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Forord

Inom FUD-programmet (forsknings-, utvecklings-, och demonstrationsprogram)
for bioenergi, finansierat av LRF, har JTI genomfort ett projekt dir livsmedels-
kedjans energianvindning har sammanstillts. Denna sammanstillning ar en
summering och syntes av ett antal andra genomforda studier ddr energibehovet
for olika delar av livsmedelskedjan studerats. Jimfort med tidigare studier har
denna studie berdknat den nationella energianvindningen uppdelat i energibdrarna
fossila brinslen, elektricitet och biobrénsle, dédr de fossila branslena har delats upp
1 eldningsolja, kol, diesel, bensin och naturgas. Projektet har 16pt under perioden
2005-07-01 till 2005-11-01 och har genomf6rts av Mats Edstrom (projektledare)
och Ola Petterson fran JTI — Institutet for miljo- och jordbruksteknik samt Lennart
Nilsson och Torsten Horndahl fran SLU, Institutionen for jordbrukets biosystem
och teknologi (JBT). I arbetet har en referensgrupp varit knuten som har bestatt av
Dag Hallén, (LRF-konsult), Per-Anders Algerbo (HIR Malmohus), Erik Herland
(LRF) och Per-Anders Hansson (SLU, Institutionen for biometri och teknik).

Till samtliga, som medverkat och 1dmnat uppgifter till projektet, vill vi framfora
ett varmt tack.

Uppsala i november 2005

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Syftet med denna undersdkning har varit att kvantifiera energianvindningen for
de viktigaste delarna av livsmedelskedjan och beskriva vilka energibérare och
kvantiteter som anviands. Denna sammanstillning dr en summering och syntes
av ett antal andra studier dir energibehovet for olika delar av livsmedelskedjan
studerats. Fokus har legat pa primérproduktionen. Syftet med undersdkningen
har ej varit att beskriva livsmedelskedjans hela energianvindning. Ambitionen
har heller inte varit att f4 dessa berékningar av energianvandningen for primar-
produktion av livsmedel att Gverensstimma med befintlig energistatistik dver
jordbrukets energianvéndning.

I arbetet har nyckeltal och referenstal tagits fram for livsmedelskedjans energi-
anvindning, vilka kan ligga till grund for ”benchmarking” mellan féretag och
prioriteringar av potentiella besparingsmojligheter for respektive produktionsgren.
Till skillnad mot tidigare studier har denna studie berdknat den nationella energi-
anvindningen uppdelat i energibérarna fossila brinslen, elektricitet och bio-
brinsle, dér de fossila branslena har delas upp 1 eldningsolja, kol, diesel, bensin
och naturgas.

Jordbrukets direkta anvindning av energibérare for livsmedelsproduktionen
bedoms vara ca 3,7 TWh fordelat pa drygt 60 % av fossila brianslen, 30 % el
samt 10 % bioenergi. Av de anvinda fossila brinslena utgors ca ¥s-delar av
diesel som anvénds for driften av jordbruksmaskinerna.

Vidare har de genomforda berdkningarna f6r den studerade delen av de jord-
bruksrelaterade industrierna kommit fram till att det anvinds ca 7,5 TWh
fossilbaserade energibdrare, varav 25 % utgors av drivmedel for transporter.
Naturgas ér den energibdrare som industrin anvinder mest. Av industrins totala
energianviandning utgdrs mindre dn 10 % av bioenergi. Industrin inom jordbruks-
néringen kan vara en betydelsefull aktor for att fa igdng mer omfattande odling
av bioenergigrddor.

Uppvarmningsbehovet i alla smahus som finns lokaliserade pa lantbruksfastig-
heter har berédknats till ca 6,1 TWh/ar. Uppvarmningen sker med drygt 10 % av
fossila brianslen, 30 % av el samt 60 % av bioenergi. Hushallens anvindning av
eldningsolja sjunker dock snabbt.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Bakgrund

Denna studie har finansierats via LRF:s FUD-program (forsknings-, utvecklings-,
och demonstrationsprogram) for bioenergi. Malet med programmet ar att pa kort
och lang sikt forbéttra lantbrukets mojligheter att 6ka den egna anvéndningen
samt forséljning av energigrodor och bioenergi i forddlad form, och déarigenom
skapa nya affarsmdjligheter for jordbruket och bidra till en minskad anvindning
av fossila brinslen. Vidare dr malet att na en generellt effektivare energianvénd-
ning inom jordbrukets primérproduktion.

Insatserna 1 FUD-programmet &r inriktade pé jordbruket och kommer i forsta
hand att avse produktion av energigrodor och energieffektivisering pa gardsniva
samt forddling av energigrodor, dir kunskapsliget dr eftersatt. Programmet har
sin utgangspunkt i etablerad kunskap och kommer att aktivt arbeta med utdkade
informationsinsatser och kunskapsspridning. Vidare ska ny kunskap tas fram
genom forsknings-, demonstrations- och utvecklingsinsatser. Resultat och erfaren-
heter kommer att spridas till lantbrukare, energibolag och andra avnimare inom
bioenergiomradet.

Det finns mycket starka drivkrafter for en fortsatt minskning av de fossila
brianslena. For det forsta vintas priserna pa olja, gas och kol stiga kraftigt efter-
hand som den globala efterfridgan 6kar och tillgdngarna minskar. For det andra
bedoms det vixande importberoendet fran politiskt instabila regioner som
Mellersta Ostern och Ryssland vara riskfyllt. For det tredje leder anviindningen
av fossil energi till ett simre klimat genom véxthuseffekten och andra skador pa
miljo och hilsa. En 6vergang till soldrivna energikéllor som bioenergi, vind- och
smaskalig vattenkraft samt pa sikt 4ven direkt solenergi minskar dessa problem
och ger dartill tillvixt och 6kad sysselséttning.

Bioenergin svarar for nirvarande for drygt 100 TWh, vilket motsvarar drygt 20 %
av Sveriges energianvandning. [ genomsnitt dr andelen bioenergi inom EU ca

6-7 %, vilket gor Sverige tillsammans med Finland till de l&nder som har hogst
andel bioenergi och dirmed kommit langst i omstéllningen mot ett uthalligt
energisystem. Det dr framfor allt pd virmemarknaden som biobrénsle anvénds.

Syfte och mal

Syftet med denna studie var att genomfora en sammanstéllning 6ver jordbrukets
energianvandning. Sammanstillningen ska utgdra ett underlag for att bedoma
effekten av pris- och skatteutvecklingen pa energi samt behovet av omstillnings-
atgérder for lantbruket. Detta gdérs genom att ta fram nyckeltal och referenstal
som kan ligga till grund for "benchmarking” mellan foretag och prioriteringar
av potentiella besparingsmojligheter for respektive produktionsgren.

Begransningar

Under kartldggningen har primérproduktionen statt i fokus dir det har genom{orts
en sammanstéllning av nyckeltal for energianvindning vid vaxtodling (for foder-
och livsmedelsproduktion) och djurhallning (for produktion av mjdlk, kott och
dgg). Nyckeltalen som anvinds under denna kartliggning for att berdkna energi-
anvindningen inom djurhallningen baserar sig pd undersékningar genomforda pa
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1980-talet. For niarvarande bedriver SLU (Institutionen f6r jordbrukets biosystem
och teknologi, JBT) ett métprojekt dver energianvandningen for olika produktions-
inriktningar inom djurhéllningen, vars data kommer att presenteras under ar 2006.
Det ar viktigt att notera att energianvéndningen inom primérproduktionen varierar
kraftigt beroende pé bl.a. lokala forutséttningar, val av maskiner och produktions-
inriktning. Malet med detta projekt har inte varit att redovisa konsekvenserna av
energianviandningen utifrdn dessa lokala forutsidttningar. Vidare kan val av maskin-
kedja paverka skordenivan, t.ex. plojning alternativt reducerad jordbearbetning.
Detta har inte beaktats nar nyckeltal for olika enhetsoperationer f6r primarproduk-
tionen presenteras.

Syftet med denna undersokning har varit att f6lja de viktigaste delarna 1 livsmedels-
kedjan och beskriva vilka energibarare och kvantiteter som anvinds. Syftet med
undersokningen har dock ej varit att beskriva all energianvéndning i livsmedels-
kedjan och dirmed inte heller att fa resultaten att 6verensstimma med befintlig
energistatistik, som exempelvis redovisas av SCB, SPI, Energimyndigheten,
Naturvardsverket, eller tidigare genomforda inventeringar.

Syftet har heller inte varit att beskriva den totala energianvindningen (bade direkta
och indirekta bidrag) per kg producerad nyttighet. Denna information kan t.ex.
inhdmtas frén:

Vixtodling

e Strid Eriksson, 2004
* Elmquist, 2005

e Bernesson, 2004

* Ahlgren, 2003

e Johansson, 1998

* (Odling i Balans

M;jo6lkproduktion
* Cederberg, 2002
e Cederberg m.fl., 2004 b
* Elmquist, 2005
e Johansson, 1999

* Cederberg m.fl., 2004 a
e Sonesson m.fl., 2005

e Strid Eriksson, 2004

* Elmquist, 2005

Energibehov for vixthusodling, drift av stallar for hdst och far samt f6r att uppfora
byggnader och tillverka maskiner har inte heller inkluderats i denna studie.

I redovisningen av anvdndningen av de olika energibédrarna har ej energibehovet
for utvinning och distribution till Sverige inkluderats. Anvandningen av smorj-
oljor har inte heller inkluderats.

Fran livsmedelsindustrin och industrin som producerar insatsmedel genereras
avfall och spillvirme. Eventuella transportbehov och extern anvindning av dessa
material och energifloden inkluderas ej i denna studie. Energiinsatsen for kott-
produktion fran far, hist, kalkon och giss har inte heller inkluderats.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Utforande och angreppssatt

I detta kapitel beskrivs arbetsgangen under projektet.

Inventering

Forsta steget har varit att inventera och sammanstilla data 6ver jordbrukets
produktion och anvidndning av produktionshjidlpmedel via jordbruksstatistiken.

Systembeskrivning

De system vars energianvindning beskrivs visas oversiktligt i bild 1. For att
berdkna energianvindningen inom varje block i dessa bilder har energikridvande
operationer identifierats och behovet av respektive energibdrare har kvantifierats.

Importerat foder — : i
P Djurhdlining 0 | [ Agg
foder { : :

i_ ''''''''' 1 — Starkelsepotatis 3 Biprodukter/avfall
Bevattnin <
Utséde < ' g | = Matpotatis —
Handelsgddsel | l | i l
ga';‘" : >‘> Viaxtodling
ekampnings- |7 | ;
medel | A ' ! Kc\)/gr:n Socker-| ;
Plast i k5 z | bageri | Druk |
o ge] Foder- | : :
i - S | tiliverkn.| Biprod. ——— Socker >
v | ' ~— Brod —»

Svensktillverkat —

- j

Slakteri| Mejeri

Mejeri-
L
T Kottt
N
| 1 Biprodukter/avfall
Hushallen ' Livsmedels- |
handeln
iobra ﬁ ﬁ ﬁ /@ [@ Kol
plobransien Diesel Bensin Eldningsolja El Gas

'__: Priméarproduktion, systemgrans

Livsmedelsindustri, systemgrans

Bild 1. Schematisk bild éver energianvdndningen fér de olika stegen i livsmedelskedjan.

