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FORORD

Féreliggande rapport &r en redovisning av ett uppdrag fran och samarbete
med Naringspolitiska avdelningen vid-Lantbrukarnas Riksférbund (LRF),
Stockholm. Utredningen genomférdes under hésten 1989 och bekostades av
LRF,

F6r avsnittet om produktionskostnader svarar bitraédande forskningsledare
Gunnay Hadders, JTI, och fér delen "Marknadsférutsédttuningar” agxonom_Larsu
Dahlgren, IRF..

Vdrdefulla synpunkter har under arbetets géng. lémnats av en rad personer
med anknytning till #mnet. Till dessa och évriga som bidragit till
studiens genomférande riktas ett varmt tack. -

Ultuna, Uppsala i augusti 1990

Bjdrn Sundell
Chef for JTI



BAKGRUND

Idag (1990) odlas 300 000-400 000 hektar spanmmdl mer &n vad som efter-
friagas inom Sverige. Denna &verskottsareal kan enligt vissa bedamningaf
kring sekelskiftet ha 6kat till ca 1 miljon hektar om inga &tgarder for
att hindra 6verpfoduktionen sdtts In.

Fér att begransa éverproduktionen av livsmedel utan att minska landets
Akerareal miste dkermarken anvdndas f£6r annan produktion. Bland de mest

intressanta alternativen aterfinns produktion av energigrédor.

En svensk etanolpfoduktion bagserad framst pid vete for laginblandning iall
bensin skulle ta ca 135 0CO hektar i ansprik. Statsmakterna har hittills
sagt nej till att befria etanolen frin energiskatt vilket varit en férut-
sidrvening fér att f4 igdng en kommersiell produktion,

En annan energigroda &r snabbvidxande skog, t ex salix, eller som det all-
mént bendmns, energiskog. Lantbrukarnas riksférbund (LRF) m fl beddmer
idag att energiskeg har férutsidttningar £8r att efter en uppbyggnadsfas
bli en barkraftig produktionsgren. Anléggningskostnaden £06r salix 4r stor
men eftersom den bérs av 20 till 30 Ars produktion 4r den per kg brinsle
liten. Behovet av vaxtndring utifran 4r férhdllandevis litet pid grund av
att en stor del av vixternas niringsupptag dterfdrs till jorden di bladen
faller av. Slutsatserna betrdffande energiskog har lett till ett omfat-
tande forsknings- och utvecklingsprogram fér att snabbt £4 iging en

kommersiell produktion.

Ett par mer ndraliggande alternativ fér energiproduktion pid akermark &r
grds och helsdd foér forbriénning. En av férdelarna med dessa griédor ir att
tekniken fér att odla dem &r vil kand vilket innebdr att en produktion
skulle kunna komma igéng omedelbart. Grédornas ekonoml &r endast margi-
nellt eller, som i fallet helsdd, inte alls bervcende av hur mdnga 4r
odlingen far ligga. Markens anvéndning ldses ddrfér inte upp mer &n med

dagens produktionsalternativ.

Flera instanser har med utgangspunkt fran hittills tillgingliga uppgifter

bedémt att kostnaderna f8r en produktion av brénsle bestdende av grids och




helséd 4y £6r stora { férhdllande till den ersdtitning man kan fa fér pro-
dukten, F8r att dka kunskaperna inom omridet har dock viss férsoksverksam-
het hos hushidllningssdllskapen i Ostergdtland och Véastergbdtland samt vid
JTIT forekommit.

D4 det pa flera hiall fortfarande rdder osdkerhet angdende férutsdttning-
arna och kostnaderna £8r att producera grés och spannmdl £6r férbrinning
har LRF taglt initiativ till denna teknisk/ekonomiska systemstudie.

SYFTE OCH GENOMFORANDE

Syftet med studien har varit att identifiera de mest Intressanta alterna-
tiven f8r odling och hantering av strébrénslen fran akermark, 1 foérsta

hand grds och helsid. Vid identifieringen har hdnsyn tagits till ekonomis-
ka férutsdttningar idag och i framtlden, For de system som indikerar lén-

samhet har behovet av forskning och utveckling specificerats,
Studien har genomférts enligt féljande plan:
Kartlaggning av tankbara hanteringsalternativ,

Upprattande av oversiktliga kalkyler f£or de ténkbara alternativen.

Identifiering av de ekonomiskt mest intressanta altermativen.

oW b

Upprédttande av kédnlighetsanalyser avseende potentiella
kostnadssankningar inom en tiodrsperiod framit £6r de mest
intressanta alternativen.

5 Identifiering av FoU-behov.

AKTUELLA GRODOR

En gréda som skall bli brénsle bér vara l4att att torka och innehilla
mycket fibrer, Ur ekonomisk synpunkt &r det angeléget med hog avkastning
och 1iten anléggningskostnad. Grédor som kan fixera kvidve ur luften &ar
sarskilt intressanta i och med att kostnaden fér vdxtniring till dessa &r
Iiten.



De vixter som inom ett tiocArsperspektiv Ar aktuella &x i férsta hand _
spanmmal och gras. Méjligtvis skall man ocksi &vervaga lusern samt vass.pé

invallad mark. Elefantgrids 4r yiterligare en gréda som under nagra ar '
forekommit 1 resonemangen kring groédor for energidndamdl. Det 4r emeller-
tid inom dverskaddlig framtid Inget alternatilv f£ér Sverige av nidgon niamn-

vird betydelse.

Bland spannmilsslagen 4r héstvete den gréda som ger stdrst avkastning. P
jordar och i omriden dir héstvete inte trivs kan #ven andra spannmilsslag

vara aktuella.

Bland de grés vi kdnner til11l 4r rérflen det som under svenska férhallanden
ger stérst avkastning. CGrdset ir mycket anpassningsbart och trivs spe-
ciellt bra pd fuktiga marker. Rorflen 4r, n&r det vil etablerats, mycket
agressivt mot oprids och odlingar av rérflen kan troligen bli permanenta om
s& oOnskas (Falk, 1981).

Om man vdljer att falttorka rérflen kan inte hela tillvaxten tas till
vara. Vid endast en skdérd per sisong férlagd i juli gdr man miste om en
potentiell Atervdxt pd ett par ton ts per ha. Det har lagts fram ett
intressant férslag om att férsoka ta till vara denna atervixt genom att
birga vad som dterstir efter vintern 1 maj mé&nad. Hur detta skulle fungera

i praktiken 4r emellertid dnnu inte dokumenterat.

Timotej &r ocksd ett intressant alternativ. Den kan odlas p& alla jordar
utom torr sandjord och det svenska sortmaterlalet méjliggdr odling i hela
landet. Nettoutbytet av timotej &r I genomsnict 1-1,5 ton mindre &n av
rérflen odlad under goda betingelser (Tuvesson, 1%89). En timotejodling
bér oftast brytas upp efter &4-% Ar.

Foderlosta Ar ett annat hbgavkastande grés. Det har 1 foérsdk givit skérdar
som legat mellan timotej och rérflen i storlek. Gréset har emellertid ett
vaxtsdtt som forsimrar mojligheterna att falttorka grédan, Foderlostan &r
darfér troligen endast intressant i1 de fall rérflen eller timotej inte

skulle kunna odlas.

Luserns stera férdelar Ar dels att den kan ta upp upp kvive ur luften,

dels att grédans vrétter gdr djupt ner 1 marken. Det senare férhdllandet



innebidr att lusern 4r relativt ockinslig fér torka samt ofta ger positiva
férfruktseffekter. Grédan stdller stora krav. Den boér odlas pid vdldrine-
rade marker med f8rhdllandevis hdgt pH-virde och gott niringstillstand.
Lusern anses som regel inte vara aktuell norr om Gétaland. Odlingar av

lusern drabbas ofta av utvintringsskador.

Avkastningen frin en lusernvall anges oftast vid tre skérdar per &r. Da
grédan skall anvdndaz som brédnsle bér stjdlkandelen vara stor varfér man
hellre ska rakna:mé&;endast en eller tvd skdrdetilifillen per sisong. Da
tusern anvands“féi'foderproduktion~raknar man som regel inte med dldre
vallar &n 3 ar. Vid produktion av brénsle kan liggtiden eventuellt fér-
léngas nagot Ar. Ett satt att forlanga den lénsamma liggtiden 4r att med

lusernen s& en del grds som kan fylla luckor efter utvintringsskador,

Bladvass skulle kunna odlas pa adkermark ddr man idag reglerar vattennivan
med hjdlp av foérdamningar och pumpar. Vassen vaxer bist di den star i 0,5
till 1,5 m djupt vatten (Runnérus, 1981). Genom att pumpa boxrt vattnet
under hésten skulle situationer di vassen inte kan skérdas pd grund av

utebliven isbildning undvikas,

Att anlégga en vassodlingen antas efter de begradnsade studier som gjorts
ta 3-5 ar. Avkastningen ovanfér vattenytan i naturliga ogédslade bestind
dr 1 juli ofta 10 ton ts per ha. Under hést och vinter minskar mangden
emellertid avsevdrt. I ett fall var den mingd som man teoretiskt skulle
kunna ha bidrgat endast 50-60% av den mingd som fanns i juli (Granéli

19845 . Uppgifter-om nettoskdrdens storlek 1 gédslade flerériga bestind pa
dkermark Ar m&éket begridnsade. Eftersom en vasscdling inte ger nigon skérd
alls eller endast en liten s&dan de férste dren bér odlingen av ekonomiska
sk4l ligga férhdllandevis ldnge, troligtvis Atminstone 10 ar. Ur flexibi-
litetssynpunkt liknar vassodliﬁg didrfsér odling av energiskog.

De biologiska aspekterna kring vass som energikidlla har { Sverige kart-
lagts av framfér allt Limnologlska institutiomen vid Lunds universitet
(Granéli m £1, 1984; Runnérus, 1981). Fér att kumna gdra tillfsrlicliga
ekonomiska kalkyler 6ver odling av vass pd &ker saknas emellertid fortfa-
rande flera uppgifter. Av den anledningen berdrs produktion av vass for

férbranning inte ytterligare i redovisningen.



TANKBARA HANTERINGSALTERNATIV

Spannmal

Skordetrdsknine kombinevad med harguing av halm

Metoden att skiérds spannmil och halm med skordetrdska och faltpress har
flera vésentliga férdelar. Den ar ﬁal utvecklad och nédvindiga maskiner
finns tillgéngliga i stort antal redan idapg. Halmen kan torkas pd filtet
istdllet fér I nagon kostsam torkanléggning samtidigt som den mer svArtor-
kade kirnan torkas i konventionella spannmélstorkar. Kdrnans anvandning
behéver inte vara avgjord vid skérdetillfdllet. Dessutom har k&#rna separe-
rad fran hslm ett higre ekonomiskt vdrde som brénsle 4n kdrna blandad med
resten av grédan eftersom den kan anvdndas pé ett liknande sitt som pel-

letter.

Vid skdrdetréskning delas plantan upp I tre fraktioner: kdrnor, halm samt
agnar och boss. Mangden agnar och boss har i studier av vdra nu anvinda
sorter varit 0,2-1,0 ton (vid 15% vattenhalt) per ha i havre och 1-1,8 ton
1 vete {(Jonsson, under produktion). Vid skdrdetrdskning gar denna mingd
normalt tillbaka till jorden. Med speciell teknik skulle en del av agnarna
och bosset kunna tas till vare tillsammans med*hélmen. En sadan utrustning
skulle emellertid ta mycket plats och medfdra skade kostnader varfsr den

idag inte 4r ett aktuwellt alternativ,

Om besset coch agnarna vid trdskningen tilldts f6lja med kidrnorna upptréder
allvarliga stdrningar i hanteringen av materialet varfor det inte kan

rekommenderas,

Det skdrdade materialet kan s#ljas i form av kidrna och balad halm
glrernativt briketterad halm eller méjligtvis i form av briketter

bestdende av bade halm och kirna.



