheat, the profitability of triticale increased more when it was
used for bioethanol instead of feed.

The price of oats for combustion rather than for feed could decrease for all typical
farms without decreasing profitability due to the subsidy available for cultivation

of energy crops and to the decreased transport costs when the combustion plant is
located close to the typical farm.

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

Introduktion

Anvandningen av spannmal och andra lantbruksgrédor for framstéllning av energi
har tillsammans med okad efterfragan pa livsmedel i varlden bidragit till 6kade
spannmalspriser. Eftersom dven energipriserna har ékat kan energispannmal vara
ett I6nsamt alternativ trots ett hogre spannmalspris. Viktigt ar dock att produktions-
kostnaderna halls nere for att 6ka konkurrenskraften mot andra biobréanslen och mot
fossila branslen (Power m.fl., 2008). Nar spannmal och andra grodor fran akermark
ska anvandas for energiandamal istallet for till livsmedel eller till foder paverkas de
krav som stélls pa grodan for att den ska fungera optimalt for energiframstallning.
Darmed paverkas aven odlingsatgarder men kunskapsnivan om hur odlingen bor
anpassas ar generellt sett 1ag (Berg m.fl., 2007).
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Spannmal till etanolproduktion och forbrénning i Sverige

| Sverige finns idag en etanolfabrik som ar spannmalshaserad, den drivs av Lant-
mannen Agroetanol i Norrképing. Agroetanol anvéander hostvete, korn och ragvete
i sin produktion, arsforbrukningen av spannmal ar ca 150 000 ton (Agroetanol,
2008). Ytterliggare en anlaggning byggs for narvarande pa samma omrade och
planeras vara i drift i oktober 2008 (Agroetanol, 2008). Den nya anldggningen
kommer att forbruka cirka 400 000 ton spannmal, motsvarande 70 000 hektar.

Vid etanolproduktion ar starkelseskdrden viktig, den erhélls genom hog avkast-
ning saval som hdg starkelsehalt.

Erfarenhet av spannmalseldning i Sverige finns i forsta hand fran enskilda fastig-
heter pa landsbygden med brannare som ar mindre dn 50 kW. Exempel pa en

storre anlaggning som eldar spannmal ar den i Morgongava som drivs av Sala

Heby Energi (SHEAB) och har en effekt av 2,4 MW (Nilsson, pers. medd., 2006).

| princip gar det att elda vilken spannmalskarna som helst, men forbranningsegen-
skaperna skiljer sig mellan de olika spannmalsslagen. Det spannmalsslag som eldats
mest i Sverige ar havre, bland annat pga. att det orsakar minst sintring och har hogst
varmevarde jamfort med 6vriga spannmalsslag. Forbranningsegenskaperna for rag-
vete och vete ar mycket lika varandra, men skiljer sig at mellan 6vriga spannmals-
slag. Korn har egenskaper som mer liknar vete &n havre. | praktiken kan 1 liter eld-
ningsolja ersattas med ca 3 kg spannmal (Lantmannen & LRF, 2005). Vid odling
av spannmal till forbranning ar mangden bargad torrsubstans den viktigaste para-
metern.

Hitintills har energispannmal vanligen odlats enligt samma principer som vanlig
spannmal. Lantbrukaren har dock majlighet att anpassa odlingssystemet sa att de
egenskaper som vardesatts vid anvandning till energiandamal far sa fordelaktiga
varden som mojligt.

Prissattning

Pa en marknad véljer anvandarna av energi eller producenterna av energi det
energislag eller den ravara som for tillfallet & mest [énsam (SOU, 2007). Darfor
maste priset pa energi fran jordbruksgrodor kunna mata sig med priset pa andra
branslen for att vara intressanta. Tillgangen pa biobranslen kommer darfor att
bestammas av priserna pa exempelvis skogsravara, spannmal och oljevéxter. Om
priset pa energi blir for 1agt eller om odlaren far battre Idnsamhet genom att odla
livsmedelsgrddor eller fodergrodor kommer intresset for odling av energigrodor
att minska. Dessutom kan hoga produktionskostnader gora det oldnsamt att odla
energigrodor pa lagproduktiv mark (SVEBIO, 2008). Vid etanoltillverkning &r 16n-
samheten beroende av bade bensinpriset, spannmalspriset och foderpriset (drank)
(Fredriksson, pers. medd., 2008).

Produktionskostnader

Loyce & Meynard (1997) och Rosenberger m.fl. (2002) har studerat hur odlings-
tekniska atgarder paverkar bland annat det ekonomiska resultatet nar hostsad
anvands till etanolproduktion. Loyce & Meynard (1997) kom fram till att mindre
intensiva produktionssystem med reducerad kvavetillforsel och kemisk bek&mpning
gav det basta ekonomiska resultatet. Detta resultat bekréftades inte av Rosenberger
m.fl. (2002) dé&r de istallet kom till slutsatsen att en intensifiering av produktionen
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gav hogre skordar vilket kompenserade den hégre produktionskostnaden genom
en Okad etanolskord per hektar.

Ifall kvalitetskraven pa grédan ar lagre vid anvandning for energiproduktion an
vid anvandning som foder eller livsmedel kan maskinanvandningen for odling av
grodan paverkas. Om exempelvis skorden kan tillatas paga under en langre tids-
period och inte lika mycket hansyn behover tas till paverkan pa kvaliteten, kan
maskinutnyttjandet 6ka vilket ger sankta maskinkostnader (Berg m.fl., 2007;

de Toro & Rosengqvist, 2005). Om skorden kan paga under en langre tid utan att
grodans varde som energiravara minskar paverkas aven laglighetskostnaderna.
Laglighetskostnaderna ar beroende av hur grodans varde fordndras med tidpunkten
for operationen, exempelvis skdrden, och for att bestdamma dem ar faktorer som
paverkar vardet och som forandras med tidpunkten for operationen intressanta.
Valet av maskinkapacitet &r en avvagning mellan htéga maskinkostnader for
maskiner med hog kapacitet och de laglighetskostnader som uppstar nar maskin-
kapaciteten ar lag.

Syfte

Det dvergripande syftet med projektet var att forbattra Ionsamheten vid odling av
spannmal till energiandamal, genom att:

e Studera hur odlingssystemet for spannmal for energiandamal bor anpassas vad
géller sortval, grodval, vaxtfoljd, godslingsstrategi, véxtskydd, maskinhand-
havanden och laglighetskostnader.

e Studera effekterna av odlingsanpassningarna pa for ett antal typgardar.

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

Material och metoder

Projektet inleddes med grundldggande studier for att undersoka hur odlings-
systemen paverkades eller bor anpassas nar spannmalen ska anvandas som ravara
till etanoltillverkning respektive forbranning. Resultatet fran dessa studier anvandes
darefter som indata for att analysera hur tre typgardar paverkades av att odla spann-
mal till etanol respektive forbranning istallet for till foder eller livsmedel. Lonsam-
heten undersoktes genom att berakna hur intékter och utgifter paverkades av den
forandrade anvandningen av spannmalen. Dessutom undersoktes och varderades de
anpassningar som gjordes for odling till energiandamal samt de faktorer som skiljde
odling till energiproduktion fran foderproduktion mer ingaende.

Kravspecifikationer

Kravspecifikationer for etanolspannmal (hostvete, ragvete och korn) inhdamtades
fran Agroetanol (2008). For spannmal till forbranning finns inga tydliga krav-
specifikationer. Kontakt togs med SHEAB och Hallsta Pappersbruk for att under-
soka vilka krav de har pa den spannmal de koéper in till forbranning. Den huvud-
sakliga eldningen i Sverige idag sker i enskilda fastigheter pa landsbygden och
litteratur inom omradet studerades for att hitta 6nskvarda egenskaper for spannmal
till forbranning.
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Kravspecifikationerna, tabell 1, galler for direktlevererad spannmal till Agroetanols
etanolfabrik i Norrkoping (Agroetanol, 2008). Vid etanoltillverkning galler samma
hygieniska krav som for foderspannmal, bl.a. eftersom dranken, som &r en restprodukt
i etanoltillverkningen, ska bli sa ren att den gar att salja som foder. All spannmal
maste darfor uppfylla de lagkrav som géller for foderravaror.

Tabell 1. Kravspecifikationer och prisséttning for etanolspannmal (Agroetanol, 2008).

Parameter

Krav/egenskaper

Prisjustering

Konditionsklassning:

klass 1
klass 2
klass 3

Vattenhalt:
vid skérdeleverans

vid lagerleverans

Avfall osv.

Frammande sadesslag:

havre/rag

korn/varvete

Rymduvikt:
hostvete
ragvete
korn

Stérkelse:
hostvete

ragvete

Temperatur

Frisk, sund vara
Svag lukt, svagt gra férg
Skadad, osund vara

<15,0 %
> 15,0 %
> 17,0 %
<14,5%
>14,5 %
>15,0 %
> 16,0 %

< 1,0 %
1,0-4,0 %
>4.0%

<2,0%
2,0-4,0 %
>4,0%

> 750 g/L
> 690 g/L
> 630 g/L

<71,0%
>71,1%
< 69,5 %
> 69,6 %

< 25°C

Inga korrigeringar
Avdrag 75 kr/ton
Avvisas

Inga korrigeringar

Avdrag i % av pris: (Aktuell vattenhalt -15%)*3
Avvisas

Inga korrigeringar

Avdrag i % av pris: (Aktuell vattenhalt -14,5%)*3
Awvisas fr.o.m. 1/1

Avvisas fr.o.m. 16/9

Inga korrigeringar
Avdrag i % av pris: Aktuell inblandning*2
Avvisas

Inga korrigeringar

Avdrag i % av pris: Aktuell inblandning*2
Avvisas

Avdrag i kr/ton: Procent inblandning*1

Inga korrigeringar
Inga korrigeringar
Inga korrigeringar

Inga korrigeringar
Tillagg i % av pris: 1,5 % per % stérkelse
Inga korrigeringar
Tilldgg i % av pris: 1,5 % per % stérkelse

All spannmal ska varmluftstorkas

Eldningsspannmal

Enligt Lantménnen i Norrkdping som &r ansvariga for leveransen av havre till Hallsta
pappersbruk finns inte nagon kravspecifikation for spannmal till eldning, utan industrin
har en flexibel installning (Leigard, pers. medd., 2006). SHEAB och Hallsta pappers-
bruk eldar spannmal i storre omfattning, den enda riktlinjen de har nar de képer in havre
ar en maximal vattenhalt, tabell 2. Onskvarda egenskaper hos spannmal for forbranning
framgar av tabell 3. Mdgel kan leda till hanteringsproblem, det ar darfor viktigt att
spannmalen torkas ner till en lag vattenhalt (Borjesson, pers. medd., 2006). Det finns
aven vissa hygienkrav pa spannmalen som regleras enligt arbetsmiljélagen.
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Tabell 2. Krav pa spannmdl till férbrdnning.