Energianvandning

Sammanstillningen av lantbrukets energibehov kategoriseras i energibdrarna
fossila bréanslen, elektricitet och biobrénsle. De fossila branslena delas upp i
eldningsolja, diesel, bensin och naturgas.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Energianviandningen delas upp i:

* Den direkta energianvindningen som jordbrukaren kdper in f6r produktionen
(sdsom el, diesel, eldningsolja etc.)

* Den indirekta energianvandningen som jordbrukaren koper in via produktions-
medel (sdsom foder, vaxtndring, kalk, utsdde, bekdmpningsmedel etc.)

* Livsmedelsindustrins energianvindning

* Uppvarmning av hushéill lokaliserade pa jordbruksfastigeheter
e Hushallsel

* Transporter

Nyckeltal for energianvandning

Vaxtodling
Nyckeltal tas fram som giller for:

* Spannmal och oljevixter
* Vallgroda
* Betesmark

e Potatis
¢ Sockerbeta
e Trada.

Direkt energianvindning

Nyckeltalen for vixtodlingens direkta energianvdndning anges per ha och groda
fordelat pa olika energibirare.

Indirekt energianvindning

Nyckeltalen for vixtodlingens indirekta energianvdndning anges per kg insats-
medel fordelat pd olika energibérare, med undantag for ensilageplast, dir nyckel-
talet anges som energibidrare per ha groda.

Djurhallning

Nyckeltal tas fram som géller for:

*  Mjolkproduktion

» Koéttproduktion (nét, svin och kyckling)
» Aggproduktion.

Direkt energianvindning

For djurhallningen anges nyckeltalen for direkt energianvéndning per stallplats
och ér fordelat pa olika energibérare, med undantag for stallgodselspridning, dér
nyckeltalet anges som energibérare per ton godsel.

Indirekt energianviandning

For vixtodlingen anges nyckeltalen for indirekt energianvéndning per kg insats-
medel fordelat pd olika energibérare.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Livsmedelsindustri

For livsmedelsindustrin sammanstills nyckeltalen for energianvdndningen per kg
producerad produkt fordelat pa olika energibérare.

Smahus pa lantbruksfastigheter

For smahus sammanstélls ett nyckeltal for energianvdandningen per kvadratmeter
boendeyta fordelat pd olika energibérare.

Nationell bedémning 6ver energianvandning

Baserat pa framtagna nyckeltal och statistik dver nationell produktion och anvand-
ning av insatsmedel berdknas det nationella energibehovet for livsmedelskedjan.
For sméhus baserar sig berdkningarna for det nationella energibehovet for sméhus
pa lantbruksfastigheter pa statistik 6ver uppvarmningssystem, boendeyta samt
antalet fastigheter.

Sammanstallning éver anvanda nyckeltal inom
primarproduktionen

Vaxtodling
Energikravande arbetsoperationer

Energibehov vid jordbearbetning

En stor del av dieselbehovet vid spannmalsodling kan hérledas till jordbearbet-
ningen. Johansson (1998) beskriver ett antal jordbearbetningssystem med varier-
ande arbetsinsats, allt frdn konventionellt bruk (pl6jning och 1 st stubbearbetning)
till system med mer reducerad jordbearbetning, dar plojningen ersétts med 2 st
stubbearbetningar och direktsadd. Hogst dieselbehov hade de jordbearbetnings-
system dédr plojning ingick. Behovet for att genomfora all jordbearbetning var da
42-47 liter diesel/ha och ar (se tabell 1) och plojningen bidrog diar med ca 23 1/ha
och dr. For alternativen med pldjningsfri odling var behovet for all jordbearbetning
37-42 liter diesel/ha och ar. Dédr bidrog stubbearbetning med ca 27 1/ha och ar.

Det papekades dock att forbrukningen kan variera mycket beroende pé jordart

och markstruktur, jordbearbetningssystem samt péd hur energieffektiva maskinerna
ar. Detta visas ocksa av Arvidsson (2005), som redovisar att dieselbehovet for
plojning, sdbdddsberedning och sddd var 56 liter diesel/ha vid arbete pa styv lera.
Déaremot drar motsvarande arbetsmoment 28 1/ha vid arbete pa léttlera (se tabell 1).

Tabell 1. Intervall som beskriver dieselbehovet for olika alternativa insatser av jord-
bearbetning med sadd. Alternativ med direktsadd inkluderas ej.

Johansson, 1998 Arvidsson, 2005

Min Max Min Max
Jordbearbetning, pl6jning Styv lera 42 47 28 56 I/ha och ar
Reducerad jordbearbetning  Styv lera 37 42 15 32 I/ha och ar
Jordbearbetning, pldjning Latt jord 22 28 I/ha och ar
Reducerad jordbearbetning  Latt jord 13 27 I/ha och ar

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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I olika system med reducerad jordbearbetning, saibdddsberedning och sadd anger
Arvidsson (2005) dieselbehovet till 15-32 I/ha och ar dé jordarten var styv lera och
13-27 I/ha och ar vid ldttlera. Vaderstad (2005) anger att storst effekt av att nyttja
plojningsfri odling dr vid styvare jordar dir dragkraftsbehovet dr som storst (jim-
for tabell 1). En parameter som ocksa i hog grad paverkar dragkraftsbehovet ar
jordens vattenhalt, men dven jordens formaga att sonderdela sig till en bra sabadd
(Gustafsson, 2003).

Troskning och birgning av halm

Dieselbehovet vid skord beror pa avkastningsnivaer. Forbrukningen ar dock inte
helt proportionell mot avkastningen pd grund av maskinens tomgéngsforbrukning.
Med utgangspunkten att ca 35 % av den dieselforbrukning som angivits tidigare
utgors av “tomgangsforbrukning” (uppskattad andel) fir man fram att forbruk-
ningen vid troskning uppgar till ca 5 liter per hektar plus ca 2 liter per ton skdrdad
spannmal (Johansson, 1998).

Vid troskning kan halmen antingen hackas och spridas med hjélp av troskan eller
pressas och tas tillvara. Om halmen hackas under troskning 6kar dieselbehovet
med 0,55 I/ton halm (Lundin, 2001).

Baserat pa ovanstdende kan exempelvis dieselbehovet for troskning av spannmal
med en avkastning pa 8 ton kérna berdknas till ca 24 liter/ha (baserar sig pa att
halmavkastningen har satts till 5,6 ton halm/ha och att den hackas under trosk-
ningen). Detta kan jimforas med att en Claas Lexion 570 vid ett test i England
angavs ha en dieselforbrukning pa 22 liter/ha da halmen ej hackades och 29 liter/ha
dé den hackades (Tractors profi, 2005). Pedersen m.fl. (2002) anger att f6r danska
forhallanden dr dieselbehovet for troskning 20-35 liter/ha och &r och att vaderfor-
hallandena har stor betydelse, det kriavs visentligt mycket mer diesel att troska vid
vata forhallanden &n under torra.

Dieselbehovet for transport av spannmal angavs av Johansson (1998) till 3-4 liter/ha
vid transport av spannmal mellan fdlt och girdslager, baserat pa avkastningsnivaer
pa 5-6,5 ton spannmal per hektar, men dieselbehovet ir naturligtvis beroende av
transportavstandet.

Dieselforbrukningen vid pressning av halm berdknades till mellan 4 och 7 liter/ha
och vid transport till 3,5-5 liter/ha (Johansson, 1998) mellan falt och gardslager,
men dieselbehovet paverkas naturligtvis av transportavstandet.

Variation i dieselbehov beroende pa jordart och avkastning

Dieselbehovet dr som tidigare angetts beroende av bade jordart och skordeniva.

I tabell 2 redovisas ett berdknat dieselbehov for spannmélsodling baserat pd grund-
data fran kapitlen "Energibehov vid jordbearbetning” och ”Trdskning och bargning
av halm”.

Tabell 2. Exempel péa dieselbehovets variation beroende péa skérdeniva och jordart.
Data baserar sig pa att halmen hackas vid skérd och att arealen pléjs.

Avkastning 4 6 8 10 ton/ha
Dieselbehov, styv lera 62 68 74 80 I/haochar
Dieselbehov, latt jord 45 51 57 63  I/ha och ar
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Torkning

I tabell 3 redovisas olje- och elbehovet for att torka spannmal och drter samt olje-
véxter. Berdkningarna baserar sig pa foljande antaganden:

e Vattenhalten vid skord av spannmaél och drter antas vara 20 % (Jonsson, pers.
medd., 2005) och sénks till 14 % vid torkningen.

e Vattenhalten vid skord av oljevixter antas vara 15 % och sinks till 9 % vid
torkningen (Westlin, pers. medd., 2005).

* Det specifika oljebehovet vid torkning ir satt till 0,15 liter/kg borttorkat vatten
(Westlin, pers. medd., 2005).

* Det specifika elbehovet for att transportera spannmal och fro till torkanldggning
har satts till 17 kWh/kg spannmal (Johansson, 1998).

Tabell 3. Beréknat olje- och elbehov vid torkning av spannmal och é&rter.

Oljebehov, Elbehov,

liter/ton kWh/ton
Spannmal och arter 11,3 18,8
Oljevéaxter 10,7 17,8

Vallgroda

I tabell 4 redovisas dieselforbrukningen i liter per hektar och arbetsmoment.
Uppgifterna bygger pa att vallen i medeltal avkastar 7 ton ts per hektar och ar
samt att antalet skordar dr 2 per ar. Vidare bygger uppgifterna pd ett genom-
snittligt transportavstand mellan girdscentrum och félt pa 1,1 km (Sundberg
m.fl., 1997).

Tabell 4. Dieselférbrukning fér de mest energikrévande arbetsoperationerna vid skérd
och lagring av vallgréda. Dér inget annat anges &r uppgifterna hdmtade fran Pick m.fl.
(1989).

Dieselférbrukning,

Arbetsoperation Vha och skérd
Slatter m. 3 m slatterkross 2 8,0
Bargning ?
exakthack 6 m 14,0
hoé m. lastarvagn 50
ensilage m. lastarvagn 7,2
rundbalspress 10,0
Transporter ?
ho 4,7
ensilage i tornsilo 3,0
ensilage i plansilo 2,5
ensilage i rundbal 2,5
Inldggning b)
inkl. packning i plansilo 4,6
inkl. inplastning av rundbalar 10,0

a) Statens maskinprovningar, 1993
b) Johansson, 1999
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I tabell 5 redovisas dieselforbrukningen for att skorda, transportera och lagra in

ho och ensilage med olika hanteringssystem. Dessutom ingar att vallen sds in i en
spannmalsgroda och att den ligger i tre ar. Energianvindningen for jordbearbetning
och sdbdddsberedning ér inte inrdknad i tabell 5, den ingér istdllet i berdkningarna
for spannmalsodling. De redovisade berdkningarna bygger som tidigare nimnts pa
att avkastningen i genomsnitt uppgdr till 7 ton ts per hektar och ar. De forsta tva dren
tas tva skordar per &r medan man endast tar en skord det tredje aret. I praktiken inne-
bér detta att man skordar 8 ton ts per ar de forsta tva aren och 5 ton det tredje aret.

Tabell 5. Sammanstéllning av dieselbehovet for insadd, skérd och inldggning av
grovfoder (Johansson, 1999).