Direktakdrd av hela vixten

Direktskord av hela spannmilsplantan har tillampats bade i férsék och 1
praktiken. Under 60-talet férekom skdrdemetoden i Ssteuropa och under 70-
talet lanserade det svenska féretaget Kockum Construction AB en svensk
modell £6r helsiddesskérd. I det senare fallet skérdades. grédan i stort
sett obercende av viader med specialbyggda falthackar. Det hackade materia-
let transporterades till en central anliaggning dir det torkades med het-
luft, Efter torkningen separerades godset i tva eller flera fraktioner
beroende pa hur skérden kunde avsittas. En torkanldggning var ténkt att
betjdna ca 2000 ha. Systemet fick av flera: skil ingen spridning.

Féretaget Biocomb presenterade fér ndgra ir sedan ett mer smiskaligt
alternativ med samma:grundtanke som hes Kockum Construction. Enligt
Biocomb skulle det rdcka med ca 200 ha per torkanlaggning fér att fa
ekonomin att gi ihop. For att sénka kostnaderna £8r torkningen féreslog
man att helsdden till att bérja med skulle lagras fuktig med hjalp av
ammoniak- eller syrabehandling och torkas férst under vintern. P& sd sitt
skulle man kunna klara sig med en tork wed mindre kapacitet &n di hela
skérden miste kunna torkas i takt med bérgningen. Man har dnnu inte hunnit
visa hur alterpativet fungerar 1 praktiken men 1 Helland 4r en demonstra-

tionsanlaggning under uppférande.

Med tanke pd att ammoniakgas 1 stérre mingder dr en belastning for miljén

4r behandling med syra att féredra framfér behandling med ammoniak.
Helsad skulle i och fér sig kunna saluféras som hackelse men materialfer-

men &r besvdrlig att hantera. Dirfér férutsdtter man som regel att hackad
helsid pressas till pelletter eller briketter.

Falttorkning av hela vagten

I de tidigare redovisade alternativen krivs stora kapltalmingder for

investeringar i skérdemaskiner och torkar. Genom att skérdas helsiden med

héberedningsteknik blir maskinkostnaderna avsevidrt mindre,
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Tekniken att stréngléggs helsdd tillampas 1 en del linder regelmissigt
medan erfarenheter frin metoden i Sverige #4r mycket begrénsade. Négra
orienterande studier som genomfdrts under dren 1987-1989 hos hushdllnings-
s4lliskapen i Skaraborgs och Osterpgétlands lén samt hos JTT tyder pd att
tekniken medfdr ett mycket stort vaderberoende (Karlsson, 1989; Hadders,
1989, Heiwéll, 1990). Risken fér att man skall tvingas bdrga materialet
innan det &r torrt Ar dverhingande. Pressning av fuktig helsid till balar
medfsér omsittningsférluster och mégelbildning. Férekemst av mégel &venty-
rar hdlsan bhos dem som senare skall hantera bridnslet. Ndgon ferm av
torkning av den balade helsdden kan 1 viss min begrinsa men inte helt

eliminera risken fér mégelbildning.

Metoden att falttorka helsdd verkar sdledes vara allcfér riskabel £6r att
kunna anvdndas i nagon stdérre omfattning 1 Sverige. Méjligtvis kan tekni-
ken tillampas 1 begrdnsade omrdden med tidig och ling skérdesasong, sidsom
t ex Skane och Ostergétland. Aven L dessa delar av landet skulle dock
viderleken f4 stort inflytande pd nettoutbytet.

Falttorkad helsid hanteras sanmolikt mest rationellt i form av balar, i
vissa situationer: férédlade till briketter.

Grds och lusern

Faltrorkning

Tekniken att falttorka grds till hé for foderadndamal 4r vi4l kand. Samma
teknik har i forsdkssammanhang anvénts £6r grds fér férbrdnning. Det som
skiljer produktionen av foder fran produktionen av bransle 4t &r framfor
allt skérdetidpunkten och ddrmed grédans utvecklingsstadium och skérdens
storlek. Konventionella homaskiner har i princip visat sig vara fullt
anviandbara &ven till gras f£ér fdrbranning. Mdjligtvis behéver véndare och

rdfsor vara ndgot kraftigare dn vid héberedning.

Lusern anses allmént vara oldmplig f8r hoberedning i Sverige. Det beror
framfér allt pd att spillet av blad, i vilka koncentrationen av nidring &ar
stérre #&n i stidlken, latt blir mycket stort. Vid produktion av brédnsle 4r
emellertid bladen inte mer vérda 4n stjdlken. Enligt Olsson m f1 (1989) 4&r
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de tvirtom mer vidrda som vixtniring, dvs spill, &n som bridnsle (se vidare
under "Spillberoende kviAvetillférsel till grds"). Dessutom &r andelen blad
vid de skérdetidpunkter som 4r aktuella vid brinsleproduktion mindre &n
vid skérd £6r foderindamil. Flera f£8rhidllanden bidrar siledes till att
minska faltforlusternas betydelse, Férutsittningarna £6r att fidlttorka
lusern &r sémre &n for att falttorka grés men dock inte si diliga som
férutsattningarna £6r att falttorka kléver. P4 jorxdar och i omrdden dir
lusern trivs 4r det av ndmnda skdl mdjligt att den skulle kunna bli en

aktuell brénslegrdda.

For att kunna fidlttorka en sd& stor del av den arliga tillvéxten som mdj-.
ligt beddmde man irnom projekt Agrobioenergi att den mest lampliga tiden
fér skérd av branslegréis 4r fran mitten av julil och nigra veckor framat.
Tillvdxten under augusti och september éfter skérden blir di inte utnytt-
jad som brénsle utan gir antingen tillbaka till jorden eller tili ndgon
annan anvdndning. I det fall Aterviaxten maste forslas bort utan att kunna

anvindas blir den en belastning fér produktionskalkylen.

Ett nyligen framfért forslapg 4r att andra skérden eller eventuelit hela
arsproduktionen skall tilldtas std kvar till viren Aret darpa och bidrgas
efter snésmiltningen (Olsson i £1, 1989). Enligt Olsson har grédan di -
férlorat huvuddelen av sina blad i vilka ocksd huvuddelen av vdxtens kvive
finns. En del:av produktionens kvivebehov skulle pd detta vis recirkuleras
p2 samma sdtt som vid odling-av salix och tillférseln av gédselmedel uti-
fran skulle kunnma reduceras., Tekniken #r &nnu inte utvirderad. Férhopp-

ningsvis kan detta géras sa snart som mdjliget.

Fér att inte 4ventyra hilsan hos dem som ska hantera branslet efter barg-
ningen mdste gréaset ibland torkas med flikt. Att torka balar tillrackligt
snabbt f£6r att helt undvika angrepp av svampar och bakterier, dvs inom i
storleksordningen en vecka, krdver dyrbar teknik. Om man tilldter att
torkniingen av en del av lagret tar langre tid récker det med att ventilera
lagret med en flakt och ouppviarmd luft (Hadders, 1988), Aven en torkning
utdragen 6ver en sd& lidng tid som en manad gér nytta eftersom man med hjélp
av flikten hindrar lagret frén att varmas upp och dirmed ocksa begrinsar
angreppens omfattning. Material i s k hiégdensitetsbalar gir inte att torka
med ndgon billig teknik.
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Liksom 1 fallet med helsa&d 4r viderberoendet vid falttorkning av gras och
lusern mycket stort. Variationer i tillging och hygienisk kvalité ar svéira

att undvika,

TIDIGARE REDOVISADE EKONOMISKA KALKYLER

Under perioden 1980 till 1987 pagick vid Sveriges lantbruksuniversitet
(3LUy och JTI pa uppdrag av Statens energiverk en undersdkning kallad
projekt Agrobloenergi. Bland undersékningsresultaten finns nogranna
ekonomiska kalkyler fér halm och gris £6r férbrinming (Brundin, 1988) och

analyser av marknaden f£dr biobranslen (Gunnarsson, 1985; Hansson, 1985).

Institutionen fér lantbrukets byggnadsteknik vid SLU genomférde 1987/88 en

utredning kring ekonomin foér branslegrds (Palstorp, 1988).

Hushallningssdliskapet i Ostergdtlands lin har studerat tekniken och
ekonomin fér att ta till wvara helsidd for f6rbramning pd olika satt
(Arfwedsson, 1989; Jchansson, 1989; Nilsson, 1988). Vid Hushdllnings-
sd4llskapet i Skarabergs l4n har man studerat fidltterkning och anvidndning
av helsdd och gris f£or forbrimming (Heiwall, 19%0}.

Vid Avdelningen f6r lantmdstarutbildningen, Sveriges lantbruksuniversitet
har publicerats ett examensarbete med titeln "Spannmil som fastbrinsle"
(Winkler, 198%9).

Oleson m £f1 (1989) redovisar i en rapport om sameldning av grds och torv
kalkyler fér produktion av rdérflen fér férbrénning under nerrlindska
férhallanden,

Lusern som fastbrinsle har hittills betraktats som ett ointressant alter-
nativ. Det verkar darfér inte tidigare ha gjorts nagra mer genomarbetade

kalkyler fér denna produktion.

Betrdffande uppgifter om vad det kostar att forddla ett strabrdnsle till
briketter eller pelletter varierar dessa inom vida grénser. Hos Brundin
{1986 och 1988) finner man detaljerade kalkyler f£6r brilkettering av gris
och halm enligt flera alternativ. Brundin (1988) har berdknat att man 1




13

gttt industrialternativ med produktion under 16 timmar per dygn skulle
kunna tillverka brlketter till en kostnad under 200 kr per ton. Palstorp
(1988} anger att pressning i fabrik av briketter och pelletter kostar 300-
350 kr/ton. Ett alternativ med en mobil briketteringsanlaggning som flyt-
tas fréan gdrd till gidrd skulle enligt Brundin kosta mer 4n 500 kr/ton och
enligt Nilsson m f1 (1986) ca 400 kr/ton medan Nilsson (1988) anger att
det troligen kan géras f£6r en kostnad under 200 kr/ton.

Kostnaden £6r férddling till pelletter eller briketter beror framfér allt
p4 den maskinella utrustningens pris, utnyttjandegrad och kapacitet. Dessa
faktorer varierar mycket beroende pi val av utrustning samt, vad giller de

tvd sistnédmda, pd strivarans kvalitet,

I tabell 1 redovisas en sammanstallning av uppglfter som redovisas 1 de
ovan nimnda studierna. Fér att kunna jidmféras med varandra har resultaten
fran studierna bearbetats nadgot. Gjorda bearbetningar redovigas I bila-
ga 1. Referenserna utgdr delvis frdn varandra. Fér jamfdrelsens gkull har

dven ett par resultat avseende halm tagits med i tabellen.