Parameter Krav Anmaérkning

Vattenhalt Max 14,0 % Gallande gransvarde hos SHEAB och Hallsta
pappersbruk (Nilsson, pers. medd., 2006;
Sundblom, pers. medd., 2006)

Hygienkrav 5 mg/m® totaldamm | luften vid hantering, enligt arbetsmiljélagen
(Jonsson, pers. medd., 2006)

Tabell 3. Onskvérda egenskaper hos spannmadl till férbrénning.

Parameter Anmaérkning

Véarmevérde Beskriver energiinnehallet i branslet, bor vara hogt.

Askhalt Lag askhalt ar dnskvart for att minska arbetet med att aska ur
pannan.

Asksmalttemperatur Hog asksmalttemperatur minimerar problemen med sintring som

innebdar att askpartiklarna smélter i pannan och bildar slagg.

S-, Cl-, N-, K- och Ca-innehall  Svavel och klor kan ge korrosionsskador, kvave bildar NO -gaser,
kalium och kalcium paverkar smélttemperaturen, innehallet bor
darfor vara lagt.

Avrens Branslet bor innehalla 1ag halt avrens sa att det inte fastnar och
sétter igen skruvar och brannare.

Anpassning av odlingsinsatser
Viktiga kvalitetsparametrar hos olika spannmalsslag

| tabell 4 framgar att innehallet av exempelvis protein, starkelse och fett varierar
hos de olika spannmalsslag som odlas i Sverige.

Starkelse ar den del av kdarnan som innehaller energi. En hog starkelsehalt ger ett
hogt utbyte vid tillverkning av etanol. Hostvete har en hog starkelsehalt och passar
darfor bra till etanolproduktion i motsats till varvete som generellt har en hig
proteinhalt och &r mindre lampligt att anvanda till etanolproduktion. For att na
malet med en hog starkelsehalt i spannmal till etanolproduktion &r det viktigt att
grodan halls frisk under véxtodlingssasongen for att skapa goda forutséttningar for
starkelseinlagring.

Tabell 4. Innehall i medeltal av kvalitetsparametrar hos olika spannmalsslag. Variationen
mellan sorter inom parantes (Fogelfors, 2001).

Kvalitetsparameter Hostvete Varvete Ragvete Rag Korn” Havre "

(% av ts)

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

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

Fett (2-3) (2-3) (2-3) (2-3) (3-4) (4-6;10)?

"inkl. skal ? hogfetthavre
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Havre har den hogsta fetthalten bland de olika spannmalsslagen vilket troligtvis
leder till det hoga varmevérdet, tabell 5. Det hoga varmevardet i kombination med
en lagre risk for sintring jamfort med hos évriga spannmalsslag gor havre till ett
lampligt brénsle. Havre har dock en egenskap som &r negativt ur eldningssynpunkt;
den har en hogre askhalt an évriga spannmalsslag.

Tabell 5. Effektivt vdrmevérde (Hadders m.fl., 2001) och askhalt (Strémberg, 2005)
hos ndgra spannmalsslag.

Hostvete Ragvete Korn Havre
Effektivt varmevarde (MJ/kg) 14,4 14,2 14,4 15,0
Askhalt (%) 1,9 2,0 2,5 3,0

Etanolspannmal

Godsling

Det naringsamne som bor anpassas vid odling av spannmal till etanolproduktion
ar kvave. Kvavegodslingen paverkar bl.a. starkelsehalten i spannmalskarnan. En
hog kvéavegiva paverkar starkelseinnehallet negativt och proteininnehallet positivt
och en lag kvavegiva far motsatt effekt. Olika sorter reagerar olika pa olika kvéve-
godslingsstrategier utifran skordeniva och anvandningsomrade. For att fa fram en
bra etanolspannmal géller det att hitta den optimala punkt for den specifika sorten
dar proteinhalten ar lag samt avkastningen och starkelsehalten ar hog. | forsok med
godsling av etanol- och fodervete (Gruvaeus, 2007) var avkastningen i medeltal
295 kg lagre jamfort med fodervete vid optimala kvavegivor. Den optimala kvéve-
givan till etanolvetet var i medel 23 kg lagre an till fodervetet.

Godslingsstrategin for fosfor och kalium ar densamma till spannmal till etanol-
produktion som till foderproduktion. Det viktiga ar att médngden fosfor och kalium
inte begransar skorden.

Ograsbekampning

Lantbrukaren kan inte minska pa ograskontrollen vid odling av spannmal till
etanolproduktion. Férutom att det ar viktigt att kontrollera ogrésférekomsten pga.
att ograsen konkurrerar med den odlade grodan sa tillkommer en rensningsavgift
om mangden ograsfron dverstiger en viss viktsprocent.

Svampbekampning

Det &r viktigt att grodan halls frisk for att dranken ska bli s& ren att den gar att salja
som foder. Plantan maste ocksa hallas frisk fran svampangrepp for att inlagring till
karnan ska kunna fortga under lang tid. | forsok med starkelsevete dkade starkelse-
skorden nagot med svampbekampning (Wiik m.fl., 2005). Dock gav hoga insatser
av vaxtskydd, d.v.s. behandling vid tva tillfallen med fungicider, samre lénsamhet
an en behandling under axgangen.

Sortval

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

Godslingsstrategi

Samma godslingsstrategier galler for spannmal till forbranning som till foderhavre
(Lantméannen & LRF, 2005). Vid odling av savél foder- och eldningshavre &r malet
med gddslingen att producera en hog skord till en lag kostnad.

Ograsbekampning

Bekampning av ogras bor ske pa samma satt som vid odling av foderhavre, vilket
ar efter behov. En lantbrukare i projektet Biovarme-UWX (2005) menade att det
uppstar problem vid eldning av havre med mycket skrap i eftersom det da satter
igen skruvar och brannare.

Svampbekampning
Enligt rekommendationer fran Lantmannen & LRF (2005) bor havre till férbranning
behandlas med fungicider pa samma satt som foderhavre.

Sortval

Som det ser ut idag ar den viktigaste parametern vid odling av spannmal till for-
branning mangden bérgad torrsubstans. Den enskilda odlaren bor forsoka hitta
den sort som ger bést avkastning pa den specifika garden. ldag finns det inga
sorter som motsvarar de 6nskvarda egenskaperna hos spannmal till férbranning,
se tabell 3. Vid odling av havre till eldning kan det vara en fordel att ha en sent
mognande sort eftersom en nagra dagar senare skord kan medfora en tidsvinst for
lantbrukaren, vilket kan ge mer tid till skord av kvalitetsspannmal (Karlsson, pers.
medd., 2006).

En teoretisk berdkning av olika havresorters energiskord per hektar, d.v.s. varme-
vardet multiplicerat med avkastningen, tabell 6, kan ge en bra vagledning om
vilken havresort som passar bra att odla till forbranning. Matilda har ett hogre
varmevérde per kg ts &n 6vriga sorter, men eftersom Matilda avkastar samst av
sorterna i tabellen ger det den lagsta teoretiska energiskorden per hektar. Enligt
berdkningarna ger Belinda och Ingeborg de hogsta energiskdrdarna per hektar.

Tabell 6. Teoretisk berdkning av olika havresorters varmevérde per hektar (Gustavsson,
pers. medd., 2006).

Havresort  Sortdgare Fetthalt Varmevarde Avkastning Energiskdérd Relativ tal
(%) (MJ/kg ts)? (kg/ha) (MJ/ha)

Belinda sw? 5,4 19,2 5690 94 100 100
Kerstin SW 3,7 18,9 5710 92 900 99
Ingeborg SW 41 19,0 5 800 94 700 101
Stork SW 5,0 19,2 5540 91 300 97
Gunhild SW 3,7 18,9 5590 90 900 97
Markant SW 3,9 19,0 5590 91 100 97
Freddy SSd? 4,2 19,0 5600 91 500 97
Chantilly SSd 5,5 19,3 5510 91 200 97
Matilda SSd 9,5 20,0 4210 72 500 77

Y Svaléf Weibull ? Scandinavian Seed ® Varmevérde = 0,1918 x fetthalt +18,197
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Typgardarna

Tre typgardar, belagna i Skane, Osterg6tland och Uppland analyserades. Gardarnas
areal antogs till 203 ha fordelad pa 29 ha for varje groda i vaxtfljden. Vaxtfoljderna
togs fram for att likna traditionella véxtfoljder for respektive region (Tabell 7) och
var desamma oavsett om grédorna anvandes till foder, livsmedel eller energi. De
togs fram med hansyn till att:

e Havre skulle finnas med i alla tre regioner.

e Ragvete var en intressant groda for etanolproduktion.

e Hostvete skulle vara den dominerande grodan pa samtliga typgardar. Dock
behovde den inte finnas med lika manga ar i varje region eftersom lénsamheten
aven beréknades per hektar.

e Sockerbetor skulle finnas med i vaxtfoljden i Skane.

Tabell 7. Véxtfoljder fér typgdrdarna.

Ar  Skane Ostergétland Uppland
1 Ragvete Ragvete Ragvete
2 Hoéstraps Hostraps Varkorn
3 Hostvete Hostvete Varraps
4 Sockerbetor Arter Hostvete
5 Varkorn Hostvete Hostvete
6 Havre Havre Havre

7 Hostvete Hostvete Hostvete

Analyserade alternativ
Tva alternativ analyserades pa typgardarna:
e Traditionell — dar grodorna anvandes till livsmedel (hostvete) och foder

e Energi — dar ragvete och hostvete anvandes till etanolproduktion i befintlig
etanolfabrik i Norrkoping och havre till forbranning i en anldggning i anslut-
ning till typgardarna

Huvudsakligen har indata for avkastning, mangder och priser pa insatsmedel samt
torkningskostnader hamtats fran Agriwise omradeskalkyler for 2008 (Agriwise,
2008). Agriwise kalkyler ar uppréattade for tva skordenivaer, dels normskorden for
respektive produktionsomrade och dels fér en 20 % hogre skordeniva jamfort med
normskadrden. Eftersom den hogre avkastningsnivan dverensstammer val med avkast-
ningsnivan hos de gardar som idag levererar spannmal till Agroetanol anvéandes data
fran Agriwise kalkyler for hig avkastningsniva (Bilaga 1; Tabell B1).