Ensilage
Ho Tornsilo Plansilo Rundbal
Dieselbehov 6,9 6,4 57 7,7 | diesel/ton ts

Direkt energianvandning

Spannmal och érter

I tabell 6 redovisas ett berdknat typiskt energibehov for produktion av spannmaél
och drter som anvinds for att berdkna det nationella energibehovet vid vixtodling.
Berdkningarna baserar sig pé att mdngden halm vid spannmaélsodling utgér 70 %
av skordad mingd kérna (pa viktbasis). Det berdknade dieselbehovet for troskning
baserar sig ocksa pé att 30 % av spannmalshalmen antas birgas och resterande
mangd hackas.

Tabell 6. Nyckeltal for véxtodling med spannmal och é&rter. Redovisat olje- och elbehov
baserar sig péa tabell 3 och dieselbehovet enligt tabell 2.

Host-  Var- Var-  Rag- Bland-  Host-
vete korn Havre vete vete Rag sad korn  Arter

skord" 67 47 47 57 57 62 38 6,0 3,4 ton/haoch ar

Diesel 71 65 65 68 68 70 61 69 60 I/ha och &r
Olja 70 50 50 60 60 66 40 63 36 I/ha och ar
El 116 82 82 99 99 109 66 105 60 kWh/ha och ar

1) Skérdeniva baserat pa skoérdenivaer angivet av SCB (2005) men omraknat till en
vattenhalt pa 20 %

Sockerbetor, oljevixter, potatis, trida

I tabell 7 redovisas ett berdknat typiskt energibehov vid odling av oljevéxter,
potatis, betor, trdda och ’6vriga grodor”. Berdkningarna baserar sig pa att mang-
den halm vid oljevixtodling utgoér 130 % av skordad mingd fr6. All halm fran
oljevixtodlingen antas hackas. Vidare baserar sig berdkningarna pa antagandet
att energibehovet for ”0vriga grédor” motsvarar halva beloppet av nyckeltalet
for havre (6vriga grodor utgors till ca 15 % av energiskog, 10 % tradgérdsvaxter,
1 % bruna bonor, 2 % andra vixtslag, 50 % ospecificerad akermark samt till ca
20 % av annan, obrukad mark).
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Tabell 7. Nyckeltal fér véaxtodling med sockerbetor, potatis, oljevéxter, évriga grédor samt
tréda. Redovisat olje- och elbehov baserar sig pa tabell 3.

Socker- Var- Host- Var- Hoést- Mat-  Starkelse- Ovriga
Trada betor raps raps rybs rybs potatis potatis grédor

Skérd® 0 492 25 37 19 25 255 34,3 0,0 ton/ha och ar
Diesel 16 1309 58 62 56 58 136% 150 33 I/haochar
Olja 0 0 25 37 19 25 0 0 25 I/haoch ar

El 0 0 41 62 32 41 0 0 0  kWh/ha och ar

a) Skordeniva baserat pa skérdenivaer angivet av SCB (2005). For oljevaxterna har skérdenivan
omraknats till en vattenhalt pa 15 %.

b) Ahigren, 2003

c) Agriwise, 2004

Vallgroda

I tabell 8 redovisas energianvdndningen for att odla, skorda, transportera och lagra
in ho och ensilage med olika hanteringssystem. Data baserar sig pd tabell 5 och
foljande antaganden:

* Elbehov for inldggning och torkning av ho har satts till 102 kWh/ton ts
(Johansson, 1999).

e Slattervallen antas avkasta 7 ton ts/ha och ar.

* Vid hoskord antas en forstaskord pa 4 ton ts/ha och r som ho och atervéxten,
som ensileras, antas ge 3 ton ts/ha och éar.

Tabell 8. Nyckeltal for véxtodling med slattervallgrédor som ensileras och nagra andra
grédor. "H6/Ensilage” innebér att slattervallens férstaskérd torkas till hé medan andra-
skorden ensileras. Dieselbehovet fér denna ensilering &r ett medelvdrde av metoderna
rundbal, plansilo, tornsilo och slang.

Slattervall
H6/ Rund- Plan-  Torn- Betes- Gron-  Fro-
Ensilage bal silo silo Slang vall  foder vall
Diesel 48° 54 40 45 479 17 48® 66 I/haoch ar
El 408 32 kWh/ha och ar

a) egen skattning
b) Johansson, 1998
c) 27 liter fran forstaskord (hd) och 21 liter fran andraskérd (ensilage)

Indirekt energianvandning

Handelsgodsel

I tabell 9 redovisas energibehovet for tillverkning av handelsgddsel. Berdkningarna
utgar frin foljande gddselmedel:

e N-godselmedel: N 28 (27,6 % N)
* P-gbddselmedel: TSP (48 % P,0s)
* K-gddselmedel: PK (22 % P,0s, 22 % K,0)
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Tabell 9. Nyckeltal fér energibehov for tillverkning av NPK-gddselmedel (Davis m.fl.,
1999). Energibehovet for K-gédselmedlet baserar sig pa att energibidraget fran P
rédknas bort (baserat pa data fran TSP-gédselmedilet).

N-godselmedel P-gbdselmedel K-gbdselmedel

kWh/kg N kWh/kg P kWh/kg K
El 0,82 2,33 0,11
Olja 1,57 3,63 0,00
Gas 10,77 0,00 0,00
Kol 1,35 0,00 0,00
Diesel 0,25 2,52 0,40
Fjarrvarme " 2,07 0,00 0,00
Summa 12,68 8,49 0,51

1) negativt varmevarde innebar att det uppstar dverskottsvarme som saljs

Produktsortiment har fordndrats sedan berdkningarna genomfordes av Davis m.fl.
(1999), men Bertilsson (2005) tror inte att energibehoven for tillverkning av
handelsgddsel patagligt har paverkats.

Kalk

Det fossilbaserade energibehovet for tillverkning av kalk ar 1,2 MJ/kg (Borjesson,
1996), vilket motsvarar 0,33 kWh/kg. Inga ytterligare uppgifter finns angivna
over fordelning over olika anvinda fossila energibérare.

Bekimpningsmedel
I tabell 10 redovisas energibehovet for att producera bekdmpningsmedel.

Tabell 10. Energibehov fér tillverkning av bekdmpningsmedel for insekter, svamp och
ogréds (Ahigren, 2003).

Pesticid,
kWh/kg aktiv substans
El 10,0
Olja 9,0
Naturgas 19,8
Diesel 16,1

Utsade

Energiinsatsen for att ta fram utside till olika grodor varierar mycket per viktenhet.
Som ett exempel redovisas ett berdknat energibehov for vete till 0,59 kWh/kg
spannmal, se tabell 11. Berdkningarna bygger pd den framriknade insatsen av
energi vid odling i tabell 6, gddselgivor enligt Yara (www.yara.se) samt insats

av kemisk bekdmpning enligt Elmquist m.fl. (2004).
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Tabell 11. Energibehov fér odling av vete.

Energibehov,
kWh/kg vete

El 0,044
Olja 0,188
Naturgas 0,220
Diesel 0,135
Summa 0,588

For utsddesodling anger Ahlgren (2003) en 6kad energiinsats vid odling med 10 %.
Dartill antas att spannmalsutsddet i medeltal transporteras 30 km till en utsddes-
anldggning och ddrefter i genomsnitt 50 km till gard som anvander utsiddet
(Cederberg m.fl., 2004). Baserat pa detta skulle merbehovet av energi for utsddet
vara ca 0,08 kWh/kg, se tabell 12 (energibehovet vid utsddesanldggningen har ej
inkluderats 1 denna berdkning). Laggs energiinsatsen for odling av spannmal ihop
med merinsatsen av energi for utsddesodling och transporter, blir det totala energi-
behovet for utsddet ca 0,67 kWh/kg utsdde (ca 2,4 MJ/kg). Detta framrdaknade
energibehov stimmer vil 6verens med uppgifter fran Odling i Balans, som anger
energiinsatsen for utsdde till 0,7 kWh/kg (www.odlingibalans.com) samt Weidema
m.fl. (2000) som anger att energiinsatsen for hostveteutsddet ar 2,5 MJ/kg.

Tabell 12. Merbehov av energi fér odling av utsddesvete samt transporter till och fran
utsédesanldggning.

Merbehov av energi,
kWh/kg vete

El 0,004
Olja 0,019
Naturgas 0,022
Diesel 0,035
Summa 0,080
Ensilageplast

I tabell 13 redovisas energibehovet for att producera ensilageplast. Berdkningarna
baserar sig pa foljande:

* Vid tillverkningen anvénds jungfrulig LDPE

¢ Skordeniva: 7 ton ts/ha och ar.

Tabell 13. Nyckeltal fér energibehov vid tillverkning av plast for ensilering.

Rundbal Plansilo  Tornsilo Slang
Plastbehov 30,1 6,3 0 16,09  kg/ha och ar
El, tillverkning ® 87,0 6,3 0 46,6  kWh/ha och ar
Olja, tillverkning 260,0 18,7 0 139,4  kWh/ha och ar
Naturgas, tillverkning®  326,1 23,5 0 174,8  kWh/ha och ar
Diesel, biltransport % 4,0 0,3 0 2,1 kWh/ha och ar
Olja, battransport © 0,4 0,0 0 0,2  kWh/ha och ar

a) Carlsson, 2002 b) Ahlgren, 2003 c) Dalemo m.fl., 1997 d) Eget antagande
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Nyckeltalen som anvénds under denna kartldggning for att berékna energianvind-

ningen inom djurhallningen baserar sig pa undersokningar genomforda pa 1980-

talet. For nirvarande bedriver SLU (Institutionen for jordbrukets biosystem och
teknologi, JBT) ett mitprojekt 6ver energianvindningen for olika produktions-
inriktningar inom djurhdllningen, dir nya nyckeltal kommer att presenteras under

hosten 2006.

Direkt energianvandning

I tabell 14 redovisas forutséttningarna for de redovisade nyckeltalen vid djurhéllning.

Tabell 14. Beskrivning av vilka férutséattningar som géller for de redovisade nyckeltalen i

tabell 15 och 16.

Djurslag Djur- |Omrade | Ventilation | Uppvarmning | Foder- Personal- | Verkstad
platser i stall hantering rum
Mjolkkor +. 45 Gotaland | Mekanisk | Endast i Ensilage Ja
Rekrytering | (25-74) mjolkrum och | fran plansilo
Naturlig kalvboxar Kraftfoder-
beredning
Ungtjurar 100 Hela Mekanisk | Nej Ensilage Nej
(>100) |landet fran plansilo
Natur“g Kraftfoder-
beredning
Suggor 200 |Gotaland | Mekanisk | Elradiator/ Kraftfoder- | Ja Nej
(>50) Varmelampor | beredning
Fodermaskin
Slaktsvin 900 |Gotaland | Mekanisk | Endast Kraftfoder- | Ja
(>250) 6 veckor beredning
Fodermaskin
Slaktkyckling| 10000 | Gétaland | Mekanisk | Oljepanna Ja
Varphoéns 10000 | Gétaland | Mekanisk | Oljepanna Ja
Unghdns 10000 | Gétaland | Mekanisk | Oljepanna Ja

All hantering av gddsel innefattar endast flytt av gddseln fran stall till lager. Inom

extensiv notkottsproduktion finns det manga anlédggningar som anvénder traktor

eller lastare for att gddsla ut. Dock saknas data for dessa system bade nir det géller
antal djur och hur mycket diesel det gér at. I brist pa béttre underlag redovisas dir-
for nyckeltal som bygger pd att all godsel hanteras med elmotorer.
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I tabell 15 redovisas nyckeltal for kott- och dggproduktion.
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Tabell 15. Nyckeltal fér energianvéndning vid kétt- och &ggproduktion.