Ralkylerna férutsdtter med négra undantag {se fotnoter) full kostnadstéck-
ning fér maskiner, arbete och kapltal Daremot ingdr ingen ersdttning f£oér
utnyttjad mark..Antagna avkastningar varierar nagot fran kalkyl till kal-
kyl. Briketter och kidrna antas 1 samtllga fall lagras inomhus medan rund-
balar i alla fall utom hos Brundin och Palstorp antas lagras utomhus. I

samtliga fall ingdr en kostnad fér f£ormedling av brénslet pd ca 10 kr/Mwh.

Winkler redovisar sina virden i form av bidragskalkyler. Han har darfor
inte angivit ndgon kostnad £6r avskrivning och rénta for gardens basmaski-
ner. Dessa kan, di skoérdetréskan ej rdknas med, antas vara kring 1500
kr/ha (Nilssen, 1988, Palstorp, 1988) wvilket har motsvarar ca 30 kr/MwWh.
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Tabell 1, Ber#éknade kostnader fér strabransien exklusive ersattning fér
utnyttjad mark enligt 1 Sverige tidigere genomfdrda studier. For att gdra
uppgifterna jamférbara 4r referensernas uppgifter bearbetade enligt
bilaga 1. Samtliga kostnader Ar angivna vid 1989 ars prisniva.

Kostnad 1989 prisniva kr/Mih

Grdda Teknik B Referens i bal i brikett
Gris Falttorkning Brundin le62 215-263
' - ' Heiwall 185-196  265-276

- e Glsson m £1 130-140 210-235

Spannmal  Falttorkning Palstorp 183 268-303
- . Nilsson 154-160 200-213
S Heiwall 168%) 2451
I Vinkler 1522 217%)
Direktskdrd Padlstorp - 281
Lol Winkler - 235%)
SkérdatxéékﬁingB) Nilsson 160 213
w0 yinkler 145%) 2092
Halm Rundbal Brundin 110 163-211
Hégdensltetsbal ~ - % - 87 140-188
Rundbal : Heiwall 66-124 119-231

1) Exklusive jordbearbetning
2) Exklusive avskrivning och rénta pd maskiner £&r odling
3) Medelkostnad fér k#drna och halm

NYA BERARNINGAR AV PRODUKTIONSKOSTNADER

Inom den hir redovisade utredningen har noggranma kalkyler £or féljande

grundalternativ sammanstidlilts:

Hoéstvete - direktskérd och hetluftstorkning
- falttorkning och bdrgning med rundbalspress
-~ gkérdetréskning kombinerad wed bargning av halm
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Riérflen - falttorkning, en skérd per Ar under juli eller augusti

Lusern - falrrorkning, en skérd per 4ar under juli eller augusti

Férutsitiningar

Mélsdttningen med antagna férutséttningar har varit att spegla férhidllan-
den vid

- en uthallig produktion efter nagra drs uppbyggnad av den nya
produktionsgrenen.

-. full kostnadstéckning f6r alla resurser exklusive mark.

- anviéndning av idag bista tillgangligt sortmaterlal och bidsta
tillganglig teknik. |

- produktion pd férvhdllandevis vdlarronderade och fér

respektive groda lampliga marker.

Biglopisk avkastning

Tabell 2 innehdller en sammanstdllning av uppgifter kring avkastningar i

aktuella grodor himtade frién svenska férssk.

En del av uppgifterna har tagits fram med hidlp av kinnedom om férhallan-
det mellan mingden halm plus agnar och boss och mingden kiérna. Férhallan-
det 4r 1 medeltal enligt redovisade referenser mellan 1,1 och 1,5 i hést-
vete och mellan 0,85 och 1,1 i havre (Bengtsscn, 1985; Jonsson, under
produktion; Jgrgenssen, 1981). andelen agnar och boss var i studierna
redovisade av Jonsson 1 gnitt 12% av totalskdrden i héstvete och ca 7% i

havre.

Resultat 1 férsdksodlingar 4r som regel nagot battre 4n vad man kan uppnd
i praktiken. Det beror Péfatt forstksodlingar oftast ar placerade pa den
bidsta delen av ett falt och att de skdtey med gtdrre uppmirksamhet &n prak-

tiska odlingar. Fér atthgéga_riﬁiiga uppskattningar av vad man med dagens
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resurser kan producera i praktiken bdr resultat frin forsdk darfér reduce-

ras ndgot. Om avkastningen ska avse midngd £ére avdrap £0r skdrdefdérluster

4r det ldmpligt med ett avdrag pd 5-10%.

Tabell 2, Nigra uppgifter angldende i férsdék erhdllna avkastningar frén
grédor aktuella som strabrinslen. Referenserna anges 1 tabell 3.

Total produk-

tion per &r, Ref
Grida Typ av studie  ton ta/ha Anmadrkning nL
Hostvete  Sortférsdk 14,3 2,3%registrerad kirnskérd 1
Energigrédor 16,5 Registrerat, mv 1l sorter 2
Havre Sortforssk 10,4 2%repgistrerad kirnskérd 1
Rérflen Energigrddor 11,9 Tva skérdar, Norrland 3
- " 13,5 Tva - " - , Gétaland o 4
Svealand
Timote] Energigrsdor 9,0 | Tvé skérdar, Norrland 3
- " 11,0 Tvd - " - , Gétaland o 4
Svealand
Lusern Jmf av vall- 9,3 Tre skérdar, Gsétaland o 5
typer Svealand
Sortférsdk 9,5 Tre - " - |, sbdra 6
Gétaland
8,7 Tre skérdar, norra Gota- 6
land och Svealand
Energigrddor 16,0 Tre skérdar, Goétaland 7
9,5 T'Vé. ql!_’. R B 7

Tabell 3. Foérteckning éver referenser ndmnda 1 tabell 2,

Nr

Forfattare och artal

b

o U o

Titel

Bengtsson, 1988

Bengtsson, 1985
Andersson, 1987
Tuvesson, 1989
Frankow-Lindberg, 1982
Jéngson m £1, 1987

Térnef; 1984

Strdsad, trindsid, oljevdxter - Sortval 1989

Héstvete som energigrida

Grds £6r energiproduktion i norra Sverige

Ran vallgrds anvdndas som energirdvara?

Jamforelser av valltyper

Vallvixtgsorter £8r sédra och mellersta
Svergie 1987 -

Tillvadzt och energiutbyte vid odlingar av
olika energlgrdder pa jordbruksmark
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En sammanstdlining av antagna bruttoavkastningar visas 1 tabell 4. En
skérd per ar avser f£or rérflen och lusern skérd under juli eller bérjan av
augustl. Antagna nettoutbyten anges senare 1 anslutning till respektive
kalkyl, '

Tabell 4, T kalkylerna antagen drlig giva kvdve samt 4rlig brutte-
avkastning angiven vid 5 em stubbhéid,

_ Kvévegiva Avkastning,
Grdda ke/ha ton ts per ha och &r
Hiéstvete 120 13
Borflen 120 9 (en skérd)

- . 200 0 13 (tva skérdar)
Lusern - ' 7 {en skérd)

13 ton ts per ha 1 héstvete motsvarar ungefdr 7 ton kidrna med 15% vatten-

halt fdre korrigeringar fér férluster,

Forluster

Hur stor del av en areals bruttopfoduktion som kommer fram ti1l pannan
beror i hog grad av anvénd teknik vid skérd och lagring. Detta gléms ofta
bort vid jamférelser av olika teknikaltermativ. Antagna bruttoavkastningar

midste justeras for

- kvarlamnat material i stubb.

- faleforiuster i form av ej biArgat avslaget material.
- lagringsférluster,

- spill under hantering.

I de kalkyler som redovisas senare férutsidtts varje em stubb innehialla 70
kg ts per ha i héstvete (Lundin m F1l, 1984), 100 i lusern (Fagerberg,
1979) och 150 i rorflen (Nilsson, 1978). Betraffande héstvete avser anvant

vdrde mingden material 1 Iintervallet 15-35 cm éver marken.

Faltférlusternas storlek vid héberedning och skérdestréskning &r val
utredda medan observationer gjorda vid bargning av helsid och halm ar £a.

Har antas efter studier av némnda referenser f8ljande andelar férluster:
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- Totalt kiarnsplll vid skérdetrdskning: 5% (Lundin m f1, 1985)

- Halmwbdrgning: 5% (Lundin m f1, 1984)

- Fdlthackning helsdd: 2% (Jonsson, 1981, Arfwedson, 1989))

- Falttorkning hels&d: 10% (Heiwall, 1989, Arfwedson, 1989, Hadders,
1889

- Falttorkning rérflen: 10% (Hadders, 1989)

- Falttorkning lusern: 25% (Haddevrs, 1884)

De flesta dokumenterade siffror om lagringsférluster avser laboratoriestu-
dier, Hur stora férlusterma &r { praktiken &r mindre v4l kdnt, I nedan
antagna virden f£ér lagringsférlusten inkluderas det material som maste
kasseras fér att det sugit upp £or mycket vatten samt ett tillagg for

spill under hanteringen av brdnslet.

¥

Lagring kidrna vid 17% vattenhalt: 2%

Lagring av rundbalar utomhus i pelarstack: 10% (Heslop m f1, 1986)
Lagring briketter: 2% (Eldelind, 1975)

Lagring ammoniak- eller syrabehandlad helsad: 5%

%

Férlusten vid lagring av rundbalar utomhus i pelarstack varierar sannolikt
avsevidrt kring ovan antaget vidrde, Av den anledningen har en kdnslighets-

analys avseende lagringsférlusten gjorts vilken redovisas langre fram.

Mingd vaxtniring i birgad halm

Héstvetehalm har efter en genomgéng av material redovisade av Ivarsson
(1988) och Térner (1984).ahtagits innehdlla 0,6% kvdve, 0,07% fosfor och
G,8% kalium relaterat till torrsubstans. Brundin f£6resldr att man berdknar
nuvdrdet av den mingd vixtndring man £6r bort med halmen genom att férut-
sdtta att vdxtndringen frigérs under fem Ar och med en femtedel varje &r.
Om &mnena N, P 6cﬁ K férutsétts vara virda 7, 14 raspektive & kr/kg blir
nuvirdet beridknat pa detta sdtt ﬁé 70 kr/ton ts halm,
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Energliinnehall

Nilsson m f1 (1982) foreslér utifrdn analyser av ett litet antal prov att

man £6r éverslagsbersdkningar betraffande halm kan anvinda formeln

weff = 3,1 - 0,062 * M [kWh/kg brinsle]
dir weff stdr fér det effektiva virmevirdet och M fér vattenhalten i %.
Fér oljevdaxthalm och hé féreslas att virdet skall héjas med 3 respektive
6%. ' :

Registreringar av virmevirdet hos sent skérdat grds gjorda vid bl a JTI
(Emgardséon, 1983; Hadders, 1984) har inte tytt pi att det skulle avvika
ndmovart fran det hos spannmalshalm. Ndgra uppgifter som ger anledning att
sdrbehandla spanmmdlskdrnan har inte heller patraffats. Ovanstdende formel
‘har darfér anvénts fér samtliga brinslen. Observera dock att vdrmevardet

‘justeras efter antagan vattenhalt efter lagring.

Sedan den hir redovisade studien avslutats har i en firsk publikation en
reviderad formel fér halmens vattenhalt upptdckts (Ivarsson m £1, 1989).
Den nya formeln, som bygger pa analyser av 40 prov varav 15 fran oljevaxt-
halm, lyder:

Wope = 4.82- 0,06 * M [kWh/kg bransle]

Med formeln fran Nilsson m f1 (1982) har kostnaderna blivit ca 6% lagre 4n
vad de hade blivit med formeln frin Ivarsson m f1 (1989).