Forandrade odlingsinsatser i alternativet Energi:

e Kvdvegivan sanktes med 25 kg kvéve till etanolvete jamfort med givan till
kvarnvete vilket resulterade i att avkastningen séanktes med 200 kg for etanol-
vete.

e Kvéavegivan gavs som engangsgiva till etanolvete.
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Ekonomisk analys av alternativen Traditionell och Energi

Kostnader och intékter for Traditionell och Energi beréknades dels for hela
garden, dels uppdelade pa varje groda i vaxtféljden. De kostnader och intakter
som ingick i berdkningarna framgar av tabell 8.

Tabell 8. Inkluderade kostnader och intékter.

Intakter Kostnader

Forséljning gréda Utsade/ konstgddsel/ vaxtskydd
Gardsstod Maskin/ arbete/ laglighet

Stdd for energigrédor Torkning och analys

Lagring, rdntekostnad
Transport

Priser

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

Valmaojligheterna for hur och nér den producerade spannmalen saljs och levereras
ar manga. | denna studie har vi antagit att lantbrukaren tecknar ett terminsavtal
(Lantmannen, 2008) for leverans till nd&rmaste siloanlaggning i december, d.v.s.
grodan lagras ca 4 manader pa garden. En rantekostnad for lagring beraknades for
denna period. For typgarden i Ostergotland undersoktes alternativet att leverera
spannmal till etanolproduktion i direkt anslutning till skérden. De priser som an-
vandes framgar av tabell 9 och var terminspriser hamtade fran Lantmannen Direkt
(2008b) med undantag for priset pa sockerbetor som hamtades fran Agriwise
(2008).

Tabell 9. Terminspriser fér de producerade grédorna géllande 2008-05-23 hdmtade
fran Lantménnen Direkt (2008b) samt pris fér sockerbetor fran Agriwise (2008).

Groda Skdrdeleverans, juli-okt Lagerleverans, okt-dec
(kr/kg) (kr/kg)
Hostvete, kvarn 1,72 1,79
Hostvete, foder 1,56 1,63
Héstvete, etanol 1,58 1,65
Ragvete, foder 1,51 1,58
Ragvete, etanol 1,58 1,63
Korn 1,47 1,54
Havre 1,34 1,36
Foderarter 1,99 2,01
Oljevéaxter 4,09 4,14
Sockerbetor - 0,32
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Till skillnad fran spannmal till etanolframstallning saknas ett entydigt pris for
havre till férbranning. | den ekonomiska analysen antogs samma pris pa havre till
forbranning som for foderhavre.

Gards- och energigrodestod

De lantbrukare som odlar energigrodor pa mark som inte omfattas av stodratter
for uttagen areal kan soka stod for energigrodor. Stodet tillkom for att stimulera
produktion av energi fran aker och galler utdver det generella gardsstodet. For att
fa stodet maste odlaren ha tecknat kontrakt med en uppkdpare. Lantbrukaren har
inte ratt att fa ut energigrodestodet for en groda som anvéands pa den egna garden
eftersom det da saknas ett kontrakt med en foradlare (Berg m.fl., 2007). Om lant-
brukaren skriver ett kontrakt med ett grannforetag och har tillgang till en verifierad
invagning finns det dock en majlighet att fa stodet (Lantménnen & LRF, 2005).

| berékningarna sattes det arliga stodbeloppet for odling av energigrodor till €30
per ha, samma belopp som betalades ut for 2007 (SJV, 2008). Stodbeloppet &r
maximalt €45 per hektar och ar men nar den sokta arealen i hela EU 6verskrider
en garantiareal pa 2 miljoner hektar reduceras stodbeloppet. Med stérsta sanno-
likhet kommer EU-stodet for energigrodor att tas bort fr.o.m. 2010. Det foreslas i
EU kommissionens betdnkande ”Halsokontrollen av den gemensamma jordbruks-
politiken” (Europaparlamentet, 2008) och det finns inga storre invandningar mot
det forslaget fran nagot hall (Rolandsson, pers. medd., 2008).

Gardsstodet varierar mellan olika regioner i landet. Typgarden i Skane antogs
ligga i region 1 vilket gav gardsstodet €255 per ha och ar. Typgarden i Oster-
g6tland antogs ligga i region 2 med ett arligt stodbelopp pa €240 per ha och
typgarden i Uppland placerades i region 3 dar stodbeloppet uppgick till €200
per ha och ar.

Transportkostnader

Berakningarna baserades pa att etanolspannmalen levererades till nazrmaste mottag-
ningsort hos Lantmannen vilken antogs vara Helsingborg for typgarden i Skane,
Norrképing for typgarden i Ostergétland samt Uppsala for typgarden i Uppland.
Kostnaden for transport, tabell 10, berdknades som en fraktkostnad fran gard till
narmaste leveransort samt en ortsjustering vilken varierade med gréda, mottag-
ningsort och anvandning. Avstandet mellan gard och leveransort antogs vara 20-
30 km. Fraktkostnaden fran gard till leveransort beraknades for transport med
lastbil och slap med totalt 37 ton spannmal per ekipage (Lantmannen, 2008; Lant-
mannen Direkt, 2008a). Nar havre odlades till férbranning berédknades kostnaden
for transport med lastbil och slap till en forbranningsanlaggning beldgen 20-30 km
fran typgarden.
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Tabell 10. Transportkostnader i kr per ton inkluderat transport fran gérd till ndrmaste
leveransort samt ortsjustering beroende pa spannmalssort och anvéndning (Lantménnen,
2008; Lantménnen Direkt, 2008a).

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

* finns ej med i vaxtféljden

Maskinkostnader

Maskinkostnaderna for typgardarna beraknades med den maskinuppsattning som
visas i tabell 11. Storleken pa maskinerna valdes for att passa typgardarnas areal
och anvandning. Tallriksredskapet anvandes bade till jordbearbetning efter trosk-
ning samt som forsta jordbearbetning efter pléjning. De tva tippkarrorna for
transport av den skordade produkten anvandes 50 timmar per ar och ekipage i
Uppland, 55 timmar per ar och ekipage i Ostergotland och 64 timmar per &r och
ekipage i Skane.

Tabell 11. Maskiner som ingick i berdkningarna av maskinkostnader.

Maskin Storlek

Traktorer, 2 st 70 och 130 kW
Plog 4-skarig véxelplog
Tallriksredskap, grund bearbetning, aterpackning (typ Vaderstad 5 m arbetsbredd
Carrier)

Harv 6m
Kombisamaskin, bearbetande, skivbillar (typ Vaderstad Rapid) 4 m arbetsbredd
Valt (typ Vaderstad Crosskill) 6,2m
Konstgddselspridare 12 m, 1500 liter buren
Vaxtskyddsspruta 24 m, 1200 liter
Skoérdetroska 18 fot

Tippkérror, 2 st 10 ton vardera

Av tabell 12-14 framgar vilka maskinoperationer som utférdes pa falt vid odling
av respektive groda i vaxtfoljden. | bilaga 1, tabell B5-B7 redovisas vilka véxt-
skyddsbehandlingar som gjordes i respektive grdda.
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Tabell 12. Arligt antal operationer fr de grédor som ingar i véaxtfoljden i Skane.

Antal operationer Ragvete Hostraps Hostvete Socker- Varkorn Havre Hostvete
betor

Kultivering 1 1

Harvning 1 1 2 1 1

Kombisadd 1 1 1 1 1 1

Betsadd 1

Valtning/skorpbrytning 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

N-gbdsling 1 1 2 1 2

Vaxtskydd 1,7 1,5 2,7 1,3 2,1 1,4 2,7

Radrensning 2

Tréskning 1 1 1 1 1 1

Betupptagning 1

Lastning+rensning 1

Kultivering 2 2 2 2

Pldjning 1 1 1

Tabell 13. Arligt antal operationer fér de grédor som ingar i véaxtféljden i Ostergétland.

Antal operationer Ragvete Hostraps Héstvete Arter Hostvete Havre Héstvete
Kultivering 1 1

Harvning 1 1 1 1

Kombisadd 1 1 1 1 1 1 1
Valtning/skorpbrytning 0,5 0,5 0,5 05 05 0,5 0,5
N-gddsling 1 1 2 2 2
Vaxtskydd 1,8 1,6 2,6 16 2,6 1,3 2,6
Troéskning 1 1 1 1 1 1 1
Kultivering 2 2 2 2 2

Pléjning 1 1

Tabell 14. Arligt antal operationer fér de grédor som ingar i véxtféljden i Uppland.

Antal operationer Ragvete Varkorn Véarraps Hostvete Hostvete Havre Hoéstvete
Kultivering 1 1

Harvning 1 1 1 1 1

Kombisadd 1 1 1 1 1 1 1
Valtning/skorpbrytning 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
N-gbdsling 1 2 2 2
Vaxtskydd 1,8 1,4 2,3 24 24 1,2 2,4
Tréskning 1 1 1 1 1 1 1
Kultivering 2 2 2 2 2

Pléjning 1 1
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Ett maskinkalkylprogram utvecklat vid JTI och SLU (de Toro, pers. medd., 2008)
anvandes for att berdkna maskinkapaciteter samt maskin-, arbets- och laglighets-
kostnader. Fran kalkylprogrammet hamtades dven uppgifter om de datum efter
vilka laglighetskostnader berédknades samt laglighetsfaktorer vilka anger kost-
naden for var dags forsening av sadden eller skdrden, se tabell B8-B9 i bilaga 2.

Maskinkostnadsberéakningarna byggde pa metoder fran ASABE (2006a, b) och
inkluderade kostnader for avskrivning, ranta (5 %), underhall, skatt och forsak-
ringar, forvaring samt bransle. Maskinkostnaderna berdaknades utifran den kal-
kylerade anvandningstiden med antagandet att lantbrukaren dger maskinerna.
Undantaget var odlingen av sockerbetor i Skane dar sadd, radrensning och upp-
tagning inklusive lastning och rensning antogs utféras av maskinentreprendér for
en fast taxa per ha inklusive forare och bransle. Timkostnaden for gardarnas tva
traktorer berdknades baserat pa att de anvandes totalt 500 timmar per ar vardera.
Arbetskostnaden sattes till 200 kr per timme.