Djurslag/ |Energi- |Bygg- Uppvarmning ? | Foder- Godsel ¥ | Totalt
System |barare |nader hantering *
Suggor Diesel l/dp, &r

EO 0? 0° 0? 0 |l/dp, ar

El 1962 4872 46° 9? 738 | kWh/dp, ar
Slaktsvin | Diesel I/dp, ar

EO 0? 0? l/dp, a&r

El 312 10 13% 8? 62 | kWh/dp, &r
Fjaderfa: |Diesel 0,005 | 0,005 I/dp, ar
Kott EO 0? 0,77% 0? 0,77 |l/dp, ar

El 1,3 1,3 | kKWh/dp, ar
Fijaderfa: |Diesel I/dp, ar
Agg EO 0? 0° 0° 0 |l/dp, ar

El 6,5" 6,5 | kWh/dp, &r
Fjaderfa: | Diesel I/dp, ar
Unghdns | EQ 0? 0,35 0? 0,35 |l/dp, &r

El 1,7" 1,7 | KWh/dp, ar
Not/ Diesel 139 13 |l/dp, &r
Mekanisk |EO 0? 0° 0? 0° I/dp, &r
ventilation | El 71? 0° 8? 11? 90 | kWh/dp, &r
Not/ Diesel 139 13 |l/dp, &r
Naturlig |EO 0% 0? l/dp, ar
ventilation | E| 19? 0° 8? 11? 38 | kWh/dp, ar
1) Energibehov for bl.a. ventilation, belysning, utgddsling och vattenuppfordring
2) Uppvéarmning i stallbyggnad och personalrum
3) Grov- och kraftfoderberedning (exkl. spannmalstorkning) inkl. packning i plansilo
4) Transport av godsel fran stall till lager
Kallor: a) Nilsson S. & Pahlistorp S., 1985  b) Fjaderfacentrum, 2005
Mjolkproduktion
I tabell 16 redovisas nyckeltal f6r mjolkproduktion.
Tabell 16. Energinyckeltal fér mjélkkor och rekrytering.
System Energi- Bygg- Uppvarm-  Mjélkning o Foder- Godsel ¥ Totalt

barare  nader ’ ning mj6lkhantering % hantering %
Mekanisk Diesel 0% 0° 0% 26° 26 l/dp, ar
ventila-  EQ 0¥ 0? 0? 0? 0 l/dp, ar
tion El 299 152 330 142 357" 844 KkWh/dp, ar
Naturlig  Diesel 26 26 I/dp, ar
ventila-  EQ 0¥ 0? 0? 0? 0¥ 0 l/dp, ar
tion El 195 1652 330 142 357" 740 KkWh/dp, ar

1) Energibehov for bl.a. ventilation, belysning, utgddsling och vattenuppfordring
2) Uppvarmning i stallbyggnad, mjélkrum och personalrum
3) Grov- och kraftfoderberedning (exkl. spannmalstorkning) inkl. packning i plansilo
4) Flytgddselhantering utanfor stallet (exkl. spridning)
5) Energibehov fér mjolkningsutrustning, kylning av tank, diskning inkl. varmvatten

Kallor: a) Nilsson S. & Pahlstorp S., 1985
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Godselhantering

For att sprida stallgddseln atgar diesel vid lastning och spridning, men framfor allt
vid transporter ut till filt. Givetvis far avstdnd och typ av transportstricka stor
betydelse for bransledtgdngen. Om medelavstandet fran behéllare till falt antas
vara 2 km kan bransleférbrukningen uppskattas till 0,25 liter per ton for lastning,
transport och spridning (Pettersson, pers. medd., 2005). Av denna dieselmangd
kan 30-40 % uppskattas komma fran lastning och spridning och resterande méngd
fran transporter.

Indirekt energianvandning

Foder

I tabell 17 redovisas nyckeltal for energidtgangen for foder som anvénds i
Sverige. Energibehovet for odling ingar enbart 1 fodermedlet soja (de 6vriga
fodermedlen antas odlas 1 Sverige, vilket medfor att energibehovet for odlingen
redovisas 1 kapitlet ”Vixtodling”). Energiatgangen inkluderar foderkonvertering
och transporter.

Tabell 17. Nyckeltal fér energibehovet fér de foder som képs in av svenska gardar med
nétkreatur, svin och fidderfan.

Soja **? Raps/ryps Betmassa Andra foder

Gard -> foderanl. 280" ~-9 50" km (enkel resa)
Foderanl. -> gard 350" 200 30" km (enkel resa)
Diesel 1073 =" 99 ® 51 b*0 219 kWhiton foder
El 53 ° 229 52" kWh/ton foder
Naturgas - 151 1683 © 52" kWh/ton foder
Olja kWh/ton foder
Biobransle 339° kWh/ton foder
Summa 1466 273 1735 124 kWh/ton foder

a) Soja odlas i Brasilien. Transport paborjas vid gard i Brasilien och avslutas vid gard
i Sverige. Totala energibehovet for transporterna inkluderas i dieselbehovet. | diesel-
behovet inkluderas aven drivmedel fér odling av sojan.

b) Cederberg m.fl., 2004

c) Sonesson m.fl., 2005

d) Transport av betor in till sockerbruket inkluderas i redovisningen av livsmedels-
industrins energibehov

e) Elmqust, 2005

f) Strid Eriksson, 2004b

Nationell energianvandning

For att berdkna den nationella energianviandningen for primarproduktionen
anvinds de framtagna nyckeltalen som finns redovisade i tabell 6-10, 12-13 och
16-17. Baserat pa dessa nyckeltal och statistik dver nationell produktion och
anvindning av insatsmedel berdknas det nationella energibehovet for primér-
produktionen.

For livsmedelsindustrin och for smédhus lokaliserade pa lantbruksfastigheter redo-
visas anvdnda nyckeltal for energianvindningen i detta kapitel. Med utgangspunkt
1 dessa nyckeltal och statistik, redovisas resultatet av genomforda berdkningar
over deras bidrag till den nationella energianvandningen.
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Vaxtodling
Grunddata for vaxtodling

For att berdkna den nationella anvindningen av energi for vixtodlingen har
jordbruksstatistik fran SCB anvénts. Den totala odlade arealen i Sverige ar 2003
var ca 2 680 000 ha (SCB, 2004a). I tabell 18 ges en dvergripande samman-
stillning over dess anvindning.

Tabell 18. Akerarealens anvéndning (SCB, 2004a) i procent av den totala akerarealen
i Sverige.

Spannmal Vall/grénf. Trada Sockerbetor Oljevaxter Arter/konserv. Potatis Ovrigt Summa

43,1 36,5 10,3 1,9 2,19 1,42 1,14 33 100 %

En mer detaljerad beskrivning 6ver akerarealens anvdndning finns redovisat i
tabell 19 och 20.

Tabell 19. Férdelning i procent éver de 12 mest odlade grédorna i Sverige (SCB, 2004a).

Slatter- Host-  Var- Betes- Socker- Var- Rag- Gron- Var-
vall vete korn Havre Trada vall betor vete vete foder Arter raps

285 136 135 104 103 6,0 1,9 1,8 1,7 1.2 11 10

Tabell 20. Férdelning i procent éver de 10 minst odlade grédorna i Sverige (SCB, 2004a).

Bland- Host- Mat- Fro- Konserv- Starkelse- Var- Host- Host-
sdd Rag raps potatis vall  véaxter potatis  rybs korn rybs Ovrigt
0,94 0,91 0,87 08 05 0,34 0,32 0,29 0,2 0,0 39

Ar 2003 fanns ca 764 000 ha slattervall i Sverige (SCB, 2004a). For att beriikna
det totala energibehovet for produktion av grovfoder, har fo6ljande antaganden
gjorts vad géller slattervallens anvéndning och teknik for skord och lagring:

1) dieselbehov for spridning av mineralgddsel inkluderas, men ej diesel for att
sprida gddsel frdn djurhdllning.

2) 15 % av skorden fran slattervallarna blir h6 (Sundberg, pers. medd., 2005).
3) 85 % av skdrden fran slittervallarna blir ensilage (eget antagande):

* 50 % av ensileringen sker 1 rundbalar

* 22 % av ensileringen sker i plansilo

* 22 % av ensileringen sker i tornsilo

* 6 % av ensileringen sker 1 slang.
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Direkt energianvandning vid vaxtodling

I tabell 21 redovisas det berdknade energibehovet for all vaxtodling i Sverige.
Berdkningarna baserar sig pé:

* fordelningen av akerarealens anvindning enligt tabell 19 och 20

* nyckeltal for vixtodling med vallgrodor och andra grodor som ensileras enligt
tabell 8

* nyckeltal for vaxtodling med spannmal och arter enligt tabell 6

* nyckeltal for vixtodling med sockerbetor, potatis, oljevixter, 6vriga grodor
samt tridda enligt tabell 7.

Tabell 21. Beréknat energibehov for att odla, skérda, transportera till gardslager och torka
all gréda pa svensk véxtodlingsareal.

Spann-  Vall & Socker- Olie-  Arter & )
mal  gronfod. Tradda betor vaxter konserv. Potatis Ovrigt Summa

43,1 36,5 10,3 1,9 2,2 1,4 1.1 3,3 100 % av tot. areal
Diesel 78,0 41,2 44 65 3,5 1,7 43 34 143,0 1000 m%ar
Olia 66,1 0,0 0,0 0,0 1,7 1,0 00 26 71,4 1000 m%ar
El 109,4 85,8 0,0 0,0 2,8 1,7 0,0 4,3 204,0 GWh/ar

Bevattning

Vattenanviandningen for bevattning inom jordbruket bedoms vara 94 miljoner
kubikmeter per ar (SCB, 2002).

Den absolut storsta méngden bevattning sker via elektriskt drivna pumpar. En
rimlig uppskattning av energidtgangen kan vara 0,5 kWh per m’ vatten (Rosenqvist,
pers. medd., 2005).

Landets totala energiatgang for bevattning inom jordbruket kan saledes berdknas
till 47 GWh el. Stora variationer i energiforbrukning forekommer mellan torra och
blota ar.

Djurhallning
Grunddata for djurhallning

I tabell 22 redovisas antalet djur vid en tidpunkt under ar 2003. Dessa data
anvinds for att berdkna totala energianvindningen vid djurhdllningen.
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Tabell 22. Antalet djur &r 2003 (SCB, 2004a).

Antal, st

Not Mjolkkor 403 000
For kalvuppfédning 165 000

Kvigor tjurar och stutar >1ar 527 000

Kalvar <1ar 512 000

Totalt 1607 000

Far Tackor och baggar 210 000
Totalt 448 000

Svin Slaktsvin >20kg 1194 620
Slaktsvin <20kg 601 020

Suggor 205 000

Totalt 1903 000

Fjaderfa Varphons 5 824 000
Foraldradjur ” 104 000

Kycklingar av hénsras 2080 000

Foraldradjur till slaktkycklingar 600 000

Slaktkyckling " 10 000 000

Kalkon 286 000

Totalt 18 894 000

1) Wachenfeldt, pers. medd., 2005

Direkt energianvéandning vid djurhallning

Energibehovet for kott-, 4gg- och mjolkproduktion 1 Sverige har berdknats till
totalt 1,18 TWh/ar, se tabell 23. Dessa berdkningar baserar sig pd sammanstéll-
ningarna i tabell 24, 25 och 26.