Generella férutsidttninpgay

Féljande har g#llt f8r alla alternativen:

- Markersdttning och eventuellt férfruktsviarde ingdr ej i kalkylen.

Falttorkat material bdrgas med rundbalspress.

Rundbalar lagras utomhus i tdckt stack.

Karna och briketter lagras inomhus,

Brénslet tranporteras mellan lager och panna (15 km) med traktor.
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- Férmedling kostar 50 kr/ton bréansle (ca 12 kr/Mwh).
- Realrdntan &r 7%.

 Pressning med s k hdgdensitetspresé ar ndgot billigare 4n pressning med

| rundbalspress (Brundin, 1988), Att pressa helsdd, grds och lusern med hog-
densitetspress beddms emellertid varas oldmpligt med tanke pd risken for
mégelbildning.

Behovet av roérvelsekapital berdknas sepsrat £6r utlagg i samband med an-
laggning och skétsel av grddorna men inte f6r utgifterna for skérd, trans-
port cch lagring. Fér de senare antas att rédntan £6r roérelsekapitalet
ingadr i1 respektive post., I de fall di rérflen birgas fiérst efter vintern
adderas emellertid den extra rdntekostnad som uppstdr pa grund av att

branslet miste lagras under léngre tid 4n i Ovriga alternativ.

1 det rérelsekapitalgrundande beloppet ska enligt definition ing&, férutom
utlipgg for férnddenheter och arbete, &ven utlagg £6r underhdll av maskiner
och byggnader. I dessa kalkyler har réntan pi utlédggen fOr underhal] for-

summats.
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Resultat avseende grundalternativ
I bilaga 2 redovisas ekonomiska kalkyler fér de hanteringsalternativ som

némnts ovan. En sammanstallning av berdknade totalkostnader exklusive
markersidttning visas 1 bild 1 och 2. '

Kr/MWh
350 "/
300§
2580

- fontsha:
200 | 91 99

67 4,4

BOL 1 Byt

o
7 .

Trtiskning Fulttorkning cy Rarfien Lusern
Houstvete

A\

Bild 1. Bersknade preduktionskostnader exklusive ersattning fér utnyttjad
wark vid produktion av brénsle pa adkermark i form av rundbalar respektive
tréskad kiirna. Férutsittningar redovisas I texten samt i bilaga 2. Upp-
giften ovanfér staplarna avser mettoutbyte i ton ts per ha och ar.

Enligt kalkylerna skulle det billigaste alternativet bland obriketterade
brénslen vara rérflen skérdad en gdng per ir. Didrnist kommer lusern, trots
att det alternativet ger lagst utbyte uttryckt i ton ts per ha. Anledning-
en till detta &r att odlingen av lusern inte tillférs nigot kvive.

De har hir bedémts vara meningslést att satta lhop ytterligare kalkyler
fér foradling av bridnslen till pelletter eller briketter utéver de som
redan publicerats. Istdllet redovisas i bild 2 totalkostnaden fdr féridlia-
de bré&nslen gxklusive markersidttning vid tre nivder for kostnaden fér att
férddla materialet. Hir gérs heller ingen skillnad pa pelletter och bri-

ketter. Vid mer noggranna analyser bér man hantera dem var foér sig.
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Bild 2. Berdknad produktionskostnad exkluzive ersittning fér utnyttiad
mark vid produktion av brénsle pi &kermark { form av briketter. Kostnads-
alternativen £ér brikettering avser 200, 330 och 500 kr/ton brinsle.
Ovriga férutsattningar redovisas { texten samt 1 bilaga 2. Uppgiften

Trisskning

Rarfisn

Lusern

ovanfér staplarna avser nettoutbyte i ton ts per ha och ar.
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Kénslighetsanalyser

Kostnad for anvind mark

Hur de i bild 1 och 2 angivna totalkostnaderna férandras di en kostnad fér

utnyttjad mark tillférs redovisas i bild 3. Ju mindre nettoavkastningen

angiven 1 ton bransle per ha 4r desto stdrre betydelse har markersidtt-

ningen. Vid ett arrende pd 500 kr/ha ar det endast rérflen som, enligt

kalkylerna, kan produceras under 200 kr/MWh.

350

300

2580

200

150

100

50

-

Kr/MWh

Hustvets, Hustvate, Rorfl
direktskisr'd troskning faltorkr. feitiorta.

* L H
500 1006 1500 ZObO
Markkostnad, kr/ha

Bild 3. Totalkostnadens beroende av kostnaden f£6r utnyttjad mark. Angiven
kostnad vid markersiéttning O kr 4r den som redovisats i1 bild 1 och 2.

Bruttoavkastning och férluster

Nar kostnaderna f8r anliggning och vaxtnaring upptar en stor del av kalky-

len har naturligtvis antagen avkastning avsevard betydelse fér totalkost-

naden (bild 4). I fallet med lusern upptar dessa kostnader en liten del

varfér kanligheten &r liten. Observera att vdrdena i diagrammet &r



24

exklusive ersattning £6r mark. Ndr en arrendekostnad léggs till ékar
kiénsligheten (bild 5).

Fordndringar av antagen skérdeférliust har ungefir samma effekt pa kalkylen

som varierande bruttoavkastning.

Kr/Mwh
350
300 |
P o
200 S T e
ol T e
100,
. Hostvets, Hustvate, Rurflen, Lusern,
50 direktsitrd troskning falttorkning faittorkning
O ) i 1 4
80 80 100 110 120

Avkastning, % av grundalternativ

Bild 4. Totalkostnadens (exklusive markersittnlng) bercende av antagen
bruttoavkastning fére skdrd. Angiven kostnad vid 100% bruttoavkastning
&r den som redovisats i bild 1 och 2.
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Avkastning, % av grundalternativ

Bild 5. Teotalkostnadens beroende av arrendekostnad och antagen brutto-

avkastning

fore skord. 100% bruttoavkastning avser fér roérflen 9 och foér

héstvete 13 ton ts/ha och ir. Héstvete avser alternativet med tréskning.

Férluster under lagring och hantering medfér att man inte fir betalt fér

allt material man bérgar. Férdndringar av antaganden kring dessa férluster

paverkar darfér slutresultaten mer 4n lika stora procentuella férandringar

av antagna

faltférluster. Ndgra exempel visande lagringsférlustens bety-

delse visas I bild 6, I fallet ddr grodan skérdetrdskas avses endast lag-

ringsférlusten i halm.
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Bild 6. Totalkostnadens bercende av antagen f&rlust under lagring och han-
tering. Kostnaden vid 10% férlust &r den som vedovisats i bild 1 och 2.

Spillberpende kvévetillfﬁrsel

Vid de tidigare refererade avkastningarna hos grds har hela den skbrdade
mingden férts bert frin provytan. Vid falttorkning av gréds limnas en del
av bruttoavkastningen kvar pi faltet i form av stubb och spill. I stubben
och spillet finns kvive. Olsson m f1 (1989) antar darfér att man i prakti-
ken kan behdlla de antagna avkastningarna hos rérflen med mindre tillifér-

sel av kvédve an den son Forekommit i foérsodken.

Fér att f& en uppfattning om rimligheten i ovanstdende resonemang kring
recirkulering av kvéve uppskattades det verkliga behovet av kvidve pa tre

sétt. Behovet antogs vara lika med
1. Kvévemingd i bortfért material,

_Birpad skéyd ;.
2. Bruttoskerd ~ © F grundalternativet antagen giva.



27

3. Antagen giva minus vaxttillgangligt kvive 1 kvarldmnad stubb och i
spill, ' AL

Projekt Agrobloenergi rapporterar att koncentrationen av kvdve i prov fran
rérflien (hela vidxten) skdrdat den 1/7 var 1,3% och den 1/10 1,6% av ming-
den torrsubstans (Sveriges lantbruksuniversitet m f1, 1986). Vid analyser
redovisade av Olsson innehdll blad frin rérflen den 1/8 2,7% kvive. I
straet fanns 1% kvdve och andelen strd i grédan var ca 60%. Dessa varden

ger ett berdknat-kvdveinnehdll i hela vixten pd 1,7 %. -

Om koncentrationen av kvdve i birgad skérd antas vara 1,6% blir bortférd
mingd kviéve 118 kg/ha (berdkningssitt 1). Bersdkningssitt 2 ger att erfo-
derlig giva &r 99 kg/ha, -

En del av kvavet | spillet omvandlas till ammoniak som avdunstar. Hur stor
del 4r omdjlipt att férutsdpa eftersom omfattningen ir starkt beroende av
bl a temperatur- fuktighetsférhidllanden. Om man férutsdtter att halften av
kvdvet 1 spillet och kvarldmnad stubb kommer nista skérd till godo och
rédknar med de av Olsson m fl redovisade kvdveinnehillen kan givan reduce-
ras fran 120 till 101 kg/ha (berakningssidtt 3),

Teoretiskt skulle alltsd en kvdvegiva pa 120 kg/ha kunna reduceras till
mellan 99 och 118 kg/ha. En minskning till 100 kg/ha 1 grundkalkylen fér
rdérflen medfdér en besparing pa 12 kr/MWh,

Olsson m £l antar vidare att bladen &r mer virda som vixtniring 4n som
bréngle., Totalkostnaden f6r brinslet skulle alltsd minska d& spillet av
blaqlékade.*ﬁeﬁjhér gjorda antaganden och dagens prisrelationer stimmer
hyﬁctesen endast under fdrutsitining att minst 75% av kvdvet i férlustérna

nidr vaxterna.

Olsson hoppas ocksd att man genom att birga brinslet 4dret efter Véxt:ﬁi;,
sasongen, efter snbsﬁaltningen, skall féra bort betydligt mindre kvive &n
vid sensommarskord. Grundat pd egna registreringar antar férfattarna att
bruttoskérden i april/maj #r kring tre fjdrdedelar av bruttoskérden i
oktober och att det som férsvunnit i huvudsak &r blad,
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Ovanstdende refersns foérutsitter i sina kalkyler en nettoskérd pid 8,5 ton
ts per ha vid en kvivegiva pid 112 kg N/ha. Angdende avkastningen refererar
man till férsdksodlingar pd Rébiacksdalen d4r man lagt 200 kg N per ha och
ar uppdelat pd tva gédslingstillfallen (Andersson, 1987). Totalkostnaden
£6r branslet blir enligt Olssons kalkyler 120-130 kr/MWh did markersétt-

ningen utesluts.

For att uppskatta effekten av ovanstdende antaganden angdende varskérd och
kvaverecirkulering genom egna berikningsr gjordes i denna studie ett antal
nya kalkyler. Kalkylerna utgar fran tidigare redovisad grundkalkyl for
rérflen. Bladen antogs liksom ovan innehdlla 2,7% och stubben 1% kvive.
Resultaten redovisas i tabell 5. Observera att de redovisade kostnaderna

delvis bygger pa hypoteser som &dnnu Inte verifierats.
Fér de alternativ som gdller vdrskdrd gjordes féljande justeringar:

- Forlusterna under vintern antas vara 25% av skoérden i okteober och
bestd av enbart blad.

~ Faltforlusten vid birgning i ma] antas vara lika stor som i juli,
dvs 10%.

- Kostnad f8r torkning av balar med flakt utesluts.