Laglighetskostnader

Laglighetskostnader beraknades for sadd och skord dels pa hela arealen innan
sadden eller skorden inleddes, dels under operationens gang pa en minskade areal
beroende av maskinens kapacitet. Den forsta delen av laglighetskostnaderna
berdknades pa den totala arealen av varje gréda innan operationen inleds enligt
ekvation 1:

d =1 xp, xA [kr-dag‘l] (Ekv. 1)

dar 1; beskriver laglighetsfaktorn i kg ha™ dag™ for gréda i, p; ar priset i kr kg™ for
den aktuella groédan och A; ar den totala odlade arealen for grodan.

Né&r operationen har bérjat minskar arealen som inte annu bearbetats, och darfor
annu orsakar laglighetskostnader, beroende av maskinens kapacitet. For bade
sadd och skord antogs att det av praktiska skl inte var mojligt att borja innan
den optimala tidpunkten utan skdérden inleddes tidigast vid det optimala datumet
enligt statistik (Bilaga 2, Tabell B8-B9). Dessa laglighetskostnader beréknades
med ekvation 2 och summerades for varje groda i och dar m beskriver det antal
grodor som odlades (Gunnarsson & Hansson, 2004).

S=Z(”‘ _21 ]-ki xp xIxn [k (Ekv. 2)
i=1

dar n; ar det genomsnittliga antalet dagar operationen for grdda i varar (inkluderat
de dagar da det inte gar att genomfora operationen pga. véaderrestriktioner) och

ki &r den genomsnittliga arealen av groda i som kan skordas per dag i ha dag™
(inkluderat de dagar da det inte gar att genomfora operationen pga. vaderrestrik-
tioner). Parametern n; berédknades enligt:

no A
' BxPxC

[dagar] (Ekv. 3)

dar A ar den totala arealen av grodan, B dr antalet arbetstimmar per dag, P ar
sannolikheten for att vadret tillater att operationen genomfors (Tabell 15) och C
ar maskinens kapacitet.
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Vid berékning av kapaciteten for att utfora en operation togs hénsyn till vader.
Sannolikheten for tjanligt vader, d.v.s. att operationen ska kunna utféras med
hansyn till vaderlek har berdknats av de Toro (2005) och de Toro & Rosenqvist
(2005) fran vaderdata for 15-20 ar och framgar av tabell 15. Vid kostnads- och
kapacitetsberédkningarna forlangdes operationernas langd med sannolikheten for
tjanligt véader (ekvation 3).

Tabell 15. Sannolikheten (som procenttal i decimalform) for att vadret tillater att
operationen genomférs (de Toro, 2005; de Toro & Rosenqvist, 2005).

Skane Ostergétland Uppland
Varsadd 0,65 0,65 0,65
Hostsadd 0,65 0,65 0,65
Skoérd spannmal 0,58 0,64 0,59

Forutom laglighetsfaktorn for kvantitativa forluster beraknades for hostvete till
livsmedelsproduktion en extra laglighetsfaktor for kvalitetsforluster vid forsenad
skord enligt en metod framtagen av Gunnarsson & Hansson (2004). Foér att god-
kannas som kvarnvete till livsmedel krévs ett visst falltal och om falltalet under-
stiger gransvardet klassas varan som foder vilket medfor sénkt pris. Regnigt vader
under skdrdeperioden kan enligt Hayward (1997 i Smith & Gooding, 1999) for-
sena skdrden och resultera i sankt falltal. Den forlorade intédkten som blir féljden
av att hostvetet klassas som fodervete istéllet for kvarnvete anvéndes for att
berékna en laglighetsfaktor for skérd av hostvete med avseende pa kvalitet (Tabell
16). Fran forsoksdata uppskattades dar att det tog 20 dagar for falltalet att sjunka
till den niva dar hostvetet klassades ned fran kvarnkvalitet till foderkvalitet
(Gunnarsson & Hansson, 2004).

Tabell 16. Berdkning av ldglighetsfaktorer pga. kvalitetsférluster vid skérd av héstvete.

Skane Ostergétland Uppland

Avkastning, kg/ha 9 500 7 000 6 100
Pris kvarnkvalitet, kr/kg 1,79 1,79 1,79
Pris foderkvalitet, kr/kg 1,63 1,63 1,63
Antal dagar vid skérd mellan kvarn- och 20 20 20
foderkvalitet

Intaktsskillnad kvarn-foder, kr/ha 1520 1120 976
Intaktsskillnad kvarn-foder, kr/ha & dag 76 56 49
Mangdskillnad kvarn-foder, kg/ha & dag 42 31 27

Den extra laglighetsfaktorn for hostvete till livsmedel resulterade i att de totala
laglighetsfaktorerna for skord av hostvete av kvarnkvalitet med hansyn bade till
kvantitet och kvalitet blev 82 kg per ha och dag for Skane, 72 kg per ha och dag
for Ostergétland och 71 kg per ha och dag for Uppland. Vid berakning av laglig-
hetskostnaderna reducerades grédornas pris (p; i ekv 1 och 2) med 15 % vilket
motsvarade kostnadsandelen for torkning och transport i forhallande till avsalu-
priset. Ingen laglighetskostnad beréknades for sockerbetsodlingen. Arbetstiden i
falt antogs vara 8 timmar per dag for tréskning och sadd.
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Detaljstudie av odling av energispannmal

Som komplement till berakningarna av typgardarnas totala intakter och kostnader
undersoktes och varderades de anpassningar som gjordes for odling till energi-
andamal samt de faktorer som skiljde odling till energiproduktion fran foder-
produktion (Tabell 17). Foderspannmal valdes eftersom det har i stort samma
kvalitetskrav som etanolspannmal och darfor ofta hanteras och lagras gemensamt.
Med avseende pa de faktorer som skiljde mellan odling till energiandamal och till
foder kunde resultatet av berékningen anvandas for att beddma hur mycket priset
for energigrodan maste oka eller minska jamfort med priset pa foderspannmal for
samma Iénsamhet. Dessutom gjordes en kanslighetsanalys for att underséka hur
forandringar i faktorerna i tabell 17 paverkade resultatet.

Tabell 17. Intékter och kostnader som paverkades vid odling av energispannmal istéllet
fér foderspannmal.

Foérandringar Specificering

Intékter

Avkastning Minskning 200 kg/ha; hdstvete

EU-stdd for energigrédor €30/ha och ar; hostvete, ragvete, havre

Starkelsebonus 72 % starkelsehalt vid skérdeleverans;
hostvete, ragvete

Kostnader

N-gbdsling Minskning 15 kg/ha; héstvete

Torkning/ hogre tillaten leveransvattenhalt 15 % vattenhalt; hdstvete, ragvete

Transport Se tabell 10; hdstvete, ragvete, havre

Eftersom majligheten till skordeleverans ar begransad till de omraden som normalt
levererar direkt till etanolfabriken i Norrkdping berdknades det alternativet endast
for typgarden i Ostergotland. Vid skérdeleverans av etanolspannmal tillats 15 %
vattenhalt utan kostnadsavdrag jamfort med 14,5 % vid lagerleverans. Dessutom
skiljde sig avdragen for torkningskostnaderna mellan spannmal for foder och etanol.
Vid skordeleverans betalas dven en stérkelsebonus nér starkelsehalten dverskrider
71 %.

Havrens véarde relaterat till energiinnehall

For havre till forbranning gjordes en berékning av vardet pa havren beroende pa
dess energiinnehall vid forbranning relaterat till konkurrerande biobranslen. En
jamforelse gjordes med trépellets dar priset angavs fritt forbrukare exklusive skatt
(Energimyndigheten, 2008). Vid berdkningarna antogs att forbrukaren var villig
att betala lika mycket for havre som for trapellets, d.v.s. 255 kr per MWh.

Maskinhandhavande

Strasadesgrodor avsedda for energianvandning har delvis andra kvalitetskrav
jamfort med da de anvands till livsmedel eller foder. Dérfér undersoktes om detta
skulle kunna inverka pa lampliga maskininstéllningar och korteknik vid skorde-
troskning (Bilaga 4).
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Resultat

Ekonomisk analys

Intakterna for garden som helhet fordelades enligt figur 1 for alternativet Traditionell
och enligt figur 2 for alternativet Energi. For de studerade typgardarna svarade for-
séljning av grodan for mellan 81 % och 85 % av de totala intéakterna. De kalkylerade
€30 per ha och ar i energigrodestod motsvarande 1-2 % av totala intakterna och
gardsstodet varierade mellan 15 % och 17 % for de olika typgardarna.

17% 17%
I 83% 8

Figur 1. Férdelning av intékter pa typgérden i Skéne (vénster), Ostergétland (mitten) och
Uppland (héger) vid spannmalsproduktion enligt alternativet Traditionell.
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85%

O Avsalugréda
@ Gardsstod

3%

1% 2% 2%

15% I 17% “ 17% "
84% 81% 81%

Figur 2. Férdelning av intékter pa typgarden i Skéne (vénster), Ostergétland (mitten) och
Uppland (héger) vid spannmalsproduktion enligt alternativet Energi.

O Avsalugréda
B Gardsstod
O Energistdd

Kostnaderna for typgardarna framgar av figur 3 for Traditionell och av figur 4 for
Energi. Konstgddsel svarade for den storsta utgiften foljt av maskinkostnaderna,
ett resultat som géllde for alla typgardar. Se bilaga 3 for fullstandig redovisning av
kostnader och intékter for typgardarna som helhet samt uppdelade per gréda.
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Figur 3. Férdelning av kostnader pa typgarden i Skane (vénster), Ostergétland (mitten)
och Uppland (héger) vid spannmalsproduktion enligt alternativet Traditionell.
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Figur 4. Férdelning av kostnader pa typgérden i Skane (vénster), Ostergétland (mitten)
och Uppland (héger) vid spannmalsproduktion enligt alternativet Enerygi.

Vid jamforelse av typgardarna med alternativen Traditionell och Energi var det
laglighetskostnaderna och framfor allt transportkostnaderna som skiljde. Vid
odling enligt Energi istallet for Traditionell 6kade transportkostnaderna fran 6 %
till 10 % av totala kostnaderna i Skane och fran 5 % till 8 % i Uppland. For typ-
garden i Ostergotland minskade transportkostnaderna nagot vid odling enligt
Energi jamfort med Traditionell. Laglighetskostnaderna svarade for en nagot
storre andel av totala kostnaderna vid odling enligt Traditionell pga. den hogre
laglighetsfaktorn for skord av kvarnvete jamfort med etanolvete.