Tabell 23. Total energianvéndning vid djurhallning férdelat pa energibérarna diesel,
eldningsolja (EQ) och el. Vidare anges hur stor del av respektive energibédrare som
anvénds inom produktionsomradena kétt, &gg och mjélk.

Diesel EO El
Totalt energibehov 0,28 0,08 0,82 TWh/ar
Kott 48 100 41 %
Agg 0 0 5 %
Mjolk 52 0 54 %

Kott- och dggproduktion

Energibehovet for kottproduktion i Sverige har berdknats till totalt 0,65 TWh/ar,
se tabell 24. Dessa berdkningar baserar sig pa uppgifter i tabell 15 och 22. Som
tidigare papekats anvinds en inte obetydlig mingd dieselolja vid utgddsling i
fraimst notkreatursstallar, men data for att kunna uppskatta denna dieselforbruk-
ning saknas.
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Tabell 24. Total energianvéndning fér kéttproduktion i Sverige. Kéttproduktionen inklu-
derar nét-, svin- och fidderfékétt. Kéttproduktion fran héast, far och kalkon inkluderas ej
i dessa berékningar.

Kéttproduktion Diesel EO El
TWh/ar
Byggnader 0,00 0,00 0,13
Uppvéarmning 0,00 0,08 0,13
Foderhantering 0,14 0,00 0,04
Godsel 0,00 0,00 0,03
Summa 0,14 0,08 0,34

Energibehovet for dggproduktion i Sverige har beréknats till totalt 0,04 TWh/ér,
se tabell 25. Dessa berdkningar baserar sig pd uppgifter i tabell 15 och 22.

Tabell 25. Total energianvéndning fér dggproduktion i Sverige.

Aggproduktion Diesel EO El
TWh/ar

Byggnader 0,00 0,00 0,00
Uppvéarmning 0,00 0,00 0,04
Foderhantering 0,00 0,00 0,00
Godsel 0,00 0,00 0,00
Summa 0,00 0,00 0,04
Mjolkproduktion

Energibehovet for mjolkproduktion i Sverige har berdknats till totalt 0,59 TWh/ar,
se tabell 26. Dessa berdkningar baserar sig pa uppgifter i tabell 16 och 22.

Tabell 26. Total energianvéndning fér mjélkproduktion i Sverige.

Mjélkproduktion Diesel EO El
TWh/ar

Byggnader 0,00 0,00 0,13
Uppvéarmning 0,00 0,00 0,09
Mjolk 0,00 0,00 0,19
Foderhantering 0,15 0,00 0,01
Godsel 0,00 0,00 0,02
Summa 0,15 0,00 0,44
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Godselhantering

Den totala méngden stallgddsel som hanteras 1 Sverige uppgar till 19 910 000 ton
(SCB, 2002b). Den angivna méngden inkluderar alla typer av gédsel. Den storsta
mangden kommer fran noétkreatur (16 800 000 ton), direfter kommer godsel fran
svin (2 500 000 ton).

Baserat pa tidigare redovisat nyckeltal for dieselanvindning vid gddselspridning
och ett antagande att 20 miljoner ton gddsel sprids, blir dieselbehovet for denna
spridning 5 000 m’ per 4r. Av denna dieselmingd kan 30-40 % uppskattas komma
fran lastning och spridning, och resterande mingd fran transporter.

Vidare gors antagandet att av all gddsel utgors ca 60 % av flytgddsel, 10 % urin
samt 30 % av fast- och kletgddsel (Rodhe, pers. medd., 2005). For att uppskatta
energibehovet for omrérning av all flytgddsel innan spridning gors antagandet att:

e omrorning genomfors enbart pa flytgddseln med en traktoromrorare
+ medelvolymen pa flytgddselbehéllaren &r 600 m’

e det dtgdr 12 timmars omrérning med en traktor som forbrukar 15 1 diesel/h
for att erhalla en spridningsbar flytgodsel.

Baserat pd dessa antaganden blir dieselbehovet for omrdrning ca 5 000 m® per &r.

En viss dubbelridkning avseende energibehovet for omblandningen kan férekomma,
eftersom elbehovet for godselhanteringen som redovisas i tabell 24-26 kan inkludera
en del el for omrérning infor spridning.

Indirekta energianvandning
Grunddata éver insatsmedel och exporterad spannmal

I tabell 27 redovisas inkopta kvantiteter insatsmedel av jordbruket samt exporterad
méngd spannmal. Dessa kvantiteter anvinds da energibehovet for transporter beréknas.

Tabell 27. Inképta kvantiteter insatsmedel av jordbruket samt exporterad médngd spannmal.

Mangd
N-handelsgddsel, 2001 174 300®  ton N/ar
P-handelsgddsel, 2001 14700  ton P/ar
K-handelsgtdsel, 2001 30100  ton Krar
Handelsgddsel, 2001 (totalvikt) 890000  ton/ar
Kalk, 2001 140000 ®  ton/ar
Ograspreparat, aktiv substans 1432%  ton/ar
Svamppreparat, aktiv substans 2552 ton/ar
Insektspreparat, aktiv substans 31?  ton/ar
Olja, diesel och bensin 300000  ton/ar
Ensilageplast 12600”  ton/ar
Utsade 300000°  ton/ar
Export av spannmal 1400 000?  ton/ar

a) SCB, 2004a b) Egna berédkningar c¢) Wahlander, 2004
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Handelsgodsel

Baserat pa data i tabell 9 har energibehovet for att tillverka det kvive, fosfor och
kalium som jordbruket anvinder berdknats, vilket redovisas i tabell 28. Totalt &tgar
ca 2,7 TWh for tillverkningen av den anvénda handelsgddseln. Det skall dock
noteras att tillverkningsprocessen genererar fjdrrvarme motsvarande 0,4 TWh, sd
bruttoenergibehovet blir ca 2,3 TWh/ar. Berdkningarna baserar sig pa den kvéve-,
fosfor- och kaliumanvindning som redovisas i tabell 27.

Tabell 28. Berdknat energibehov fér tillverkning av den handelsgédsel som anvénds inom
svenskt jordbruk.

N-g6dselmedel  P-gbdselmedel  K-gddselmedel Summa

TWh/ar TWh/ar
Elbehov 0,14 0,03 0,18
Kol 0,24 0,00 0,00 0,24
Fossil gas 1,88 0,00 0,00 1,88
Olja 0,27 0,05 0,03 0,33
Diesel 0,04 0,04 0,01 0,09
Bensin 0,00 0,00 0,00 0,00
Summa 2,57 0,12 0,02 2,71

Bekampningsmedel

Baserat pa data i tabell 10, berdknas totala energibehovet for bekdmpningsmedel
till 109 GWh/ar, se tabell 29. Berdkningarna baserar sig pa den anvindning av
bekdmpningsmedel som redovisas i tabell 27. En forenkling har gjorts genom att
samma nyckeltal har anvénts for energibehovet vid tillverkning av bekdmpnings-
medel mot svamp, ogrés och insekter.

Tabell 29. Berdknat energibehov fér de bekdmpningsmedel som anvénds inom svenskt
Jordbruk.

Svamp Insekt Ogras Summa bekdmpningsmedel
GWh/ar GWh/ar
El 2,6 0,1 17,1 19,8
Olja 2,3 0,1 15,4 17,9
Naturgas 51 0,3 33,9 39,2
Diesel 41 0,2 27,6 31,9

Utsade

Det finns ingen officiell statistik over totala méngden anvénd utsidde. Statens
utsddeskontroll angav att méngden certifierat frobaserat utsidde var 188 500 ton
under ar 2003, varav 170 100 utgjordes av strasid (SCB, 2004a). Under samma
period var midngden certifierat potatisutsdde 24 400 ton. Totala méngden spann-
malsutsdde ar 1991 var ca 260 000 ton, vilket utgjorde mindre dn 9 % av totala
mingden producerad spannmal (Jonsson, pers. medd., 2005).
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Vid berdkningarna sitts det totala behovet av utsidde till spannmal, oljevéxter,
vallfrd, potatis och betor till 300 000 ton/ar. Energiinsatsen for vixtodlingen finns
redan medtagen 1 tabell 21 samt energibehovet for anvind véxtniring och kemisk
bekdmpning i tabell 28 och 29. Diaremot saknas bidraget frdn den dkade energi-
insatsen vid odling av utsdde. Baserat pa den extra energiinsatsen for hostvete-
utsdde (se tabell 12), berdknas det tillkommande energibehovet for utsddesodlingen
till ca 24 GWh/ér, se tabell 30. Detta dr en grov beddmning eftersom tillforlitlig
statistik saknas, liksom att berdkningarna forenklats genom att de bara bygger pa
merbehovet av energi for en typ av groda (vete).

Tabell 30. Beréknat merbehov av energi for odling av utsdde samt transporter till och
fran utsddesanldggning. Utsddesméngd: 300 000 tonl/ar.

Merbehov av energi,

GWh/ar
El 1,3
Olja 5,6
Naturgas 6,6
Diesel 10,4
Summa 23,9

Ensilageplast

Ar 2003 fanns 764 360 ha sléttervall i Sverige(SCB, 2004a). Baserat pa data i
kapitlet ”Statistik for vixtodling” och tabell 13, redovisas totala energibehovet
for att producera anvind ensilageplast 1 Sverige 1 tabell 31.

Tabell 31. Berdknat energibehov fér tillverkningen av den ensilageplast som anvénds
inom svenskt jordbruk (energibehovet for att ta fram handelsvaran).

Rundbal Plansilo  Tornsilo Slang  Summa plastbehov
GWh/ar GWh/ar
El, tillverkning 28,25 0,90 0,00 1,82 30,96
Olja, tillverkning 84,47 2,68 0,00 5,43 92,58
Naturgas, tillverkning 105,93 3,36 0,00 6,81 116,10
Diesel, biltransport 1,29 0,04 0,00 0,08 1,42
Olja, battransport 0,13 0,00 0,00 0,01 0,14

Kalk

I Sverige anvédnds 140 000 ton kalk/ar (Wahlander, 2004). Inga uppgifter har
kunnat identifierats 6ver energibehovet vid tillverkning av kalk fordelat pa olika
energibdrare. Borjesson (1996) anger ett fossilt energibehov for tillverkning av
kalk pa 1,2 MJ/kg, vilket skulle resultera i ett totalt energibehov for att ta fram
kalk som en produkt till ca 47 GWh/ar. | sammanstillningen 6ver det totala energi-
behovet 1 kapitlet ”Resultatsammanstillning” fordelas detta energibehov jamnt

pa de tre fossila energibédrarna gas, olja och diesel. Ett berdknat dieselbehov for
dessa transporter av kalk till gdrden finns redovisat i tabell 33.
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Foder

Jordbrukarna i Sverige kopte ar 2003 ca 1 900 000 ton foder varav drygt 260 000
utgjordes av soja som importeras, se tabell 17. Energibehovet for att transportera
inhemskt producerat foder, odla och transportera importerat foder samt blanda
dessa till foderblandningar har berdknats till 886 GWh/ar, se tabell 32.

Tabell 32. Berédknat energibehov for allt inkdpt foder i Sverige fér gardar med nétkreatur,
svin och fidderfén.