- Vattenhalten i bridnslet efter lagring Sver sommaren antas vara 14%
ist4llet f8r 15 och lagringsférlusten 5% istdllet for 10.

- Rintan pad rorelsekapitalet justeras med hidnsyn till att brénslet

férbrukas ettt &r senare.

Tabell 5. Totalkostnadens och den erfoderliga kvadvegivans bercende av anta-
gen grad av kvdverecirkulation via spill vid odling av rérflen. Avkastning-
arna 1 tabellhuvudet avser nettomngd. Observera att tabellen delvis bygger
péd hypoteser som dnnu inte verifierats.

Grundalternativ Varskoérd
Antagen grad av Skdrd juli/aug En gédsling Tvd gbdslingar
recirkulation 6.7 ton tas/ha 5.4 ton te/ha 8.2 ton ts/ha
av kvive, 3 kr/MWh kg N/ha ° kr/MWh kg N/ha kr/MWh kg N/ha
¢ _ 175 120 189 120 191 200
50 163 101 156 78 162 143

85 159 94 138 54 164 108
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Skillnaden mellan kostnadeh angiven av Olsson m £1 (1989) och motavarande
kostnad i tabell 5 (144 kr/MWh) beror pd att den £8rra inte inkluderar
poster £8r en extra gddsling (ca 4 kr/MWh), rédnta pa rérelsekapital (ca 5
kr/MWh) och férmedling (ca 12 erMWh). |

Ovanstédende hypotes om Atervinning av kvive ur spill kan inte appliceras
pd héstvete eftersom de 1 f3rsdk registrerade skérdarna av vete har upp-

nidtts dd halm samt stérre delen av agnar och boss &terférts till jorden.

A iR a4

Héstvete odlas ofta pa jordar med mycket gott kaliumtillsténd d4r man nor-
malt inte tillfdr ndgot kalium., Att byta ut 300 kg PR 7-13 mot 330 kg P ¢
wedfsr 1 alternativet med skdrdetréskning en besparing kring 8 kr/MWh.

1 bl a Véstergdtland fimns omrdden ddr varken P eller K behover tillféras,
Vid uteldmnad tillférsel av aven P minskar totalkestnaden ytterligare
9 kr/MWH, en spridning inkluderad.

P4 lang sikt 4r det ohdllbart att inte tillféra jorden zamma wmingd P och K

som fors bort, Se vidare under "Anvdndning av aska som vdxtndringsmedel”,

Pris vaxtndrine

Utgiften for véxtnaring 4r en stor post i alla kalkyle:'uﬁom i den for
lusern. En férindring av hela kostnaden fév véxtn&ring-exklusive
spridningskostnaden med 10% &ndrar enligt kallkylerna totalkostnaden med

ett par procentenheter,

Odlingens ligstid

Fér rérflen och lusern kan man anta varierande antal ar innan odlingen
bryts. Hur detta inverkar P& branslekostnaden redov1sas i tabell 6. Endast
liggtiden har varierats. Vid noggranna berdkningar bdr man dessutom ta

hinsyn till eventuella skillnader { medelavkastning.



30

Tabell 6. Totalkostnadens beroende av antagen liggtid hos odlingen. Kost-
naderna vid 5 och 3 Ar avser de som redovisats fo6r rorflen respektive
lusern 1 bild 1. '

Kostnad f6r branslet, kr/Muh,
vid ligptid, antal Ar

Gréda Teknik 3 &, 3 10 15
Rérflen Falttorkning/skérd juli/aug - - 175 172 171
Lusern Faltterkning/skérd juli/aug 180 174 171 - -

Om det #r m8jligt att Ska lusernens liggtid fran 3 till 5 &r utan att av-
kastningen sjunker blir brénslet ndstan 10 kr/MWh billigare. Fdr produk-
tionen av rérflen har liggtiden marginell betydelse.

Forfruktseffekt

En odling av lusern fyller pd jordens forrdd av kvive varfér kvdvegivan
till grodan nidrmast efter lusern bbr reduceras, Darfér har 1 lusern-
kalkylen ingdtt en intakt motsvarande ett arv till efterféljande gréda pd
25 kg kvive.

Under vissa f£drhadllanden kan man rdkna med att rdérflen och lusern har en
positiv effekt pi avikastningen hos de grider som kommer att odlas senare.
I fall med ensidig odling av strdsid rapporteras skérdedkningar i t ex
héstvete stdrre 4n 1000 kg/ha (Sveripes lantbruksuniversitet, 1989) medan
man i fall d4r vaxtféliden redan 4r rikt varierad imte kunnat registrera
nagon forfruktseffekt alls.

For att fa fram virdet av en f8rfruktseffekt mdste fran vdrdet av den
antagna skérdedkningen dras kostnader fér skérd, eventuell torkning och
d6vrig hantering av den extra skdrdade mingden. Dessa kostnader utgdr i en
héstvetekalkyl ca 15% av intdkten (Nilsson, 1988). Det framriknade
férfruktsvardet miste dessutom korrigeras med hansyn till att intékten
blir realiserbar férst efter det att bradnsleproduktionen upphért. Nuvirdet
av f£orfruktseffekten har har beraknats enligt féljande:
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Nuvirde = -tooon- 8Lel Bitel 3,518 DATpac SXo1e
(1+ realr&nta}(Odlingens liggtid/2)

Hur inférandet av férfruktsvirden paverkar kostnaderna redovisas i bild 7.

Kr/MWh
330 /

300 S el e
250

200§

150 E
1060

50

I} i [}
o] &G0 1000 1500 20'00
Nettovarde av forfruitiseffekt, kr/ha

Bild 7. Totalkostnadens beroende av antaget fdérfruktsvdrde. Angiven
kostnad vid foérfruktsvardet 0 kr 4r den som redovisats I bild 1.

Aven betraffande fordndringar av férfruktsvdrdet &r lusern den gréda som
&r mest ké&nslig. Det beror pd det forhdllandevis liga nettoutbyter av
briansle per hektar. Lusern ir samtidigt den gréda som har stérst potential

£6r en god férfruktseffekt,

Skdrdeteknik 1 héstvere

En variation av stubbhéjden vid skérdetréskning pa 10 cm kring 25 cm
férdndrar totalkostnaden f£3r brinslet, di tréskningskostnaden behidlls
oférandrad, med X4 kr/MWh,
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Om torkningskostnaden fér skbérdetrdskad ki#rna halveras sparas 5 kr/MWh.

Spillet vid falttorkning av helsid 4r en osdker faktor i kalkylen. Om man
antar att férlusten istallet £&ér 10% ir endast 2% av bruttoskirden juste-
rad fér kvarlamnad stubb minskar kostnaden med 8 kr/MWh.

I kalkylerna har energivdrdet i brénslet bestémts av antagen vattenhalt
efter lagringsperioden. En féré&ndring av antagen vattenhalt i falttorkat
héstvete med 3 procentenheter frén vdrdet 18% foérandrar totalkostnadeﬁ
med ca 10 kr/MWh,.

En sdrskild kalkyl for direktskérd av hels#d didr materialet till att bérja
med férutsdtts lagras med hjidlp av en kemikalie och ddrefter torkas pa ett
billigare sétt &n i grundalternativet tyder pa att detta forfarande inte
skulle géra brénslet billigare. Den kemiska konserveringen har antagits
kosta 150 kr/ton torrt bransle, lagringen av fuktig helsad 80 kr/tom och
torkningen 100 kr/ton, dvs h#lften sa mycket som torkningen i grundaltef-
nativet. Totalkostnaden fér det pelleterade brimslet blev 267 kr/MWh
vilket dr 25 kr mer 4n 1 grundalternativet,

Torkning av rérflen och lusern

I grundalternativet f6r rérflen férutsdtts att en femtedel av skérden
torkas 1 en enkel kalluftstork. Utesluts denna torkning sparas 5 kr/MWh.

Som nimts d4r lusern svirare att falttorka &n grés. Darfor forutsdcts att
halften av lusernbalarna miste torkas. Detta kostar 12 kr/MWh utslaget pa

hela produktionen.

Méiligheter till kostnadssdnkningar

Foradling av sortmaterial

En vanlig forhoppning &r att man skall kunna sdnka kostnaderna betydligt
genom att foradla det sortmaterial som idag finns tillgangligt. Foéradling
tar emellertid ling tid. Man miste ocksid komma ihdg att en del av vinsten
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av en hégre avkastwing "4ts upp” av att man, £6r att inte utarma jorden,

samtidigt mdste tillféra mer véaxtniring.

De skordar som antapits I kalkylerna motsvarar relativt.bra genomenittliga
avkastningar med dagens sortmaterial och teknik. Virdena ligger visentligt
tver £6r landet genomsnittliga normskdrdar 1985 och inom det intervall som
man Lnom projekt Agrobloenergi angivet £6r skérdar 1 praktisk odling ar
2000, foérutsatt god teknik (Sveriges lantbruksuniversitet m £1, 1986). Det
finms darfdr ingen anledning att pd kort sikt foérvanta négra vadikala fér-
dndringar av kalkylernas utseende pi grund av skérdedkningar.

Anvindning av-aska som vixtnidringsmedel]l

Grodornas behov av fosfor (P) och kalium (K) kan pad en del av odlad areal
tillgodoses med aska. Innehdllet I aska frén forbrdnning av halm 4r vid
det hdy laget ganska v4l kartlagt medan det savitt bekant 4r inte finns

naégra analyser gjorda av innehdllet i aska frédn grds och spannmalskirnor.

Enligt uppgifter erhdllna vid en rundringning i Sverige och Danmark firms
ingen speciell teknilk f6r spridning av aska pd dkermark utvecklad (Edén;
Bringhammar; Houman; Nikolaisen; Thellesen, samtlipga 1989). Vid spridning

av aska har man anvint spridare f£or fastpddsel, fiytgddsel och kalk.

Att varje &r Aterféra askan ti1ll en likas stor areal som den brinslet sam-
lats in frén 4r ekonomiskt sett cintressant eftersom mingden aska per
hektar dd blir vAldigr liren, Atf koncentrera spridningen av aska till en
areal avsevart mindre 4n den som brinslets samlats in frdn skulle & andra
sidan kunna innebdra negativa effekter for marken och odlingen. Enligt vad
man idag beddmmer &r det ofarligt att koncentrera spridningen si att
tillférseln av P och K genom askan bllr av samma storlek som vid spridning
‘av handelsgddsel (Bringhammay, 1989, Heiwall, 1987). Bringhammar podng-
terar vidare att det #r olampligt att, for att underlétta spridningen,
blanda askan med stallpgoddsel eftersom det ledeyr till att en stor del av

kvivet 1 gédseln avdunstar i form av ammoniak.

Om askan inte aterfdrs till Akern utgér den ett avfall och medfdr utgifter

E6r transport och deponering. Vid Uppsala energiverk varierar kostnaden
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fér deponering inkiusive transport idag mellan 65 och ca 123 kr/ton torr
aska beroende pid om det Ar bottenaska eller flygaska (Nordstroém, 1989).
Kostnaden ksn pd grund av miljidavgifter komma att héjas. Eftersom askan
sdledes har ett negativt virde fér den som driver en pannanlédggning skulle
lantbruket kunna f3 askan transporterad och méjligtvis ocksa utspridd pi
dkern gratis. Att lantbrukaren dessutom skulle kunma ta betalt fdér att

upplédta sin dker f£&r askspridning dr inom &verskadlig tid inte troligt.