Figur 5-7 visar kostnader och intékter uppdelade pa varje groda i vaxtfoljden vid
odling enligt Traditionell och Energi. Bade kostnader och intékter var hogst i
Skane och lagst i Uppland, framfor allt beroende pa hogst skordar i Skane. Fran-
sett maskinkostnaderna, vilka paverkades nagot nér etanolvetet endast gédslades
en gang, var kostnader och intékter for de grédor som inte anvéandes till energi-
andamal desamma i Traditionell och Energi.
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0O Kostnader, Energi

radgvete hostraps hostvete  S-betor korn havre  hostvete

Figur 5. Kostnader och intdkter fér typgdrden i Skdne redovisade per ha for grédorna
i vaxtféljden vid odling enligt alternativen Traditionell och Energi.
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Figur 6. Kostnader och intékter fér typgarden i Ostergétiand redovisade per ha fér
grédorna i véxtféljden vid odling enligt alternativen Traditionell och Energi.
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Figur 7. Kostnader och intdkter fér typgdrden i Uppland redovisade per ha for grédorna
i vaxtféljden vid odling enligt alternativen Traditionell och Energi.
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Pa grund av energigrodestdd och hogre pris 6kade vinsten for ragvete nar grodan
anvandes till etanoltillverkning istallet for till foder (Figur 5-7 samt Bilaga 3).
Beroende pa sankt avkastning och lagre pris for etanolvete jamfort med kvarnvete
minskade vinsten for hostvete. Eftersom transportkostnaderna for etanolvete var
nagot lagre 4n for kvarnvete i Ostergotland samtidigt som de dkade kraftigt for
etanolvete jamfort med kvarnvete i Skane och Uppland forsamrades hostvete-
kalkylen endast med ca 300 kr per ha i Ostergétland. | Skane och Uppland for-
sdmrades kalkylen for hostvete med 1350 respektive 750 kr per ha.

Typgardarnas totala vinst var hogre for Traditionell jamfort med Energi i Skane
och Uppland medan den var densamma i Ostergétland (Tabell 18). Orsaken till
den bittre lénsamheten for energispannmal i Ostergétland jamfort med i Skane
och Uppland var framfor allt att transportkostnaderna inte 6kade ndmnvart nér
grodorna levererades till etanolfabriken istéllet for till foderfabriken (Tabell 10).
Av tabell 19 framgér dven hur vinsten férandrades for typgarden i Ostergétland
om priset pa etanolspannmal varierade med +/- 20 %.

Tabell 18. Typgdrdarnas vinst vid odling enligt alternativen Traditionell och Energi.

Intakt — kostnad, kr/ar & gard Skane Ostergétland Uppland
Traditionell 1 398 000 1 069 000 775 000
Energi 1 345 000 1070 000 733 000
Skillnad Energi— Traditionell, kr/ar -53 000 +1 000 -42 000

Tabell 19. Paverkan pa vinsten av varierat pris pa etanolspannmalen.

Foréndring pris etanolspannmal, % Ostergétland

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

Laglighetskostnader

Inget samband kunde pavisas mellan starkelsehalt och skérdetidpunkt, daremot
paverkas starkelsehalten av kvavegodslingen. Den extra laglighetsfaktorn pga.
kvalitet for skord av kvarnvete resulterade i genomgaende hogre laglighetskost-
nader nar hostvetet anvéndes som livsmedel istallet for till etanolproduktion. De
hogre laglighetskostnaderna vid varsadd for typgarden i Uppland kom fran sadd
av varraps (Tabell 20).

Tabell 20. Laglighetskostnader for sadd och skérd samt totalt for typgdrdarna i Skéane,
Ostergdtland och Uppland.

Skane Ostergétland Uppland
Kr/ar & gard Trad. Energi Trad. Energi Trad. Energi
Varsadd 3100 3100 5700 5700 20 200 20 200
Hostsadd 0 0 0 0 0 0
Skérd 54 400 29 300 50 400 34 500 41 600 26 200
Totalt 57 500 32 400 56 100 40 200 61 800 46 400

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



28

Réaknat som andel av totala maskinkostnaderna, d.v.s. direkta maskinkostnader,
arbetskostnader och laglighetskostnader, var laglighetskostnaderna hogre for
Traditionell jamfort med Energi samt hogst for typgarden i Uppland och lagst for
typgarden i Skane. Vid traditionell odling pa typgarden i Uppland svarade laglig-
hetskostnaderna for 11 % av totala maskinkostnaderna och vid energiodling for

8 % av totala maskinkostnaderna. Motsvarande siffror for typgarden i Skane var
8 % vid traditionell odling och 5 % vid odling for energidandamal. Andelen laglig-
hetskostnader av de totala maskinkostnaderna for typgarden i Ostergotland var
10 % och 7 % for respektive traditionell- och energiodling.

Detaljstudie av odling av energispannmal

Vid odling av energigrodor paverkades intdkterna av sankt avkastning, energi-
grodestodet samt starkelsebonusen. Sankt N-godsling, hdjd leveransvattenhalt,
sankta avdrag for torkning samt andrade transportkostnader paverkade kostnaderna.
Balansen redovisas i figurer 8-11 samt tabell 21 som skillnaden mellan intékter

och kostnader. En positiv balans innebar att intdkterna 6kade om hénsyn togs till
de undersokta anpassningarna och atgarder som skiljde mellan odling av energi-
spannmal och foderspannmal. For att fa samma lonsamhet som fran foderspannmal
kunde priset pa energispannmalen sankas med vardet av balansen. P2 motsvarande
satt innebar en negativ balans att priset pa energispannmal behévde 6kas med
vardet av balansen for samma lonsamhet som vid foderspannmal.

Hostvete

Med avseende pa alla faktorer i figur 8-10 skulle priset pa hostvete till etanol
behova vara 6 6re/kg hogre an priset pa fodervete for typgarden i Skane for att
uppna samma lénsamhet. For typgarden i Osterg6tland erholls samma Iénsamhet
fran fodervete och etanolvete vid 8 dre lagre pris jamfort med fodervete vid
skordeleverans och 3 Ore lagre pris vid lagerleverans. Lonsamheten for typgarden
I Uppland var densamma ndr etanolvetet hade samma pris som fodervetet.

Avkasthing
Balans

Intékter, lagerlev.

Varde ore/kg
N
o

m Kostnader, lagerlev.

Energistod
Transport

Starkelsebonus

Figur 8. Inverkan pa intdkter och kostnader samt resulterade balans for férdndringar
vid odling av héstvete till energi utifrdn priset pa fodervete for typgarden i Skane.
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Figur 9. Inverkan pa intdkter och kostnader samt resulterade balans (skérdeleverans=vit
stapel, lagerleverans= svart stapel) fér férdndringar vid odling av hdstvete till energi utifran
priset pa fodervete fér typgarden i Ostergétland, dels fér skbrdeleverans och dels fér
lagerleverans.
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Figur 10. Inverkan pa intédkter och kostnader samt resulterade balans fér férdndringar
vid odling av héstvete till energi utifran priset pa fodervete fér typgdrden i Uppland.

Ragvete

For ragvete till etanolproduktion sammanfattas vardet av de intakter och kostnader
som skiljde jamfort med odling for foder i tabell 21. Jamfort med att odla ragvete
till foder sa kravdes att priset for ragvete till etanol var 3 6re/kg hogre i Skane nar
hansyn togs till de atgarder som fordyrade eller gjorde odlingen billigare. Storst
inverkan pa resultatet i Skane hade den for etanolspannmal dyrare transporten
jamfort med fodervete. | Uppland kunde priset pa etanolragvete sankas med
knappt 2 6re per kg for samma lonsamhet som for foderragvete. Pa motsvarande
sétt kunde priset pé ragvete till etanol i Ostergétland sankas med 5 6re per kg vid
lagerleverans och 10 ore per kg vid skdrdeleverans (Tabell 21).
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Tabell 21. Inverkan pa intdkter och kostnader samt resulterade balans for férandringar
som skilide mellan produktion av ragvete till foder och etanol.

Vérde, ore/kg Skéne Ostergétland Ostergétland Uppland
Leveranstidpunkt  Lager/dec Lager/dec Skoérd Lager/dec
Intékter

Energigrodestéd 2,9 3,9 3,9 4,5
Starkelsebonus 0 0 2,3 0
Kostnader

Torkning -3,2 -3,2 -5,6 -3,2
Transport 9,0 2,0 2,0 6,0
Balans -2,9 5,1 9,8 1,7
Havre

For havre till forbranning var det intakten fran energigrodestodet samt transport-
kostnader som skiljde jamfort med for havre till foder. Under forutsattning att
havren kunde transporteras till en forbranningsanlaggning inom 30 km avstand
framgar av figur 11 att transportkostnaderna minskade mest fér typgarden i
Uppland. De sénkta transportkostnaderna vérderades dar till 8 6re/kg nar havren
anvandes till energi istallet for till foder. Forklaringen till att transportkostnaden
minskade mycket i Uppland medan den var of6randrad i Skane var att ortsjuster-
ingen for leverans av foderhavre till Lantménnens anldggning i Uppsala var -80 kr
per ton medan den var 0 kr per ton i Helsingborg.
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Figur 11. Inverkan pa intékter och kostnader samt resulterade balans av energigrédestéd
och minskade transportkostnader vid odling av havre till férbrénning istéllet for till foder.

Beroende pa avkastning varierade vardet per kg havre som motsvarades av energi-
grodestddet. | exempelvis Uppland resulterade €30 per ha och ar i energigrodestod
i att priset pa havren till forbranning skulle kunna séankas med 6 Gre per kg utan att
I6onsamheten minskade jamfort med foderhavre (Figur 11). Ifall det arliga energi-
grodestodet 6kade fran €30/ha till €45/ha dkade stodets varde med 3,2 Gre/kg i
Uppland, 2,7 ére/kg i Ostergdtland och 2,1 6re/kg i Skéne.
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Kéanslighetsanalys

Fran kanslighetsanalysen som gjordes for hostvetet och som redovisas i figur 12-
15 kan utlésas vardet av forandringar i kvavepris, minskad avkastning, energi-
grodestodet samt starkelsehalten. En 6kning av kvavepriset med 20 % resulterade
i att besparingen pga. den minskade kvévegivan till etanolvete jamfért med foder-
vete 6kade. Vardet av den lagre kvavegivan andrades da fran -2,9 till -3,5 6re/kg
for typgarden i Ostergotland.