Soja Raps/ryps Betmassa Andrafoder  Summa
Mangd 263900 214600 164900 1241900 1885 300 ton/ar

Diesel 283 21 8 25 339 GWh/ar
El 14 5 0,0 65 83 GWh/ar
Naturgas - 32 278 65 374 GWh/ar
Olja - - - - 0 GWh/ar
Biobransle 89 - - - 89 GWh/ar
Summa 387 58 286 155 886 GWh/ar

a) SCB, 2004a

Transporter

Dieselbehovet for att transportera handelsgddsel, drivmedel, kalk, bekdmpnings-
medel och exporterad spannmal finns ej med i sammanstillningen dver behovet
av insatsenergi. Det berdknade totala dieselbehovet for dessa transporter ar 225
GWHh/ér och fordelningen finns redovisat i tabell 33. Dessa berdkningar baserar
sig pd att den ldnga transporten sker med lastbil som har en bransleférbrukning pa
0,6 liter diesel/km vid fullast (35 tons last) och 0,3 liter diesel/km vid den olastade
returtransporten (Sonesson m.fl., 2005). Den korta transporten sker med lastbil
som har en bréinsleforbrukning pa 0,48 liter diesel/km vid fullast (14 tons last)

och 0,3 liter diesel/km vid den olastade returtransporten (Sonesson m.fl., 2005).
Inga sjo- eller tdgtransporter inkluderas i dessa berdkningar.

Tabell 33. Beréknat dieselbehov for att transportera drivmedel och eldningsolja samt
handelsgddsel, kalk och exporterad spannmal inom Sverige tilllfran garden till hamn/fabrik.

Drivmedel & Handels- Kalk Bekamp- Exporterad

eldningsolja  gbdsel ningsmedel spannmal
Mangd 300 000 890000 140000 8600” 1400000 ton/ar
Transportstracka 2 300+30 300+30 300+30 300+30 300 km
Dieselbehov 28 75 13 1 108 GWh/ar

a) Transportavstandet géller bara enkelresa. Forsta transporten antas vara 300 km fran
fabrik alternativt hamn till grossist och sker med en lastbil som lastar 35 ton. Andra
transporten antas vara 30 km och sker med lastbil som lastar 14 ton. Exporterad
spannmal antas bli transporterad direkt fran gard till hamn.

b) Mangden baserar sig pa antagandet att koncentrationen av aktiv substans i medlet
ar 20 %.
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Energianvandning vid hushall lokaliserade pa lantbruks-
fastigheter

Det finns 189 000 smahus pé lantbruksfastigheter (SCB, 2004b) dér det totalt
finns 29 miljoner m? bostadsyta. Detta medfor att dessa sméhus i medel har en
bostadsyta pa 153 m?.

Uppvarmningssystem

Det finns ett stort antal kombinationer av uppvarmningssystem for smahus.

I tabell 34 redovisas fordelningen mellan de installerade uppvarmningssystemen,
dels for alla sméhus 1 Sverige, dels for smihus pa jordbruksfastigheter (berdknat
utifrdn SCB, 2004b). Vidare redovisas det specifika virmebehovet per ytenhet for
uppvarmning inklusive tappvarmvatten.

Tabell 34. Specifikt vdrmebehov och uppvérmningssystem fér smahus pa lantbruksfastigheter
(SCB, 2004b).

Specifikt vdrmebehov, Smahus Alla smahus
kWh/m? och ar pa lantbruksfastigheter exkl. lantbruksfastigheter
Endast el (direkv) 147 4,1% 17,2%
Endast el (vattenb) 160 3,1% 14,9%
Endast olja 189 5,9% 9,3%
Olja och biobransle 199 5,9% 3,4%
Olja, biobransle och el 216 2,8% 2,2%
Olja och el 205 1,7% 4,9%
Biobransle och el 199 29,3% 18,7%
Endast biobrénsle 198 34,5% 6,7%
Varmepump 96 5,5% 5,8%
Fjarrvarme 132 0,0% 8,6%
Annat 139 7,2% 8,4%
Summa 100% 100%

Biobréanslen for uppvarmning

I tabell 35 redovisas statistik 6ver anvindningen av biobrinslen, dels for alla
smahus 1 Sverige, dels for sméhus pa jordbruksfastigheter under ar 2003.

Tabell 35. Anvéndning av ved, flis/span och pellets fér uppvédrmning (SCB, 2004b) av
smahus pa lantbruksfastigheter.

Ved, Flis/span, Pellets,

1000 m® 1000 m® 1000 ton
Alla smahus i Sverige 7310 555 250
Smahus exkl. lantbruksfastighet 4844 152 216
Smahus pa lantbruksfastigheter 2466 403 34
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Baserat pd den angivna anvindningen av biobrinslen i tabell 35 redovisas hur
mycket energi dessa brénslen representerar i tabell 36.

Tabell 36. Anvéndning av ved, flis/span och pellets fér uppvédrmning (SCB, 2004b) vid
smahus pa lantbruksfastigheter.

Ved?  Flis/span® Pellets® Summa biobransle

GWh GWh
Alla smahus i Sverige 9064 444 1175 10683
Smahus exkl. lantbruksfastighet 6007 122 1015 7143
Smahus pa lantbruksfastigheter 3058 322 160 3540

a) 1 m? travat matt veds effektiva energivarde har ansatts till 1,24 MWh (SCB, 2004b)
b) 1 m® stjalpt matt flis/spans effektiva energivarde har ansatts till 0,8 MWh (SCB, 2004b)
c) 1 ton pellets effektiva energivarde har ansatts till 4,7 MWh (SCB, 2004b)

I statistiken finns inga uppgifter om hur mycket spannmal som anvénds som brinsle
for uppvarmning av smahus pa lantbruksfastigheter. Ronnback m.fl. (2005) anger
att det finns mellan 1000 och 2000 spannmalsbrdannare 1 Sverige, och att de flesta
finns installerade hos lantbrukare.

Anvanda branslen for uppvarmning

Det finns ett stort antal kombinationer av uppvarmningssystem for sméhus

(se tabell 34). I tabell 37 redovisas en berdknad fordelning dver hur stor del av
respektive energibirare som anvands vid uppvarmning av smahus pa jordbruks-
fastigheter for varje kombination av uppvarmningssystem, baserat pa statistik fran
SCB (2004b).

Tabell 37. Beréknad férdelning i procent av anvénda energibérare fér de smahus pa
lantbruksfastigheter dér det finns flera alternativa system fér uppvdrmningen, baserat
pa SCB, 2004b.

El Olja Biobransle = Summa
Olja och biobransle 0,6 46,0 53,4 100 %
Endast biobransle 0,5 0,0 99,5 100 %
Olja och el 28,9 70,2 1,0 100 %
Biobransle och el 36,2 0,0 63,8 100 %
Olja, biobransle och el 21,6 29,5 48,9 100 %
Annat 67,4 7,8 24,8 100 %

Baserat pd den angivna anvindningen av de olika energibdrarna i tabell 37 och
statistik dver antalet smahus pa lantbruksfastigheter, redovisas totala behovet av
respektive energibérare for uppvarmning i tabell 38.
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Tabell 38. Anvéndningen av olja, el och biobrédnsle fér uppvdrmning (SCB, 2004b)
av smahus pa lantbruksfastigheter.

Olja El Biobréansle
TWh/ar
Alla smahus i Sverige 8,04 23,17 10,68
Smahus exkl. lantbruksfastighet 7,29 21,41 7,14
Smahus pa lantbruksfastigheter 0,75 1,76 3,54

Det ar viktigt att notera att SPI (2004) redovisar en nedgéng av forséljningen av
eldningsolja till en- och tvibostadshus fran ar 2003 till ar 2004 med 33 %.
Anvindningen av olika energibérare for uppvarmning i tabell 38 baserar sig pa
statistik frdn r 2003, och det &r troligt att den faktiska oljeanvindningen idag &r
lagre dn vad som anges i tabellen.

Hushallsel

Av producerad el anvénds totalt 18 TWh som hushéillsel i Sverige. For sméhus

ir behovet av hushallsel beriknat till ca 40 kWh/m” bostadsyta och &r (Statens
Energimyndighet, 2005). Baserat pa detta skulle behovet av hushéllsel for smahus
pa lantbruksfastigheter motsvara 1,16 TWh/ar.

Vidareforadling och konsumtion

I tabell 39 redovisas antalet slaktade djur, slaktvikt och miangden producerad
mjolk. Dessa kvantiteter anvinds da energibehovet for slakt berdknas.

Tabell 39. Antalet slaktade djur och produktion av mjélk under 2003 (SCB, 2004a).

Vikt, Antal slaktade djur,
ton st
Notkott 136 400 454 200
Svinkott 287 500 3305 000
Fjaderfakott 111 000 74 700 000
Far och lammkott 3 800 192 000
Agg 92 000
Mijolk 3200 000
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Mjolk
I tabell 40 redovisas nyckeltal for energiatgang for att transportera producerad

mjolk till ett mejeri, konvertering till mejeriprodukter, transporter till livsmedels-
affarer och vidare till hushallen och kyllagring tills produkten konsumeras.

Data baserar sig pa att
1) 38 % av producerad mjolk levereras till mejerier som producerar ost, och

2) 62 % av producerad mjolk levereras till mejerier som huvudsakligen
producerar konsumtionsmjolk. Av denna mjolk blir 48 % konsumtionsm;jolk,
16 % syrade produkter, 5 % gradde, 5 % smor och 26 % mjolkpulver.

Tabell 40. Berdknade nyckeltal enligt Sonesson m.fl. (2001) fér méngder insatt energi
frén att mjélken ldmnar gérden tills den hamnar i hemmet. (enhet: kWhlton producerad
mijélk).

Lastbilstransp.  Industri Transport
mjolk & mejerip. mjolk & ost  Affarer  personbil Hushallsel  Annat Totalt
kWh/ton kWh/ton

El 0 123 7 0 34 83 247
Olja 0 52 0 0 0 20 71
Gas 0 52 0 0 0 0 52
Diesel 115 0 0 0 0 0 115
Bensin 0 0 0 206 0 0 206
Biobransle 0 0 0 0 0 99 99
Summa 115 226 7 206 34 202 789

Baserat pd nyckeltalen i tabell 40 och en total mjolkproduktion i Sverige pa

3 200 000 ton/ar, har energibehovet for att transportera producerad mjolk, kon-
vertera den till mejeriprodukter och vidare hantering for slutgiltig konsumtion
berdknats till ca 2,5 TWh/ar, se tabell 41.

Tabell 41. Berdknat energibehov fér att processa svenskproducerad mjék i mejerier
samt for att transportera mjélk och mjélkprodukter fran gard till hushall.

Mejeri Hushall Ovrigt Summa

GWh/ar GWh/ar
El 392 108 288 789
Olja 166 0 62 228
Gas 166 0 0 166
Diesel 0,0 0 369 369
Bensin 0,0 659 0,0 659
Biobransle 0,0 0 315 315
Summa 724 768 1035 2526
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Kott

I tabell 42 redovisas nyckeltal for energiatgang for att transportera djur till slakteri,
konvertering till kottprodukter, transporter till livsmedelsaffarer och vidare till
hushallen och kyllagring och tillagning.

Tabell 42. Berdknade nyckeltal for mangder insatt energi enligt Sonesson m.fl. (2005)
frén att djuren ldmnar garden tills de hamnar beredda pa var tallrik. (enhet: kWh/ton
levandevikt).