Om man antar, som _ett mvcket pvrmsamt alterpativ, att kostnaden fér trans-

port och spridning av askan betalas av den som driver pannaniaggningen och
att 50% av behovet av P och K tillgodoses genom Aterférd aska sparar lant-
brukaren i fallet hostvete kring 750 kr pd vartannat ha brdnsleodling, dvs
i snitt 373 kr/ha. 375 kr/ha motsvarar vid ett nettoutbyte pa 9,3 ton ts
per ha ca 8 kr/MuWh.

I rérflen skulle inbesparingen vid samma antaganden bli 1 storleksord-
ningen 25 kr/Mwh (850 kr/ha), dvs en avesevérd del av totalkestnaden. An-
ledningen till att {nbesparingen &4r sd mycket stdrre 1 grds &n I vete ar
dels att man med gridset £8r bort mer kallum, dels att nettoutbytet per ha

4r mindre.

Vid ett halmeldat virmeverk I Kvinum i Vistergdtland far lantbrukarna
sjdlva ordna med transport och spridning av askan, som dr blandad med
vatten. Nedan gdrs ett f8rsdk att uppskatta kestnaderna fér denna form av

hantering.
Férutsdttningar:

- Transportavstand: 15 km

- Byra av vigelflaksbil med. 10 tons lastkapacitet: 430 kr/timma
- Hyra av 7 tons spridare med traktor inkl férare: 400:-/timma
- Kapacitet vid spridning: 4 lass 4 5 ton per tim inkl lastning
- Ts-halt: 20% S
- Aterford méngd aska per ha branslecdling: 770 kg

Berdknade kostnader per ha brinsleproduktion och ar:
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- Transport med lastbil (140 kr/ha) och spridning med tyaktor
(80 kr/ha): 220kr/ha. _
- Transport och spridning med traktor: 390 kr/ha

Enligt kalkylen éverstiger kostnaden fér att hantera askan med enbart
traktor inbesparingen av g&dselmedel i fallet héstvete (375 kr/ha). Vid
transport med lastbil och vid odling av rérflen skulle det dock vara

lénsamt med itervimning av ndringsdmnena i askan.

I en situation di kostnaden fér P och K utgdr en védsentlig del av total-
kostnaderna fér branslet och di transport och spridning av aska kan
arrangeras pa ett billigt och &ndamilsenligt sdtt 4r anvéndning av aska

som vAxtnidringsmedel fran ekenomisk synpunkt klart intressant,

Teknikutveckling

De maskiner som férutsdtts anvindas 1 redovigade alternativ &r i stort
sett genomgdende fedan vanlipgt férekommande och val utvecklade. Niagra
férbéttringar som kommer att medféra stora férdndringar av.produktions~
kostnaderna dr darfér inte att vinta inom en ticdrspericd framat. _
Marginella vinster kan uppnids genom att densiteten hos anvanda baltyper

tkar och att maskinernas kapacitet férbittras.

En sdnkning av samtliga kostnader £6r att hantera brinslet med 10% medfér
i alla grundalternatlven utom alternativet direktskérd av vete en lnbesp&- -
ring pa ca 10 kr/MWh. T fallet direktskérd av vete blir inbesparxngen )
drygt 15 kr/MWh. Att rationalisera enbart ett arbetsmoment med 10% ger
sdledes betydligt mindre och dirmed endast marginell effekt.

Extensivare odling
I alla grundalternativen férutsitts att odlingstekniken utformas pa unge-

far samma sidtt som vid produktion av brédséd eller vallfoder. Det 4r inte _
sjdlvklart att detta &r det ekonomiskt optimala. o
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Ekonomiskt optimal produktion &r inte en entydigt begrepp. Brundin (1987)
redovisar en analys av kvivegivans betydelse vid odling av gras for for-
brédnning. Han vdljer att definiera ekonomiskt optimal produktion pd tvi
sdtt gdllande 1 tva gkilda planeringssituationer. I det ena Fallet skall
en fastsetdlld mingd produceras. Den optimala givan &r di den som ger den
lagsta styckekostnaden. I det andra fallet &r odlad areal och prisst pa

branslet givﬁa} Den optimala givan 4x di den som ger stodrst nettoe for

féretaget di keostnaderna dragits fran intakterna.

Brundins snalyser bygger pd resultat fran i huvudsak treiriga odlings-
forsék inom projekt Agrobioeﬁergi {Andersson m fl, under produktiom).
Enligt dessa resultat ligger den kviavegiva som ger maximal biologisk
avkastning vid ett skérdetillfalle per &r i bérjan av jull oftast mellan
120 och 180 kg per ha.

Brundin fimmer att nir marken &r "gratis" &r den kostnadsminimerande
kvavegivan oftast 0 kg per ha. D& markkostnaden dkar fram O till lOGO'kr
pér ha blir den optimala kvivegivan avsevdrt hogre. Sambandet &y dock i de
fiesta fallen mycket flackt i intervallet 50-100 kg per ha.

D4 ersittningen £6r brédnslet 4r mindre 4n eller lika stor som kostnaderna
4r den optimala kvivegivan ocksid som regel 0 eller ndra 0. Gér lantbruka-
ven ddremot en vinst genom sin produktion stiger den optimala kvﬁvegivan

med brinsleprisets storlek.

Eftersom odlingsparcellerna i det aktuella férssket legat pa mark som ti-
digare ingadtt i konventionell odling kan man inte bortse ifrén att de fo6r-
stksled som inte givits ndgot kvdve vuxit pd kvive som funnits lagrat 1
marken sedan tidigare. Forsbkens begrinsade omfattning i tid avsléjar dar-
f8r inte nddvdndigtvis den brist som rimligtvis bér uppstd efter langvarig
bortfbrsel av mer kvdve a4n vad som tillférs, Brundins analyser ger darfoér

mindre givor &4n vad som skulle vara optimalt éver en lidngre tidsperiod.

En annan invindning mot att tillféra mindre kvéve &n vad som férs bort
fran marken 3dr att markens produktionsformiga pd sikt foérsdmras. Pa kert
sikt och med liga markvirden #r det dock i vissa situationer ekonomiskt
intressant att dra ner pé intensiteten genom att begrinsa tillfdrseln av
kvive.,
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Billigast ténkbarva alternativ

I ett férsbk att redovisa vad som krdvs £ér att avsevdrt férdndra kost-
nadsbilden £0r striabrénslen redovisas hdr tre kalkyler dar flertalet
betydelsefulla faktorer givits mycket optimistiska virden. Observera att
dessa varden alltsd inte 4r allmangiltiga. De kan eventuellt gilla fér

begridnsade omraden 1 landet och under gynnsamma &r.

De angivna nettoavkastningarna erhdlls di bruttoavkastningen vid skérde- -
tillfallet antas vara 10% stérre 4n i grundalternativen, Nigon kostnad fér
anviand mark ingdr ej. Icke angivna férutsdttningar 4r identiska med dem i

grundalternativen.

Lusern: - Liggtid: & Ax
- Nettovdrde av férfruktseffekt utdver kvidveeffekt: 1000 kr/ha
- Lagringsforlustc: 5% '
- Nettoavkastning vid en skérd per 4r: 5,1 ton ts per ha
- Ingen kestnad £6r foszsfor ellar kalium

- Ingen torkning av balar
Med givna antagnaden bliyr brinslekostnaden 106 kr/MWh.

Rérflen: - Lipgtid: 10 ar
- Nettovirde av férfruktseffekt: 500 kr/ha
- Nettoavkastning vid en skéxrd per ar: 7,8 ton ts per ha
- Lagringsférlust: 5%
- Ingen kostnad f£ér fosfor eller kalium

- Ingen torkning av balar
Hed givna antaganden blir totalkestnaden fér rérflen 111 kr/Mwh.
Héstvete, skdrdetrdskning kombinerad med birgning av halm:

- Nettoavkastning vid en skoérd per 4r: 10,3 ton ts per ha

- Lagringsférlust i rundbal: 5%

- Ingen kostnad for fosfor eller kalium
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Den gencmsulttliga kostnaden for kérna och halm blir med ovanstdende
Edrutsittningar 171 kr/MWh.

En jamfovelse med produktion av bridsid

Det kan i sammanhanget vara intressant att kontrollera wvad kostnaden fé?
att producera brédsidd blir med ovan anvidnda forutsdttningar och berdk-

ningssétt,

Enligt kalkylen .f6r héstvete 1 bilaga 2 &r odlingskostnaden 4700 kr per ha
och ar, Till detta bér vi lidgga en kostnad fér svampbekidmpning, hir satt
till 300 kr/ha.

Skérdetréskning kostar ca 1000 kry/ha. Hemtransport (0,5 6re), torkning
fran 20 t©111 14% vattenhalt (7 ore), lagring (4 6re) och transport till
mottagningsanldggning (1,5 dre) kostar tillsammans 13 dre/kg kdrna.

Med ovanstdende férutsdtiningar blir produktionskostnaden fér héstvete, da
dven ett srrende betalats, ca 1,30 kr/kg (tabell 7). Vardena i tabellen 4r

{ sammaz storleksordning som virden redovisade i andra sammanhang,

Tabell 7. Produktiocnskostnad £6v héstvete som brédsadd inklusive utgifr for
arrende vid samma fdrutsittningar och berdkningssitt som i energialterna-
tiven,

Antagen nettoavkast-  Arrende Prod.kostnad,
nlng.. teon kirna/ha kr/ha . kr/kg kdrna
& 1600 1,30 '

6.8 2000 1,31

Sammanfattning produktionskostnader

- Det billigaste stribrénslet av idag aktuella alternativ, bortsett frén
halm, 8r rdérflen. Produktionskostnaden f£or falttorkad r&flen levererad i
storbal, exklusive ersdttning fér anvénd mark, har hdr berdknats vara
175 lkx/MWh. Produktionen v starkt viderberocende och effekter av detta
har méjligtvis Iinte £ill fulle beaktats i kalkylen.
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Att ta vara pé helsid for f6rbréamning gérs billigast med konventionell
teknik, dvs skérdetréska och faltpzessy I detta alternativ kostar brénes-
let (medelvirde k#irna och halm“égh gxklusivé markerséttning) enligt
berdkningarna ca 200 ky/MWh: |

Vid en arrendekostnad pd 1000 kr/ha 4r kostnaden £ér rérflen i storbal
ca 200 kr/MWh, vid 500 kr/ha knappt 190 kr/Mh.

Arrendekostnad och lagringsférlustens storlek 4r faktorer som har
relativt stor betydelse £8r totalkostnaden.

Ect féreslaget system med varsksrd av rérflen skulle kunna medféra
védsentliga besparingar. Om optimal tillférsel av kvdve i ett sidant
system &y visenligt mindre 4n vid idag konventionell vallproduktion
skulle kostnaden exklusive markersdttning kunna krympa till ca

140 kr/MWh,

Produktionskostnaden foér rérflen i ett altermativ med mycket gynnsamma
forutsdttningar har bersknats vara ca 110 kr/MWh exklusive markersitt-
ning.

Kostnaden fér att foérddla ett stribrinsle till briketter eller pelletter
varierar enlipt uppgifter i litteraturen mellan 50 och 125 kr/Mwh.
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MARKNADSFORUTSATTNINGAR

Marknadens storlek bestdms av priset. Det &r framfér allc kostnaderna for
att producera vidrme som avgdr valet av brdnsle &ven om andra faktorer som
t ex trygghet i f£érsdriningen och effekter pd miljén ocksd kan spela in,
Miljéfragorna dr £8r anvindaren I stor utstrickning ekonomiskt vdrderade
genom avgifter och skatter pad brdnslen. Valet av brinsle kan fran myndig-

heters sida ocksd styras genom anvindning av gransvirden och forbud.