Forandring av kvavepriset, %

(@]
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:Z. m Ostergotland
el 2
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>

Figur 12. Vérdet av ldgre N-gddsling vid fordndrat pris pa kvdvegédselmedel till héstvete.

Om avkastningen minskade med 240 kg/ha istéllet for 200 kg/ha medfdrde det en
okad kostnad for etanolvetet och resulterade i att priset pa etanolvete behovde okas
fran 4,7 till 5,6 6re/kg for samma lénsamhet som fran fodervete i Ostergotland.
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Figur 13. Vérdet av varierande minskad avkastning i etanolvete jamfért med fodervete.

Om energigrodestddet kade fran €30/ha till €45/ha forandrades vardet fran
4 ore/kg till 6 6re/kg for typgarden i Ostergétland (Figur 14). Om stodet tas bort
fr.o.m. 2010 forsvinner intékten helt.
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Figur 14. Vérdet av varierande storlek pa EU-stddet fér odling av energigrédor i
etanolvete.

Av figur 15 framgar betydelsen av att 6ka starkelsehalten. Varje procents 6kning
av starkelsehalten var vart 2,3 6re/kg.
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Figur 15. Véardet av ékat stérkelseinnehall i héstvete fér etanolproduktion i Ostergétland.

Havrens vérde relaterat till energiinnehall

En berékning gjordes aven dar priset pa havre relaterades till dess varmevarde och
priset pa ett alternativ med trapellets. Med antagandet att forbranningsanlaggningen
betalar lika mycket per MWh for havren som for trapellets blev resultatet ett pris
pa havren pa 78 dre per kg fritt forbrukaren (Tabell 22). For leverantoren av havren
tillkom intakterna fran energigrodestodet samt jamfort med foderhavre minskade
transportkostnaderna enligt figur 11.
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Tabell 22. Berdkning av vérdet pa havre i relation till vdrmevérdet vid jamférelse med
trépellets.

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

Maskinhandhavande

Vid skdrdetréskning av energispannmal synes det inte vara mojligt att ange mer
intensiv bearbetning i troskspalten som en generell metod att i betydande grad dka
kapaciteten jamfort med foderspannmal (Bilaga 4).

Forbrukning av diesel och fornédenheter

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

Den minskade N-givan till hostvete for etanol jamfort med hostvete till foder eller
livsmedel resulterade i att den arliga forbrukningen av kvéve i konstgodsel minskade
med 5 % i Skane, 8,3 % i Ostergétland och 8,5 % i Uppland (Tabell 23).

Tabell 23. Typgardarnas arliga férbrukning av diesel och konstgédselkvéve.

Skéne Ostergétland Uppland
Trad. Energi Trad. Energi Trad. Energi
Diesel, I/ar 11300 11100 11200 11000 11500 11200

N-gédsel, kg N/ar 29900 28400 26400 24200 25800 23600

Diskussion

Anpassning av odlingsinsatser

Basta underlaget for odlingsatgardernas paverkan pa kvaliteten hos karnan finns
idag for hostvete till etanolproduktion. For ragvete till etanolproduktion och havre
till forbranning saknas underlag for att kunna anpassa odlingen i samma utstrackning
som for hostvete. Exempelvis vad géller sortval finns det ett bra utbud av sorter for
hostvete till etanolproduktion, arbete pagar dven med att ta fram nya sorter. Det ar
svart att generellt uppskatta hur en viss kvéavestrategi paverkar exempelvis avkast-
ningen eftersom den bl.a. &r sortberoende. | denna studie gjorde vi en beddmning

av sambandet mellan avkastningsniva och kvavegiva utifran ett antal forsoksstudier.
Hur mycket kvéavegivan kan sankas rader det dock delade meningar om.
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En viktig fraga vid diskussionen kring odlingsatgarder for forbranningsspannmal

ar om produktionen av spannmal till energi bor vara intensiv eller extensiv med
avseende pa godslings- och bekdampningsatgarder. Om odlingen ska vara intensiv
eller extensiv beror till stor del pa havrepriset. Da havrepriset ligger kring 80 6re/kg
ska odlingen vara mer extensiv medan vid havrepriser kring 1,50 kr/kg ska den
formodligen vara betydligt intensivare. | studien antogs samma niva pa odlings-
insatser vid odling av havren i Traditionell och i Energi.

Ekonomisk analys av alternativen Traditionell och Energi

Pa lang sikt bor I6nsamheten vara densamma for spannmal odlad for traditionella
andamal och energiandamal. Annars skulle den odling som ger hogre I6nsamhet
Oka i omfattning vilket skulle ge lagre priser och med det lagre I6nsamhet. En stor
etanolfabrik behdver spannmalsleveranser fran ett storre omrade vilket foranleder
hogre transportkostnader for de gardar som ligger lang fran fabriken. Dessa gardar
behover da kompenseras for de hogre transportskostnaderna med ett hogre pris
(annars skulle de valja att salja spannmalen till foder). Eftersom det ar svart for
etanolfabriken att satta spannmalspris efter gardarnas avstand till fabriken, blir
resultatet att de gardar som ligger nara fabriken har lagre transportskostnader och
darmed hogre I16nsamhet vid spannmalsodling fér energiandamal.

| denna studie var laglighetskostnaderna en mindre post som inte paverkade den
totala kostnaden i nagon storre utstrackning, som mest svarade de for 4 % av de
totala kostnaderna. D4 projektet startade antogs laglighetskostnaderna vara gene-
rellt lagre for energispannmal an for spannmal for traditionell anvandning, men
studien visade att laglighetskostnaderna endast blev lagre for hostvete till etanol-
produktion. Det berodde pa att det inte finns nagra uttalade lagre kvalitetskrav pa
havre till forbranning och pa ragvete till etanol jamfort med till foder. Hostvetet
gick till etanolproduktion i energialternativet och till brédproduktion i det tradi-
tionella alternativet. FOr kvarnvete var laglighetskostnaderna hogre an for etanol-
vete vilket ledde till 1agre laglighetskostnader i Energi an i Traditionell. For typ-
garden i Skane minskade laglighetskostnaderna med drygt 40 % nar spannmal
odlades enligt Energi jamfort med Traditionell. | Ostergotland var motsvarande
minskning 28 % och i Uppland 25 %.

Prisskillnaden mellan anvandning till traditionella &ndamal och energiandamal
var avgorande for hur 1onsamheten paverkades nar grédans anvandning éndrades.
For samtliga platser kade vinsten for ragvete nar den anvandes till etanol jamfort
med till foder pga. det hdgre priset pa ragvete till etanolproduktion. For hostvete
minskade vinsten vid jamforelse mellan kvarnvete och etanolvete framfor allt
pga. kvarnvetets hogre pris. Forsamringen var storst for typgardarna i Skane och
Uppland eftersom transportkostnaderna okade kraftigt dar. Néarhet till en anldgg-
ning for etanolproduktion var darfor en viktig faktor for 6kad lonsamhet. Om
exempelvis en etanolfabrik skulle lokaliseras till Skane skulle transportkostnaderna
motsvarande 11 6re per kg for hostvete kunna sankas och resultera i att etanolvete
blev en intressant groda aven i Skane.

Studien visade att jamfort med priset pa foderhavre var priset pa havre till for-
branning lagre relaterat till energiinnehall och radande priser pa trapellets (Tabell
22). Spannmalsprisets utveckling i framtiden kommer i hogsta grad att paverka
spannmalseldningens utveckling, men éven priset pa konkurrerande branslen &r
avgorande for om spannmal kommer att odlas for forbranning. Dock har trenden
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under de senaste 10 aren enligt statistik fran Energimyndigheten (Energimyndig-
heten, 2008) varit att priset pa pellets och briketter 6kat med undantag av sésongs-
variationer fran en niva pa ca 170 kr/ MWh 1998 till drygt 250 kr/ MWh ar 2008
(reala priser). Om den trenden haller i sig innebér det att odling av spannmal till
forbranning kan vara ett intressant alternativ i framtiden.

Detaljstudie av odling av energispannmal

For gardar som kan leverera spannmal under skorden till etanolanlaggningen i
Norrkoping ar 6kad starkelsehalt ett intressant satt att forbattra Ib6nsamheten i
odlingen eftersom starkelsebonus ges vid starkelsehalter ver 71 %. Som framgar
av figur 14 6kade vardet pa hostvetet med drygt 2 6re/kg for varje procent dkning
av starkelsehalten. Aven den hogre tilldtna vattenhalten vid leverans under skord
paverkade lénsamheten positivt.

Den hogre avkastningen i Skane och den lagre avkastningen i Uppland var en
starkt bidragande faktor till att det fanns stora skillnader i vardeberakningarna
mellan Uppland och Skane. Exempelvis var vardet av energigrodestodet hogst
per kilo i Uppland och lagst per kilo i Skane.

Slutsatser

e Vid odling av spannmal till etanolproduktion ar det viktigt att anpassa kvéve-
godslingen for att uppna en hog starkelsehalt och en hdg avkastning, kvéve-
givan bor anpassas efter den specifika sorten.

e Idag finns inga sorter som ar speciellt framtagna for forbranning men utveck-
ling bor inriktas pa sorter som ger hog avkastning i kombination med hogt
varmevarde samt bra forbranningsegenskaper.

e Den minskade intdkten pga. lagre avkastning vid odling av spannmal till
etanolproduktion vags upp av lagre gédslingskostnad, men hur avkastningen
paverkas av lagre kvavegodsling varierar mellan sorter och platser och &r
darfor svart att vardera generellt.

e Starkelsebonusen samt en hogre tillaten vattenhalt 6kade I6nsamheten for
etanolvete jamfort med fodervete for gardar som kan leverera till etanol-
fabriken i Norrkoping under skordeperioden.

e Lagre krav pa etanolvete jamfort kvarnvete gav lagre laglighetskostnader for
Energi an for Traditionell. Laglighetskostnaderna var dock en mindre post
som inte paverkade den totala kostnaden i nagon storre utstrackning, som mest
svarade de for 4 % av de totala kostnaderna.

e For typgarden i Ostergotland var I6nsamheten riaknat for hela garden lika god i
Energi som i Traditionell medan den var samre i Energi for typgarden i Skane
och Uppland.

e Studien visade att kvarnvete gav en hdgre I6nsamhet an etanolvete om lant-
brukaren kan producera ett kvarnvete som nar upp till de uppsatta kvalitets-
kraven.
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Var man bor styr mycket vad man viljer att odla. Okade transportkostnader &r
den viktigaste orsaken till forsamrad lonsamhet vid odling till energidandamal
jamfort med till traditionella andamal. Néarhet till en anlaggning for etanol-
produktion ar en viktig faktor for att fa minskade kostnader. En lokalisering
av etanolfabriker dven i Skane och Uppland skulle ge samma laga transport-
kostnader som i Ostergétland.