Notkreatur Svin Fjaderfa
kWh/ton levandevikt

Gard->slakteri Diesel 99 121 46
Slakteri->Distributionspunkt Diesel 17 22 57
Slakteri->omhandertagande biprodukter Diesel 38 8 3
Slakteri->energiutvinning Diesel 0 0 2
Distributionspunkt->Affar Diesel 28 36 31
Affar->Hushall Bensin 153 195 193
Slakt Olja 539 317 167
Slakt El 631 797 213
Hushall, lagring och matlagning El 153 195 193
Summa 1659 1692 903

Utgéende fran tabell 42 redovisas i tabell 43 beridknade nyckeltal for energi-
anviandningen for nét-, svin-, och fjaderfakott for transport till slakteri, slakt,
transport av kottprodukter till hushéllen och konsumtion.

Tabell 43. Berdknade nyckeltal for médngden insatt el, eldningsolja, diesel och bensin fran
att djuren ldmnar gérden tills de konverterats till kéttprodukter och hamnar beredda pa
var tallrik, baserat pa Sonesson (2005).

Nétkreatur Svin Fjaderfa
kWh/ton levandevikt
Diesel 183 187 139
Bensin 153 195 193
Olja 539 317 167
El 921 1167 622
Summa 1938 2047 1178

Baserat pé data i tabell 39 och 43, har energibehovet for att transportera slaktdjur,
konvertera dem till kottprodukter och vidare hantering for slutgiltig konsumtion
beridknats till ca 1,66 TWh/ar, se tabell 44.
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Tabell 44. Beréknat behov av el, eldningsolja, diesel och bensin fran det att djur som
ska slaktas ldmnar gérden, tills de hamnar som tillagat kétt pa var tallrik.

Noétkreatur Svin Fjaderfa Summa

GWh/ar GWh/ar
Diesel 49 83 28 160
Bensin 79 167 50 296
Olja 144 140 34 318
El 246 516 126 888
Summa 518 906 238 1662

Spannmal

Den spannmal som gér till humankonsumtion anvénds bl.a. till tillverkning av
brdd, konditorivaror, mjdl, gryn och pasta. I tabell 45 redovisas statistik over
konsumtion av bréd och spannmalsprodukter.

Tabell 45. Konsumtion av br6d och spannmalsprodukter i Sverige under ar 2002
(SCB, 2004a).

Konsumtion,

kg/p och ar
Mijol 11,3
havregryn 2,8
mixer av mjol, valling 1,4
Pasta 7,8
Bréd och konditorivaror 71
Summa, konsumtion av bréd och spannmalsprodukter 94,3

For att fa en grov uppfattning om energianvandningen for att konvertera den
spannmal som anvénds for humankonsumtion har det i denna studie genomforts
den forenklingen, att energianvdndningen vid industriell brodtillverkning antagits
vara representativ for hela humankonsumtionen av spannmal. I tabell 46 redovisas
nyckeltal pd energianvindningen vid bakning av brdd.

Tabell 46. Berdknade nyckeltal baserade pa Andersson (1998) fér el, eldningsolja, diesel
och bensin fran att spannmalen ldmnar garden tills den konsumeras av hushéallen som
bréd. Resultaten &dr baserade pa ett senario med storskalig industriell bakning av matbréd.

El Olja Naturgas Diesel Bensin Summa
kWh/kg bréd kWh/kg brdd
Malning 0,09 0 0,09
Brodbakning 0,31 0,69 1,00
Transport 0,56 0,39 0,94
Embalage 0,16 0,83 1,00
Hushallsel 0,53 0,53
Summa 1,09 0 1,53 0,56 0,39 3,56
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Med en befolkning pa 9 miljoner och pa basis av uppgifterna i tabell 45 ger det
en konsumtion av bréd och spannmalsprodukter pa 849 000 ton/ar. Baserat pa
detta och antagandet att industriell brodtillverkning pa ett representativt sitt
speglar energianvindningen for humankonsumtionen av spannmal, berdknas
denna energianvindning till ca 3 TWh/ar, se tabell 47.

Tabell 47. Beréknat behov av el, eldningsolja, diesel, bensin och naturgas fran det att
spannmalen ldmnar gérden, tills den konsumeras av hushallen. Berékningarna bygger
pa att all spannmal till humankonsumtion konverteras till bréd.

El Olja Naturgas  Diesel Bensin Summa

GWh/ar GWh/ar
Malning 75 0 0 0 0 75
Brodbakning 259 0 589 0 0 849
Transport 0 0 0 472 330 802
Embalage 139 0 707 0 0 846
Hushallsel 448 0 0 0 0 448
Summa 922 0 1297 472 330 3020

Fordelning 31% 0% 43% 16% 11% 100%

Potatis och sockerbetor

Utvinning av socker

Ar 2004 utvanns ca 370 000 ton socker frin 2 500 000 ton betor (Danisco Sugar,
2005). Energibehovet for detta samt produktion av foderravara fran uppkomna
biprodukter anges i tabell 48.

Tabell 48. Energibehovet fér produktion av strésocker och foder frén sockerbetor vid
Danisco Sugars anldggningar i Sverige (Landquist, pers. medd., 2005).

Eldningsolja Naturgas ElI Biogas  Totalt

Energibehov 215 357 33 11 616 GWh/ar

Hantering av mat- och stiirkelsepotatis

Hanteringen av matpotatis och utvinning av stirkelse fran starkelsepotatisen
inkluderas ej i denna sammanstillning. Den totala energianvindningen for
potatisberedning och stéirkelsetillverkning anges dock vara 0,4 TWh varav
andelen el utgor 0,1 TWh (Carlsson-Kanyama m.fl., 2003).

Transporter

I tabell 49 redovisas tranportbehovet for betor, socker och potatis. De lastbilar
som genomfor transporten antas ha en lastningskapacitet pa 35 ton. Det fortsatta
energibehovet for att transportera den stirkelse som genereras fran starkelse-
potatisen inkluderas ej 1 dessa berdkningar.
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Tabell 49. Méngder, antagna transportavstand och dieselbehov fér att transportera
potatis, sockerbetor och socker.

Betor Socker Matpotatis Starkelsepotatis

Mangd 2500 371 600 300 1000 ton/ar
Gard -> industri/lager 25 - 30 50 km (enkel tur)
Industri/lager -> affar 600 300 - km (enkel tur)
Dieselbehov 6 154 85 13 kWh/ton
Totalt 16 57 51 4 GWh/ar

Statistik och andra genomforda bedémningar
over energianvandning

I detta kapitel sammanstélls redovisad energistatistik och en del tidigare gjorda
bedomningar dver det nationella energibehovet inom livsmedelskedjan.

Jordbruket

En 6vergripande energiundersokning for jordbruket géllande ar 2002 har genom-
forts av SCB pa uppdrag av EU, Energimyndigheten och Jordbruksverket. I denna
studie kom man fram till att elanvindningen nationellt inom jordbruket uppgar till
drygt 1,2 TWh och for uppvarmningsédndamal (ej bostédder och vixthus) anvénds
68 000 m’ olja, 190 000 m’ bark, flis och spin samt 82 000 ton halm (se tabell 50).
Forbrukningen varierar givetvis beroende pa viaderforhillandena och det torra
védret &r 2002 minskade t.ex. torkningsbehovet jimfort med ett normalér. Vidare
forbrukas ca 277 000 m’ diesel och ca 16 000 m’ bensin.

Tabell 50. Statistik éver jordbrukets energianvédndning baserat pa SCB (2003).

Diesel Bensin Eldningsolja Halm Bark &flis ElI  Totalt

Energi 2,71 0,15 0,67 0,32 0,15 1,2 521 TWh/ar

Statistiken frdn SCB (2003) kan jamforas med de leveranser av olja och diesel till
jordbruk, skogsbruk och fiske for ar 2004 som SPI (2004) anger till 244 000 m’
diesel, 132 000 m’ eldningsolja 1 och 36 000 m’ annan eldningsolja. 100 000 m’
eldningsolja motsvarar 1 TWh. Motsvarande relation giller f6r diesel.

Uhlin m.fl. (1995) angav att jordbrukets indirekta energibehov for insatsmedel ar
1993 var 4,4 TWh (handelsgddsel 2,45 TWh, kalk 0,08 TWh, vixtskydd 0,56 TWh,
utsdde 0,045 TWh, plast 0,255 TWh, kopefoder 0,995 TWh).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



38

Livsmedelsindustrin

I tabell 51 redovisas statistik Gver livsmedelsindustrins totala energianvindning

(Carlsson-Kanyama m.fl., 2003).

Tabell 51. Livsmedelsindustrins energianvédndning exklusive drivmedelsanvéndning ar 2000.

Anvéndningen har delats upp pa total energi och hur stor del som utgérs av el.

Totalt El Totalt El
TWh/ar

Slakt, styckning, chark 0,94 0,51 14 17
Mejeri inkl. glass och matfett 1,15 0,69 17 23
Brod och kex 0,85 0,45 13 15
Mijal, flingor, pasta 0,15 0,11 2 4
Sockertillverkning och sockerkonfektyr 1,22 0,14 18 5
Potatisberedning, starkelsetillverkning 0,4 0,1 6 3
Soppor, buljong, jast, bakpulver, Senap, ketchup, kryddor, 0,37 0,13 5 4
te och kaffe
Utvinning av vegetabiliska och animaliska oljor och fetter 0,36 0,21 5 7
samt raffinering
Destillerade alkoholhaltiga drycker, 6l, malt, cider, fruktviner 0,28 0,13 4 4
Rasprit ur jasta ravaror 0,06 0,06 1 2
Mineralvatten och laskedrycker 0,3 0,11 4 4
Annat (fisk+bar+gronsaker, juice, saft, chocklad och 0,51 0,29 8 10
chokladkonfektyrt)
Mat till sallskapsdjur, beredda fodermedel 0,14 0,07 2 2
Summa 6,73 3,00 100% 100%
Livsmedelshandeln

I tabell 52 redovisas en tidigare genomford skattning av livsmedelshandelns totala

energianviandning (Carlsson-Kanyama m.fl., 2003).

Tabell 52. Livsmedelshandelns totala energianvéndning och andelen el.

Totalt, Andel el,

TWh/ar % av total
Uppvarmning 0,59 -0,72 ca 13%
Driftel " 2,1-3,1 100%

1) Stor osakerhet i data
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Transporter

I tabell 53 redovisas en tidigare genomford skattning dver drivmedelsbehovet for
transporter av livsmedel (Carlsson-Kanyama m.fl., 2003).

Tabell 53. Energianvéndning vid transporter av livsmedel inom Sverige.

Elbehov,
TWh/ar
Godstransport Fartyg 0,02
Lastbil 1,53 -1,86
Latt lastbil 1,2
Jordbrukets transporter 0,76
Tag 0,03
Avfallstransporter 0,06
Hemtransport Personbil 1,3-2,3
Summa 4,9-6,2

Hushall

I tabell 54 redovisas en tidigare genomford skattning 6ver hushallens energi-
anvindning som kan forknippas med livsmedelshanteringen (Carlsson-Kanyama
m.fl., 2003).

Tabell 54. Hushallens elanvédndning fér matlagning, kyl- och frysférvaring samt diskning.

Elbehov,

TWh/ar
Matlagning 3,33
Kyl- och frysskap 2,45
Diskning 2,88
Summa 8,66
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Resultatsammanstallning

For att fa en mer 6verskidlig sammanstillning 6ver det nationella energibehovet
for livsmedelskedjan, redovisas resultaten fran denna studie i tabellform 1 detta
kapitel.

Denna redovisning inkluderar dven de smahus som finns lokaliserade pa lantbruks-
fastigheter.