Marknadsmdjligheterna och de ekonomiska férutsdttningarna fér att odla,
forsélia och elda stradbrdnslen diskuteras nedan. Eftersom marknaden foér
strabrdnslen idag 4r i stort sett cbefintlig har som utgingspunkt och
veferens arvints marknaden Fér flishrénsle. Dir ej aunat anges 4r anférda
priser pa branslen baserade pd uppgifter ur "Prisnytt" frén Statens
Energiverk 1989,

¥lis -~ nuvarande situation-

Av Sveriges totala energitillférsel 1988 p& 446 TWh utgjordes ca 60 TWh av
branslen med skogligt utsprung (1 TWh = 1 miljard kWh). Merparten férbru-
kades internt inom industrin och mindre 4n 10% sildes som flis pd en mark-
nad. I nominella tal har flispriset legat relativt still de senaste aren
och sialedes sjunkit realt. Nuvarande (198%) flispris fritt virmeverk &r ca
115 kr/MWh.

Tabell 8 visar kostnader f£ér produktion av varme till ett fjdrrvdrmendt i
en stérre anléggning. Tabellen speglar den konkurrenssituation som rader

vid en ren nyinvestering.

Av tabellen framgdr att flis med nuvarande skatte- och prisférballanden e]
kan konkurrera vid nybyggnad. Marknaden fér flis véxer dédrmed sj. I en
befintlig flisanlaggning torde det dock wvara befogat att fortsitta att
anvdnda flis. En nyinvestering i en gasolpanna kan konkurrera &ven med en
befintlig flisanldggning. Man bér dock lagga mirke till att gasolen &r

ordentligt skattegynnad, 4ven vid en j4mférelse med naturgas.
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Tabell 8. Kostnader £6r produktion av vdrme vid en stor anliggning (90 MW)
under de skattefoérhdllanden som gillde december 1989 (kr/MWh),

Verkn.- Brénsle Kogstnad Total Kostnad exkl fast
Srénlsze grad, % exk]l skatt Skatt farbr, kostnad del f8rbr kostnad

EC latt 0,89 100 169 15 250 241
EC cung 0,89 - 70 101 17 209 139
Kol 0,86 - 55 61 67 202 163
Naturgas 0,90 120 32 18 187 176
Gasol 0,90 110 18 18 158 147
Terv G,85 115 0 65 200 161
Flis 0.85 115 0 65 200 161

1 tabell 9 har motsvarande kostnader berdknats fér en mindre virmeanlsgg-
ning pa 5 MW. Som frampdr 4r fasta och rérligs kostnader fér férbrinning
samt bridnslepriser oftast hégre per energienhet i en mindre anl4ggning &n

i en stdrre.

Tabell 9. Kostnader f£ér produktion av vidrme vid en "gruppcentral“ (5 MW)
under de skatteférhillanden som gillde december 1989 (kr/MWh).

Verkn.- Brinsle Kostnad Total Kostnad exkl fast
Brénsle — prad, % exkl skatt Skatt férbr, kostnad del f£orbr kostnad

EO 14tt 0,87 110 109 25 277 262
EO tung O,87 80 101 30 238 220
Kol 0,82 65 61 100 254 194
Naturgas 0,90 130 32 30 210 192
Gasol 0,90 120 16 28 179 163
Torv g,80 115 0 95 739 179
Flis 0,80 115 0 95 239 179.

Trots att priset f6r flis antagits vara det samma vid den mindre anlégg- .
ningen som vid den stdrre visar det sig att konkurrenssituationmen f£oér flis
1 en mindre panna 4r samre. Det beror pa att kapitalkostnaden per MWh 1
det fallet dr stoérre. I anléggningar for féradlade brénsien som pulver och
briketter ir kapitalkostnadens andel av totalkostnaden avseﬁért:mindré
Detta forhéllande talar £8r att férddlade bicobranslen skulle ha en battre

konkurrensférmégae 1 smd anldggningar &n i stora.



Flis - med miljdvirdsavgifrer

Muvarande skattesystem skall ersittas av moms, energiskatt och miljéavgif-
‘ter. Momsen, som trader i kraft den 1 mavs 1990, liggs ovanpd skatter och
miljsavgifter och far i princip ingen effekt pd prisférhillandena meiian
olika brianmslen. Av den anledningen har momsen Iinte tagits med i nedan-
stdende jdmfdrelse, Ett problem med momsen 4r dock att den kan minska
fiarrvarmens konkurrenskraft gentemot individuell uppvérmning och ddrmed

ocksd marknadgpotentiaslen f&r bicbrinslen.

Miljéavgiftsutredningen (MIA) har avgivit férslag dér nuvarande punktskat-
ter p& fossila branslen halveras samtidigt som en avgift pd 25 ére/kg
koldioxid (netto) och 30 kr/kg svavel inférs. Dessutom har en avgift pa
40 kr/kg kvaveoxider 1 form av &02

av kviveoxider till stdrsta delen ir en férbradnningsteknisk friga och en-

-ekvivalenter f8reslagits. DA bildningen

dast 1 liten grad kopplad till brénslet har avgiften pa utsldpp av kvive-
cxider uteldmnats i nedanstiende jamférelse. Vid en eventuell anvidndning
av kvéverika (proteinrika) branslen som gris och spannmdl kan det dock

tidnkas att avgiften skulle ha en viss betydelse,

Styrmedlen pd energiomridet kommer_sannolikt att fastléggéﬁ av riksdagen
varen 1990. Det &r mycket mbjligt att det fattade beslutet pi en del
punkter kommer att avvika fran MIAs forslag, vilket boér observeras néar

nedanstiends lidses.

Totala och rérliga vdrmeproduktionskostnader fdr en stor och en mindre
anliggning efter inférandet av miljdavgifter enligt férslag frén MIA
framgdr av tabell 10-11 nedan.

Tabell 10. Kostnader fér produktion av virme vid en stor anliggning (90
MW) da miljdavgifter enligt MIA-utredningen tas ut {kr/MWh).

Skatt Total kostnad Kogstnad exkl fast del av forbr,
Bransle enl MIA fére MIA efter MIA  fore MIA  efter MIA

CEOQ lacc 135 250 279 241 270
EO tung 138 209 251 199 241
Kol 138 202 291 163 252
Naturgas 66 187 225 176 214
Gasol 75 158 224 147 213
Torv 13 200 216 161 177

Fils 0 200 200 161 1631
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Tabell 11. Kostnader for produktion av virme vid en "gruppcentral® (5 MW)
dd miljbavgifter-enligt Mia-utredningen tas ut (kr/MWh).

Skatt - Total kostnad Kostnad exkl fast del av férbr

Bransle epl MIA fére MIA  efter MIA dre MIA  efter MIA
FO latt 135 277 307 2672 292
EQ tung 138 238 o.o281 220 263
Kol 138 254 348 194 288
Naturgas 66 210 248 192 230
Gasol 75 17¢ 245 163 229
Torv 13 239 255 179 195

Flis g 239 239 179 179

Med miljdavgiftsutredningens foérslag ékar kostnaderna for fossilbrinslen
sd att flis blir konkurrenskraftipg dtminstone foér den sgtérre anliggningen,
Sannolikt krdvs en kostnadsfdrdel pi ca 20 kr/MWh f£6r flis kontra andra
brénslealternativ fo6r att det skall kumna bli ordentlig fart pi marknaden.
Betydande mingder bransleflis och torv torde kunna preduceras tili denna
kostnad dven om marginalerna idag &v knappa. Med en vdzande marknad ges
utrymme f£6r rationaliserinpgar och effektiviseringar av produktionen som
ddrmed blir lénsamhetshdéjande. Mct bakgrund av ovanstiende torde man dir-
fér kunna dra slutsatsen att priset pd flis efter det att miljdavgiftsut-
redningens férslag genomférts f6rblir velativt oférdndrat 4ven om markna-

den succesivt skulle vixa starkt.

Striabrinslien

Strébrédnslen levererade i form av balar kommer pa grund av flera egen-
skaper, bl & ldg densitet, I férsta hand ifraga fér mindre anliggningar
{upp till 10 MW). De kan méjligen ocksd bli aktuella som ett delfléde 1
stérre anléggningar. Speciellt anpassade strabrinslepannocr hér ge bidsta
utnyttjande. Specialanpassad utrustning medfér emellertid en visentlig
nackdel genom att flexibiliteten vad gdller val av brdmsle blir liten.
Kostnaden vid eventuell brist pi strdbrinsle kan darmed latt bli stor.

Strabrénslen kridver en mer omfattande hanterings- och sidkerhetsutrustning
&n flis vilket férdyrar pannanléggningen. I tabell 12 jamférs kostnaderna
f6r foérbranning vid en 5 MW anldggning foér flis och en motsvarande fbér
strabranslen.
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Tabell 12. Arliga kostnader vid vdrmeproduktion 1 en 5 MW anidggning, som
levererar 25.000 MWh per &r, eldad med flis respektive strdbrinsle.

Miljoner kr  -Kr/Mwh
Flis Stra Flis Strd

Investering 10 1

1,5
Avskrivning, rdnta och underhall (14%) 1,4 1,61
Personal, 3 x 150.000 kr/é4r 0,45 0,45
Elektricitet 0,53 0,56
Sunma 2,380 2.620 85 105

Den stérre kostnaden fér férbrédnning av stradbrinslen betyder att dessa
miste vara billigare an flis f8r att totalkostnaden skall bli densamma
{tabell 13}.

Tabell 13. Betalningsformigan for strabrinslen vid viarmeproduktion 1 en
"gruppcentral® (5 MW) di totalkostnaden foér vdrmen sitis lika med
totalkostnaden vid anvdndning av flis enligt tabell 11 (239 ky/MWh).

Verkn.- Kostnad Total- Betalningsférmépga
Bringle grad, % férbr, kostnad Skatt £5r branslet
Flis =~ : 0,80 95 239 0 113
Stribrénslen 0,80 105 239 0 107
Foradlade strabr, 0.85 45 239 0 165

Enligt tabellen bér man, om man f8r flis betalar 115 kr/MWh, f6r ett stra-
bransle kunna betala 107 kr/MWh, I den fortsatta redogérelsen anvinds
detta pris f£6r strdbrinslen. J

¥aradlade brénsien

Féradlade brinslen typ briketter, pelletter och pulver kan eldas i enklare
och billigare anldggningar &n balade strdbrinslen. Dessutom kan férddlade
brénslen anvindas i vissa situationer dir strabrdnslen i balform och flis
ej 4r mo]liga att anvénda, |

Enligt exemplet i tabell 13 #r betalningsférmigan for ett féradlat brinsie
58 kr/MWh stérre 4n fér ett ofdrédlat strabrinsle och 30 kr/MWh stérre én

for flis, I vissa fali kan mervidrdet for ett féradlac brénsle vara annu
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stérre, U ex did pamnans utnyttjandetid 4r stdérre med féridlade 4n med

andra brénslen.