Nér etanolfabriken ligger i Norrkdping bor hostvete till etanolproduktion
betalas med 6 6re/kg mer &n fodervetet for samma lonsamhet i Skane. 1 Oster-
g6tland ar Ionsamheten battre for etanolvete jamfort med fodervete bade vid
leverans under skord och efter lagring (i december). Priset pa etanolvete kan
darfor 8 ore lagre vid skordeleverans och 3 dre lagre vid lagerleverans utan att
I6nsamheten forsamras jamfort med fodervete. For Uppland &r I1onsamheten
for etanolvete jamfort med fodervete lika.

Jamfort med vete, forbattrades lonsamheten mer nar ragvete odlades till etanol
istallet for till foder.

Lonsamheten i att anvanda spannmal till férbranning ar beroende dels av
spannmalspriset, dels av priset pa alternativa branslen. Vérdet av energigrdde-
stodet och eventuella sénkta transportkostnader ska dock beaktas.

Generella rad

Vid odling av spannmal till etanol, vélj sorter som kombinerar hog starkelse-
halt och hog avkastning. Vid odling av spannmal till forbranning, vélj sorter
som ger hdg avkastning.

Anpassa strategin for kvavegodsling vid odling till etanolproduktion genom
att sanka kvavegivan med 25 kg kvave per ha jamfort med till kvarnvete. Ge
endast kvavet som en engangsgiva.

Pa gardar som brukar ha svart att klara hoga proteinhalter kan det vara béttre
att teckna ett kontrakt for att producera vete till etanol an kvarnvete.

Odla spannmal till etanol om garden ligger nara en anlaggning for etanolfram-
stéllning, annars ger héga tranportkostnader samre I6nsamhet an for foder-
spannmal.
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Bilaga 1
[« ] n
Indata fran Agriwise
Tabell B1. Avkastningsniva (kg/ha) enligt Agriwise omradeskalkyler 2008,
hég avkastningsniva.
Skéne Ostergétland Uppland
Groda kg/ha kg/ha kg/ha
Hostvete, bréd 9 500 7 000 6 100
Hoéstraps 3700 3 500 -
Ragvete 6 500 6 200 5600
Varraps - - 2 600
Sockerbetor 57 000 - -
Varkorn 7 000 - 4 800
Havre 6 500 5200 4 400
Arter - 3600 -
Tabell B2. Gédselgivor fér typgarden i Skane.
Antal Hostvete HoOstraps Sockerbetor Varkorn  Havre Ragvete
operationer
N, kg/ha 193 179 120 120 108 133
P, kg/ha 26 24 31 21 20 17
K, kg/ha 48 37 64 35 33 33
Tabell B3. Gédselgivor for typgarden i Ostergétland.
Antal operationer ~ Hostvete Hostraps  Arter Havre Ragvete
N, kg/ha 165 175 103 138
P, kg/ha 18 23 15 16 16
K, kg/ha 35 15 11 26 11
Tabell B4. Gédselgivor fér typgadrden i Uppland.
Antal operationer  Hostvete  Varraps Varkorn  Havre Ragvete
N, kg/ha 152 117 101 88 127
P, kg/ha 15 18 14 13 14
K, kg/ha 31 6 24 22 8
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Tabell B5. Véxtskyddsbehandlingar, ggr/ar, Skane.

Hostvete  Hostraps  Varkorn  Sockerbetor Havre Ragvete
Antal Gss
operationer
Ogrés 1 1 1
Svamp 1,1 0,1 0,7 0,2
Brodd
Straknéackare 0,1
Insekt, axgang 0,5 0,5
Rapsbagge 0,4
Fritfluga
Bladlus 0,4 0,3 0,4
Tabell B6. Véxtskyddsbehandlingar, ggr/ar, Ostergétland.

Hostvete Héstraps  Arter Havre Ragvete
Antal Gns
operationer
Ogrés 1 1 1 1 1
Svamp 0,8 0,1 0,1
Brodd 0,2 0,2
Strdknackare 0,1
Insekt, axgdng 0,5 0,5
Rapsbagge 0,5
Fritfluga 0,1
Bladlus 0,6 0,2
Tabell B7. Véxtskyddsbehandlingar, ggr/ar, Uppland.

Hostvete Varraps Varkorn Havre Ragvete
Antal Gns
operationer
Ogrés 1 0,5 1 1
Svamp 0,6 0,2 0,2 0,1
Brodd 0,2 0,2
Straknéackare 0,1
Insekt, axgdng 0,5 0,5
Rapsbagge 1,5
Fritfluga
Bladlus 0,1 0,2 0,2
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Bilaga 2
Laglighetsdata
Tabell B8. Datum som anger fran vilken dag ldglighetskostnader berédknade fér sadd och
skoérd.
Séadatum Host- Rag- Korn Havre Host- Arter Var-
Omrade vete vete raps raps
Gss 22-sept  19-sept 1-apr 1-apr 20-aug 10-apr  1-apr
Gns 18-sept 15-sept 20-apr  20-apr 15-aug 30-apr  20-apr
Ss 15-sept 12-sept 28-apr  28-apr 10-aug 2-maj 28-apr
Skdrdedatum
Gss 30-jul 29-jul 16-aug 18-aug  29-jul 20-aug  3-sept
Gns 6-aug 3-aug 19-aug 22-aug 8-aug 22-aug  7-sept
Ss 8-aug 4-aug 22-aug 24-aug 9-aug 23-aug  6-sept

Tabell B9 anger de laglighetsfaktorer for de olika omradena pa grund av forluster

i kvantitet vid skord eller sadd efter optimal tidpunkt.

Tabell B9. Laglighetsfaktorer (kg/ha & dag) fér sadd och skérd.

Sadd Host- Rag- Korn Havre  Host- Arter Var-
Omréde vete vete raps raps
Gss 17 17 18 23 20 29 23
Gns 25 25 32 30 25 29 29
Ss 30 30 43 26 32 35 29
Skoérd

Gss 40 43 29 39 20 29 21
Gns 41 32 33 34 25 29 27
Ss 44 37 38 41 32 35 26
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Bilaga 3

Resultat av intakts- och kostnadsanalys
Skane, Traditionell
Intakter kr/ar kr/ha uppdelat pa grodor

rdgvete  hostraps  hostvete S-betor korn havre hostvete
Avsalugroda 2826282 10270 15318 17005 18240 10780 8840 17005
Gardsstod 481415 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372
Energistod
|Summa intakter 3307697 12642 17690 19377 20612 13152 11212 19377
Kostnader
Utsade 160212 689 545 735 1740 565 515 735
Konstgodsel 660542 2582 3456 3787 4507 2330 2327 3787
Véaxtskyddsmedel 96237 309 830 414 952 254 145 414
Maskinkostnader 498236 2286 2073 2160 4724 1916 1861 2160
Arbetskostnader 125840 784 634 761 320 550 530 761
Laglighetskostnader 57517 38 189 786 0 50 134 786
summa maskin exkl laglighet 624076 3108 2897 3707 5044 2516 2525 3707
summa maskin inkl laglighet 681593 90125 84004 107495 146280 72970 73225 107495
Transport 112184 442 562 304 1824 224 208 304
Torkning inkl analys 161614 813 515 1270 23 872 810 1270
Lagring, rantekostnad 37037 164 252 272 0 172 145 272
|Summa kostnader 1909417 8107 9058 10489 14091 6933 6676 10489
|Imakt—kostnad 1398280 4534 8632 8887 6521 6219 4536 8887
Skane, Energi
Intakter kr/ar kr/ha uppdelat pa grodor

rdgvete  hostraps  hostvete S-betor korn havre hostvete
Avsalugroéda 2739427 10595 15318 15345 18240 10780 8840 15345
Gardsstod 481415 2372 2372 2372 2372 2372 2372 2372
Energistod 32364 279 0 279 0 0 279 279
|Summa intakter 3253206 13246 17690 17996 20612 13152 11491 17996
Kostnader
Utsade 160212 689 545 735 1740 565 515 735
Konstgodsel 640532 2582 3456 3442 4507 2330 2327 3442
Véaxtskyddsmedel 96237 309 830 414 952 254 145 414
Maskinkostnader 470201 2132 1946 1963 4675 1793 1741 1963
Arbetskostnader 122940 784 634 711 320 550 530 711
Laglighetskostnader 32428 39 189 353 0 50 134 353
summa maskin exkl laglighet 593141 2955 2770 3027 4995 2393 2404 3027
summa maskin inkl laglighet 625569 85708 80326 87779 144859 69391 69726 87779
Transport 188111 1027 562 1321 1824 224 208 1321
Torkning inkl analys 161614 813 515 1270 23 872 810 1270
Lagring, rantekostnad 35666 171 252 245 0 172 145 245
|Summa kostnader 1907940 8547 8931 10453 14042 6809 6555 10453
|Im'akt—kostnad 1345265 4698 8759 7542 6570 6342 4935 7542
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Intakter kr/&r kr/ha uppdelat pa grodor
rdgvete hostraps  hostvete arter  hostvete havre hostvete

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

Utsade 142219 689 545 735 949 735 515 735
Konstgodsel 507645 2466 3217 3067 532 3067 2088 3067
Vaxtskyddsmedel 91562 333 838 412 623 412 129 412
Maskinkostnader 390339 2232 1974 1824 1780 1824 1758 2067
Arbetskostnader 125013 764 614 591 513 591 504 735
Laglighetskostnader 56128 22 477 383 232 383 57 383
summa maskin exkl l1aglighet 515352 3018 3065 2798 2525 2798 2319 3184
summa maskin inkl laglighet 571480 87514 88892 81128 73230 81128 67240 92348
Transport 87769 267 641 511 155 511 432 511
Torkning inkl analys 156867 779 503 934 678 934 648 934
Lagring, rantekostnad 35732 156 239 201 119 201 116 201
|Summa kostnader 1593273 7708 9047 8657 5581 8657 6246 9044
|Intékt—kostnad 1069159 4320 7675 6105 3887 6105 3058 5718
Ostergoétland, Energi