Jordbruket

Primérproduktionens direkta energianvandning for livsmedelsproduktionen har i
denna studie berdknas till 3,7 TWh/ar, se tabell 55.

Tabell 55. Direkt energibehov i TWh/ar vid véxtodling och djurhélining.

Diesel Olja El Summa
Spannmal 0,78 0,66 0,11 1,52 42%
Vall och grénfoder 0,41 - 0,09 0,51 14%
Andra grédor och trada 0,24 0,05 0,01 0,30 8%
Djurhallning, mjélk 0,15 0,44 0,59 16%
Djurhallining, kott 0,14 0,08 0,34 0,56 15%
Djurhallning, &gg 0,03 0,04 1%
Bevattning 0,05 0,05 1%
Stallgddselspridning 0,05 0,05 1%
Flytgédselomblandning 0,05 0,05 1%
Summa 1,82 0,79 1,09 3,69

49% 23% 29%

Energibehovet for de insatsmedel som jordbruket anvidnder berdknades i denna
studie till 4,2 TWh/ar, se tabell 56. Detta kan jimféras med Uhlin m.fl. (1995)
som angav att detta energibehov ar 1993 var 4,4 TWh.

Tabell 56. Indirekt energibehov i TWh/ar vid véxtodling och djurhélining via férbruknings-
materiel.

Diesel Olja El Gas Kol Bio- Summa
brénsle

Handelsgddsel 0,09 0,33 0,18 1,88 0,24 - 271 68%
Bekampningsmedel 0,05 0,03 0,02 0,06 - - 0,16 4%
och kalk
Utsade, merbehov 0,01 0,01 0 0,01 - - 0,03 1%
Ensilageplast 0 0,09 0,03 0,12 - - 0,24 6%
Foder 0,34 0 0,08 0,372 - 0,09 0,88 21%
Transporter, insatsm. 0,12 - - - - - 0,12 3%
Summa insatsmedel 0,61 0,46 0,31 2,43 0,24 0,09 4,15

15% 11% 7% 59% 6% 2%

a) En viss dubbelrakning foreligger i detta redovisade energibehov, jamfér notering a)

i tabell 57 samt redovisade data i tabell 17 och 48.
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Energianvindningen i den del av livsmedelsindustrin som har studerats 1 denna under-
sOkning har berdknats till 3,8 TWh/ar, se tabell 57.

Tabell 57. Livsmedelsindustrins energibehov i TWh/ar inklusive transporter av ravaror fran

jJordbruket samt produkter till livsmedelshandeln.

Diesel Bensin Olja El Gas Kol Bio- Summa
brénsle

Slakteri med transporter 0,16 - 0,32 0,56 - - 1,04 18%
Mejeri, férpackningar 0,37 - 0,23 0,66 0,17 - 0,32
och transporter 1,75 30%
Spannmal till bréd, 0,47 - - 047 13 -
férpackningar och
transporter 224  38%
Socker inkl. transport 0,09 - 0,21 0,03 0362 - 0,01
av betor och socker 0,717 12%
Matpotatistransporter 0,08 - - - - - - 0,08 1%
Transport av starkelse- 0,004 - - - — - -
potatis 0,004 0%
Transport av spannmal 0,07 - - - - - -
till exporthamn 0,07 1%
Summa livsmedels- 1,25 0,00 0,76 1,72 1,83 0,00 0,33 5,89
industri

21% 0% 13%  29% 31% 0% 6%
a) En viss dubbelradkning féreligger i detta redovisade energibehov, jamfér notering a)

i tabell 56 samt redovisade data i tabell 17 och 48
Livsmedelshandel och hushall
Livsmedelshandelns och hushéllens energianvindning for hantering och konsumtion
av livsmedel har i denna studie berdknas till 2,6 TWh/ar, se tabell 58. Det skall dock
observeras att denna studie bara inkluderat delar av livsmedelskedjan, och att det tycks
vara betydande svarigheter att allokera energianvandningen till enskilda livsmedel.
Tabell 568. Livsmedelshandelns och hushallens energibehov i TWh/ar fér hantering och
konsumtion av livsmedel inklusive transporter fran handeln till hushallen.
Diesel Bensin Olja El Gas Kol Bio- Summa
brénsle
Kott; hushall + affar 0,30 0,3 06 24%
Mejeriprod.; hushall + affar 0,66 0,13 0,79 31%
Brod; hushall + affar 0,33 0,45 0,78 31%
Potatis; hushall + affar 0,23 e.i. 0,23 9%
Socker; hushall + affar 0,14 e.i. 0,14 6%
Summa hushall och handel 0 1,67 0 088 0 0 0 2,55
0% 65% 0% 35% 0% 0% 0%

e.i: Inget forsék har gjorts for att berdkna detta energibehov

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



42

Uppvarmning av smahus pa lantbruksfastigheter

Energianvindningen for uppvarmning av alla de sm&hus som finns lokaliserade
pa lantbruksfastigheter har i denna studie berédknas till 7,3 TWh/ar, se tabell 59.

Tabell 59. Anvédndning av olja, el och biobrédnsle for alla smahus pa lantbruksfastigheter
(189 000 st) i TWhar.

Hushall, uppvéarmning Olja El Biobransle Summa
Hushall, uppvarmning 0,8 1,76 3,54 6,1 84%
Hushallsel 1,16 1,16 16%
Summa 0,8 3,16 3,54 7,26

11% 40% 49%
Diskussion

De genomforda berdkningarna dver energianvindningen i primarproduktionen ér
ett forsok att ta fram ett typiskt nyckeltal. Det finns dock betydande svarigheter 1
detta eftersom det finns stora skillnader i forutsdttningarna for primarproduktionen.
I tabell 2 redovisas ett exempel pa hur dieselbehovet for spannmalsodling kan
variera fran 45 till 80 liter diesel per hektar och ar, beroende pa vilken avkastnings-
niva som ansétts och akermarkens jordart. Vidare dr behovet av olja for torkning av
spannmal mycket beroende av skdrdeniva och vattenhalt pa spannmélen vid skord.

Tillgdngliga nyckeltal som har anvints i denna kartliggning for att berdkna energi-
anvindningen inom djurhéllningen baserar sig pa undersokningar genomforda pa
1980-talet. For ndrvarande bedriver SLU (Institutionen for jordbrukets biosystem
och teknologi, JBT) ett métprojekt dver energianvdndningen for olika produktions-
inriktningar inom djurhdllningen, dir nya nyckeltal kommer att presenteras under
hosten 2006.

Jamfors energianvdndningen i priméarproduktionen med statistikuppgifter ar skillna-
den relativt stor. Av denna skillnad bidrar ett ldgre framriknat dieselbehov i denna
studie med ca 1 TWh/ar. Merparten av primarproduktionens framriknade diesel-
behov uppkommer vid vixtodlingen. Berdkningarna baserar sig pa ett framtaget
typiskt nyckeltal for varje enskild groda i viaxtodlingen. Dessa nyckeltal ska vara
allméngiltiga 1 hela Sverige. En annan forklaring till skillnaden ar att 1 dessa berdk-
ningar ingdr inte transporter av arbetsredskap mellan falt och gérd, ej heller diesel-
atgéng for vighéllning, skogsbruk och den entreprenadverksamhet som jordbruket
bedriver. Nar det giller framrdaknad anvindning av elektricitet finns en god dverens-
stimmelse med redovisad statistik. I undersokningen har det antagits att all tork-
ning av spannmal sker pa garden med olja och all uppvarmning av stallar och andra
driftsbyggnader, som sker i en pannanliggning vid girden, antas ske med eldnings-
olja. I redovisad statistik utgoér dock olja ca 60 % av anvint brinsle for denna typ
av uppvarmning och resten utgors av biobrédnslen. Det berdknade oljebehovet ér

ca 0,4 TWh/ar ldgre 4n summan av den méngd biobrénslen och eldningsolja som
statistiken anger.

I tabell 60 jamfors resultatet av denna studie med statistik och tidigare undersok-
ningar. Systemgréinserna har inte varit lika, vilket medfor att det inte helt gar att
jamfora dessa data. Som exempel kan ndmnas att energibehovet {for histarnas
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stallbyggnader och godselhantering ej har inkluderats 1 denna sammanstillning.
Vidare har de mest energiintensiva delarna inom livsmedelsindustrin studerats.

Hushaéllens energianvéndning for att transportera, lagra och tillaga livsmedlen
har bara partiellt inventerats. Hér ses en betydande svarighet att via nyckeltal
berdkna energianvindningen, dels for att antalet livsmedel som anvénds dr stort,
dels for att det 1 princip bedoms vara omdjligt att gora rittvisande allokeringar
vad géller anvédnd energi till de olika livsmedlen. I denna studie har handelns och
hushallens energibehov for hantering av kott, bréd och mejeriprodukter berdknats
till 2,6 TWh/ar (kyl- och fryslagring, transporter fran butik till hushéll samt till-
lagning har inkluderats i dessa berékningar). Tillginglig statistik och genomforda
berdkningar indikerar dock att hushéllens och handelns totala energianvindning
for hantering och tillagning av alla livsmedel ar ca 13 TWh/ar.

Tabell 60. Energibehov i livsmedelskedjan i TWh/ar.

Denna studie Statistik och andra undersdkningar
Primarproduktion 3,8 5,2
Insatsmedel 4,2 4.4

Livsmedelsindustrin 5,9 (inkl. transporter men bara 6,7 (exkl. transporter men all indutri
delar av industrin inkluderas) inkluderas)

Till skillnad mot tidigare studier har vi i denna studie berdknat den nationella
energianviandningen uppdelat 1 energibdrarna fossila branslen, elektricitet och
biobrinsle, dir de fossila brinslena har delats upp i eldningsolja, kol, diesel, bensin
och naturgas.

De genomf6rda berdkningarna ger vid handen att livsmedelsindustrin och den
industri som producerar insatsmedel till primadrproduktionen tillsammans anvénder
ca 7,5 TWh fossilbaserade energibdrare, varav 25 % utgors av drivmedel {or
transporter. Naturgas dr den energibdrare som dessa industrier anvander mest. Av
industrins totala energianvindning utgdr bioenergi mindre dn 10 %. Om dessa
industrier i framtiden 6kar anvdndningen av biobrénslen, kan de bli betydelsefulla
konsumenter av energigrodor.

Uppvéarmningsbehovet av alla smdhus som finns lokaliserade pd jordbruksfastig-
heter har berédknats till ca 6,1 TWh/ar. Uppvarmningen sker till drygt 10 % med
fossila branslen, med el till 30 % samt med bioenergi till 60 %. Hushallens
anvindning av eldningsolja sjunker snabbt. Potentialen for att ytterligare fasa ut
olja for uppvarmning av dessa hus med biobrédnslen kan tyckas relativt begransad
om inte ett 0kat fokus ldggs pa att ocksa ersétta anvind el for uppvarmning med
biobrénslen.

Av jordbrukarnas direktanvindning av energi for livsmedelsproduktion utgérs
drygt 60 % av fossila brénslen, 30 % av el samt 10 % av bioenergi. Merparten av
de anvinda fossila branslena utgors av diesel. En aktiv strategi for inblandning av
biodrivmedel i de brinslen som driver jordbruksmaskiner kan gynna utvecklingen
av ny biodrivmedelskapacitet 1 Sverige. Detta giller dven for de livsmedelsrela-
terade transporterna som sker med lastbil, vars drivmedelsbehov ar ungefar lika
stort som jordbruksmaskinernas.
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