Intakter kr/&r kr/ha uppdelat pa grodor

rdgvete hostraps  hostvete arter hostvete havre hostvete

Avsalugroda 2104356 10106 14490 11220 7236 11220 7072 11220
Gardsstod 453096 2232 2232 2232 2232 2232 2232 2232
Energistod 40455 279 0 279 0 279 279 279
|Summa intakter 2597907 12617 16722 13731 9468 13731 9583 13731
Kostnader

Utsade 142219 689 545 735 949 735 515 735
Konstgodsel 477630 2466 3217 2722 532 2722 2088 2722
Vaxtskyddsmedel 91562 333 838 412 623 412 129 412
Maskin 386619 2242 1984 1775 1780 1775 1758 2018
Arbete 120663 764 614 541 513 541 504 685
Laglighet 40169 22 477 199 232 199 57 199
summa maskin exkl l1aglighet 507282 3028 3075 2515 2525 2515 2319 2901
summa maskin inkl laglighet 547451 87819 89173 72923 73230 72923 67240 84143
Transport 78146 391 641 428 155 428 224 428
Torkning inkl analys 156867 779 503 934 678 934 648 934
Lagring, rantekostnad 34063 163 239 179 119 179 116 179
|Summa kostnader 1527938 7849 9056 7925 5581 7925 6038 8312
|Intékt—kostnad 1069969 4768 7666 5806 3887 5806 3545 5419
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Intakter kr/ar kr/ha uppdelat p& grédor
ragvete korn varraps hostvete  hostvete havre hostvete

Avsalugroda 1906605 8848 7392 10764 10919 10919 5984 10919
Gardsstod 377580 1860 1860 1860 1860 1860 1860 1860
Energistod 0 0 0
|Summa intakter 2284185 10708 9252 12624 12779 12779 7844 12779
Kostnader

Utsade 137759 689 637 353 851 851 517 851
Konstgodsel 478222 2233 1986 2202 2769 2769 1762 2769
Vaxtskyddsmedel 68022 333 156 596 379 379 125 379
Maskinkostnader 389057 1968 1741 1810 2049 2075 1725 2049
Arbetskostnader 123659 614 501 527 723 681 495 723
Laglighetskostnader 61814 31 92 597 418 418 157 418
summa maskin exkl laglighet 512716 2613 2334 2933 3190 3174 2377 3190
summa maskin inkl laglighet 574530 75770 67672 85053 92522 92048 68943 92522
Transport 80072 381 446 606 262 262 541 262
Torkning inkl analys 139803 697 604 506 822 822 548 822
Lagring, réntekostnad 30700 141 118 177 175 175 98 175
|Summa kostnader 1509108 7087 6281 7372 8449 8432 5969 8449
|Intékt—kostnad 775077 3621 2971 5252 4330 4347 1875 4330
Uppland, Energi

Intakter kr/ar kr/ha uppdelat p& grédor

ragvete korn varraps hostvete  hostvete havre  hostvete

Avsalugroda 1811717 9128 7392 10764 9735 9735 5984 9735
Gardsstod 377580 1860 1860 1860 1860 1860 1860 1860
Energistod 40455 279 0 0 279 279 279 279
|Summa intakter 2229752 11267 9252 12624 11874 11874 8123 11874
Kostnader

Utsade 137759 689 637 353 851 851 517 851
Konstgodsel 448207 2233 1986 2202 2424 2424 1762 2424
Vaxtskyddsmedel 68022 333 156 596 379 379 125 379
Maskinkostnader 385396 1982 1740 1809 2002 2028 1725 2002
Arbetskostnader 119309 614 501 527 673 631 495 673
Laglighetskostnader 46389 33 92 597 241 241 157 241
summa maskin exkl laglighet 504705 2628 2333 2933 2916 2900 2377 2916
summa maskin inkl laglighet 551094 76226 67666 85047 84564 84090 68937 84564
Transport 122490 717 446 606 755 755 189 755
Torkning inkl analys 139803 697 604 506 822 822 548 822
Lagring, réntekostnad 29193 147 118 177 155 155 98 155
|Summa kostnader 1496568 7445 6281 7372 8303 8286 5616 8303
|Intékt—kostnad 733184 3822 2971 5252 3571 3588 2507 3571
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Maskinhandhavanden

Strasadesgrodor avsedda for energianvandning (etanol, férbranning) har delvis
andra kvalitetskrav jamfort med da de anvands till livsmedel eller foder. Detta
skulle kunna tankas inverka pa lampliga maskininstéllningar och korteknik vid
skordetroskning. Centralt i sammanhanget ar 6nskemalet om hog kapacitet.

Vid officiella provningar av skordetroskor faststalls kapaciteten som avverkningen
pa kort rakstracka vid ett visst spill bakom maskinen. Ofta tillampas hérvid maxi-
malt 1 eller 2 % spill av den biologiska skdrden som gransvarde.

Storsta spillet vid strasadesskord ar karnor som kommer ut bakom skordetroskan
fran halmskakarna., figur 1. Ofta far dessa bara "hundhuvudet” genom att
skakarna kommer langst bak i processen. Felet kan emellertid uppsta tidigare
exempelvis genom otillracklig eller for intensiv urtréskning.

Spannmalstank

Bottenskruv
S0 (tomning) Halmskakare
O\ S
\ "t_?: L T"";'T“'.“-_ A |
( BN
Troskcylinders—] :
R ORI é’ =
_ e — c @
Inmatningselevator

4 ™ O [2°L L_'-.\I ’_’.'
2 ‘: Rensflakt/ “ = ==\p¥
& Sannmalsskru

Y } B

ﬂ-..

= Returskruve
DEWISKIUVY
Skarapparat nmatnlngsskruv

Figur 1. Skérdetréskans delar.

| troskspalten, d.v.s. i utrymmet mellan troskcylinder och slagsko, ar det angeléget
att uppna

e God urtréskning, d.v.s. att en stor andel av karnorna frigors fran axen.

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

Vilken kapacitet som uppnas i praktiken beror till stor del pa hur val tréskforaren
lyckats anpassa instéllning av cylinderhastighet och slagskoavstand till radande
forhallanden. I tabell 1 ges riktvarden for lampliga installningar i nagra olika stra-
sédesgrodor. Tabellvardena ges i form av intervall. Att beakta i sammanhanget

ar att utsade och maltkorn fordrar mer varsam behandling vid skordetroskning &n
exempelvis fodersad.
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Tabell 1. Riktvadrden for tréskcylinderns periferihastighet och for slagskoavstand i ndgra
olika strasddesgrddor. Efter Kepner, Bainer och Barger (1978).

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

" Normalt &r avstandet i slagskons framre del stérre &n i dess bakre

Genom att 6ka cylinderhastigheten forbattras urtroskningen. Detta genom att antalet
troskningstillfallen (varje gang en cylinderslaga passerar en slagskolinjal) per tids-
enhet 6kar. En hogre cylinderhastighet ger dessutom tréskgodset hogre hastighet
vilket medfor att materialflodet blir tunnare. Vidare medfor hog cylinderhastighet
att franskiljningen genom slagskon forbattras genom att centrifugalkraften pa
karnorna okar.

En ytterligare mojlighet att forbattra urtréskning och franskiljning ar att minska
avstandet mellan cylinder och slagsko.

Urtroskning och franskiljning kan dock ej drivas hur langt som helst. Gréanser for
mojliga cylinderhastigheter och slagskoavstand sitts bl.a. av riskerna for mekaniska
skador pa karnorna vilka exempelvis kan yttra sig som nedsatt grobarhet. Férutom
reducerad grobarhet skadas omilt behandlade kérnor lattare under den efterféljande
lagringen . Detta beror pa att troskningsskadorna, som ofta bestar av for gat
osynliga sprickor i kdrnan, orsakar 6kad andning och darmed snabbt stigande
temperatur i spannmalspartiet.

Betréffande karnskadorna ar cylinderhastigheten den viktigaste parametern. Redu-
cerat slagskoavstand tenderar att 6ka karnskadorna, men inverkan ar i allmanhet
ganska liten i jamforelse med effekterna av 6kad cylinderhastighet.

Aven om urtréskning och franskiljning i troskspalten forbattras av intensiv bearbet-
ning i &r det inte givet att skordetroskans totala kapacitet harigenom okar. Under
torra férhallanden medfor intensiv behandling att séndertrasningen av halmen 6Kkar.
En stor andel korta stran medfor att den efterfoljande franskiljningen av kéarnor pa
halmskakarna och i rensverket forsvaras. Vid skord av grodor med inslag av gront,
fuktigt material, exempelvis ograsplantor, medfor intensiv urtroskning att dessa i
hogre grad slas sonder vilket medfor att skordetrdskans inre delar liksom trosk-
godsets ytor blir fuktigare vilket i sin tur bromsar materialflédena och forsvarar
franskiljningen.

Att en mycket intensiv bearbetning i troskspalten ofta medfér endast marginella
kapacitetsokningar har bl.a. visats i norska studier. Samtidigt kunde k&rnskadorna
Oka dramatiskt, tabell 2 och 3.
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Tabell 2. Spill i procent av skérd vid skérdetréskning med olika cylinderhastigheter.
Medelvérden av férsék med havresorterna Svea, Mustang och Marengo. Slagskoavstand
framre och bakre 11 respektive 5 mm. (Widnes, 1988).

Typ av férluster Tréskeylinderns periferihastighet m/s

18 (lag) 28 (normal) 38 (hdQ)
Cylinder (otréskade ax) |1,8 0,2 0,1
Halmskakare 0,6 0,3 0,3
Rensverk 0,1 0,1 0,1
Summa 2,5 0,6 0,5

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

Troskeylinderns periferihastighet m/s

18 (lag) 28 (normal) 38 (hog)

4,2 7,7 18,0

Slutsats utifrdn ovanstaende avseende skordetroskning av energispannmal:

Det synes inte vara mojligt att ange mer intensiv bearbetning i troskspalten som
en generell metod att i betydande grad 6ka kapaciteten jamfort med skorde-
troskning av fodersad.

Referenser
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