Att forddla ett bransle &r intressant endast om kostnaderna fér férddling-
en &r mindre dn virdestegringen i och med foradlingen. Kostnaden for bri-
kettering och pellettering varierar enligt referenserna 1 tabell 1 mellan
53 och 120 kr/MWh, De lidgsta kostnaderna fdrutsitter en kapacitet som kan
vara svar att uppnd i praktiken, varfér trolip forddlingskostnad i ett bra
system torde ligga mellan 60 och 80 kr/MWh. Mervdrdet f6r briketter som
brianzle j4mfért med ett ofdriddlat stribrinsle ticker inte denna kostnad.

Marknadspriset for briketter och pelletter lag under 1989 mellan 130 och
170 kx/MWh. Priset foér pelletter lidg i den &évre delen av intervallet. Pri-
set for trédpulver var ca 170 kyr/MWh (SPR 1989). De material som utnyttjas
£6r att tillverka F6ridlade brénslen idag, t ex bark och sagspan, har ett
betydligt ligre alternativvdrde 4n rddande brénslepris f£5r flis,

I vissa situationer kan den ekonomiska hilden fér féradlade brinslen se
biattre ut i4n vad som framgdtt ovan, t ex di en konvertering av en befint-
lig anldggning frin oljeeldning till férbréanning av féradlade bransien
gt4lls mot en nybyggnad av en anldggning fér flis, Fér att marknaden fér
forddlade brénslen skall vaxa 1 ndgon namnvdrd omfattning torde emellertid
prisnivan behdva dka till dcminstone 175 kr/Mih,

Spammmilekérna skulle efter en anpassning av utrustningen f£ér férbrénning
kunna eldas direkt 1 en brémnare £&r pellets. Med ett marknadspris om

150 kr/MWh blir betalningsférmigan for spannmilen fritt eldningsanliggning
63 dre/kg, dvs ligre 4n den rdrlige produktionskostnaden fér spannmal.
Géllande spannméispris pad 1,39 kr/kg motsvarar ett brdnslepris pa

333 kr/MWL, -

Effekt av en introduktion av naturpgas

F n diskuteras en naturgasintroduktion om 40-70 TWh i sédra och mellersta
Sverige. Genomférs denna kommer méjligheterna att oka marknaden fér bio-
brianslen radikalt férsamras. Dels kommer naturgasen enligt planerna att

avsdttas inom just de omrdden dir méjligheterna att odla biobrdnslen &ar
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som bdst, dels miste bicbradnslena konkurrera met naturgasens rérliga
kostnad som #r relativt lag.

Det har framférts att naturpgasnitet skulle kunna utnyttjas f£6r transport
av férgasat blobransle. M§jligheten &r av flera skal inte realiserbar,
bl a pé grund av att energitatheten i biogasen Ar betydligt légre é&n i

naturgas.

Bicbrénslen fér elgenerering

Biobranslen kan i framtiden komma att utnyttjas fér att generera el i be-
tydande omfattning. Fér att bist utnyttja emnergiinnehdllet 1 branslet ar
samproduktion av el och vArme i en kraftvarmeanldggning mest intressant.
Med konventionell éngteknik erhalles ca 1/3 el och 2/3 virme. Denna teknik
4r av skonomiska ski4l férbehdllen stérre anléggningar med en virmelast
fran ungefdr 50 MW och uppdt. Potentialen blir dirmed begrénsad till i
storleksordningen 5 TWh el. Ny teknik, t ex sadan som omfattar férgasning
av biobré&nslen, medger hogre elutbyten och mdjligen ocksi kraftvérmepro-
duktion vid ligre varmelaster. Tekniken 4r under utprovning och kan méj-
liggéra att potantialen for elgenerering fran kraftvarme pa langre sikt
tkar upp emot 25 TWh,

Biobrinslen har sviArare att konkurrera vid kraftviérmeproduktion &n vid
produktion av enbart vArme pd grund av att konkurrerande fossila brianslen
ar befriade fran skatt pa den del som gidr till produktionen av el. Skatte-
befrielsen motsvarar ungefér 20 kr/MWh pd priset for kol i ett konventio-
nellt kraftviarmeverk, Miljsavgiftsutredningen féresldr att alla brinslen
aven fortsittningsvis skall vara befriade fran allmin energiskatt, och
ocksd koldioxidavgift, i samband med elproduktion. Som en kompensation fdr
detta foreslds ett riktat stsdd om & &re/kWh el vid elgenerering med kraft-
varme och ytterligare 10 dre/kWh £6r el producerad fran biobrédnslen. Trots
denna kompensation kommer bicbrénslen att ha sa&mre konkurrensfdrutsatt-

ningar vid kraftvirme 4n vid virmeproduktion,
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Energiskog

En produktionskalkyl £6r energiskog (Salix) med samma férutsdttningar som
for kalkylerna f6ér strabrianslen i denna rapport, dvs exklusive markersitt-
ning, ger en produktionskostnad som i stort sett balanserar med marknads-
priset (tabell 14). Detta.giller vid fyra-driga skérdeintervall och en an-
tagen skérdenivd pa 12 ton ts/ha och Ar efter férsta skérd.

Tabell 14, Kalkyl £6r produktion av energiskog,

Kostnadspost kr /MWn
Anldgening 15
Gédsling i&
Skitsel ’ ' 3
Avverkning 18
Lagring 0
Flisning 32
Transport 19
Férmedling 10
Arrende 0
Uppbrytning —
Summa B 117
Summa vid etableringsstsd 13 kr/Mub _ 104

Kalkylen bygger pd befintlig skérdeteknik. Nyutvecklad skérdeteknik kan ge
vésentligt ldgre kostnader. De lantbrukare som anldpger Salix inom Lant-
mdrnens reglonala projekt erhdller ldag ett anléggningsstdd om totalt ca

8 000 kr (1989) vilket ytterligare férbittrar kalkylen i deras fall.

En os&ker post i kalkylen ar skérdenivan. En s#nkning av avkastningen med :
3 ton ts/ha och 4r 6kar produktionskostnaden med ca 10 kr/MWquéh en Gk~
ning med samma mingd sinker produktionskestnaden med ca 8 kr/MWh. Vid
berdkningen av dessa siffror har antagits att gédslingen anpassas efter

produktionen,

Det bér ocksa observeras att Salix med dagens férutsittningar ger positiv
likviditet férst efter tredje skérd (10 Ar), andra skérd da hinsyn tas
till stdéd. Odlade strdbrinslen ger intdkter redan efter ndgot Ar.



48
Ekonomiskt utfall vid preduktion av stribrinslen

Det ekonomiska utfallet f£or de grundalternativ fér stribrinslen som

tidigare redovisats och £6r Salix framgdr av nedanstdende tabeller.

Tabell 15. Ekonomiskt utbyte vid produktion av jordbruksgrddor for
£6rbrdoning enligt grundalternativ. :

Gréda och Produktions- Hetroskastning Netto
skordeteknilk kostnad, kr/Muh  ton ts/ha  MWh/ha kr/ha

Brénslen med pris 107 kr/Mih

Héstvete 1)
tréskning 197 9,1 44,2 -2823
falttorkning 200 9,9 48,2 -4483

Réflen 175 6,7 32,9 -2237

Lusarn 180 4.4 21,7 -1584

Branslen med pris 1315 kr/MiWh (flis)

Salix 117 12,0 53,4 -107
Salix med stdd 104 12.0 53,4 587

Féradlade brinslen (150 kr/MWh)

Bosrvete 23 2)
tréskning 227 g,1 38,0 ~2926
direktskdrd 278 11,8 58,0 -7424

Réflen 250 ' 6,7 32,9 -3290

Lusern 2586 b4.b 21.7 - 2300

1) D& intskten for kdrna antas vara 150 kr/MWh.

2) DA endast halmen foérddlas.

1 tabell 16 visas det ekonomiska utbytet d& produktionskeostnaden f£6r nagra

brinslen berdknats med mycket optimistiska forutsdttningar.

Tabell 16. Ekonomiskt utbyte vid preduktion av oféridlade stribrénslen ur
jordbruksgrédor vid mycket optimistiska férutsdttningar. Branslepriser
enligt tabell 15, S '

Gréda och Produktions- Nettogkastning Netto
skiérdeteknik  kostnad, kr/Mih ton ts/hs MWh/ha kr/ha
Héstvete 1)
trésgkning 171 10,3 50,2 -1914
Raflen 106 7.8 38,3 -153
Lusern 111 5,1 25,0 25
Salix 88 12.0 53 .4 1442

1) D& intdkten fir kdrna antas vara 150 kr/MWh,
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Marknadens utveckling

Om Miljéavgiftsutredningens férslag genomférs kommer bilden av konkurren-
sen mellan olika branslen att fordndras. Priserna pa fossila brianslen
kommer stt stiga. Den nya konkurrenssituationen kan komma att ha en viss

prisddmpande effekt pd dessa brinslen.

De flesta energiprisprognoser férutspdr en relativt konstant prisnivd £or
fossila brénslen (exklusive skatt) fram till senare delen av 1990-talet
eller till sekelskiftet cch direfter en relativt matclig realprlsstegrlng
Risgken fér fler oljeprischocker fimms dock kvar.

Om man i en kinslighetsanalys antar en realprisstegring pa fossila brians-
len ém 50% erhélles de kostnader f£6r virmeproduktion som visas 1 tabell
17. Hur en sddan utveckling skulle paverka betalningsférmigan £6r inhemska
biobrénslen framgar av tabell 18. vid berédkning av betalningsférmigan hay
det’ antagits att virmekostnaden vid anvéndning sv blobrdnslen skall vara
20 kr légre per MWh an i det billigaste alternativet med ett fossllt
bransle, i det hir fallet alternativet med gasol.

-Tabell 17. Totala kostnader, inklusive fdreslagna miljéavgifter, foér véar-
mepreduktion 1 en "gruppcentral® (5 MW) med fessila branslen efter en
héjning av realpriset med 50% (kr/MWh). Verkningsgrad och kostnader foér
forbrémming enlige tabell 9.

Bréanslekostnad  Skatt pa

Eriansle exkl skatt brinsle Total kostnad
EQ latt 165 153 370
EQ tung 120 138 327
Kol .97 138 387
Naturgas 195 66 320
Gasol 180 75 31l

Trots en héjning av priset pd fossila brinslen med 50% blir betalningsfér-
mégan fOr strabrénslen fér liten fér att dessa enligt berdknade kostnader
skall kunna produceras med ekonomi. Anvinds de mest optimistiska kalkyler
som redovisats (tabell 16) ger, did en héjning av priset pd fossila
brdnslen med 50% férutsdtts, lusern och rérflen ett netto pa mellan 1000
och 1500 kr/ha och ar och Salix ett netto pd ca 3 700 kr/ha och ar.
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Tabell 18. Betalningsférmiga f6ér biobranslen vid vérmeproduktion i en
"gruppcentral” (5 MW) efter en héjning av realpriset f£6r fossila brédnslen
med 50% (kr/MWh). Det har antagits att totalkostnaden fér virme skall wvara
20 kr/MWh mindre &n med billigaste fossilt altermativ i tabell 17. Verk-
ningsgrad och kostnader f8r férbranning enligt taebellerna % och 13.

Branslekoatnad  Skatt pa

Briangle exkl skatt brénsle Total kostnad
Tory 144 13 791
Flis 157 G 291
Strabranslen 149 0 291
Foradlade: 209 0 291
Strébrinslen

Halm kan tas fram till ldgre kostnad #n odlade strdbridnslen eftersom man
£6r halm inte har ndgon cdlingskostnad. Om marknadens batalningsférméga.
stiger &r det d4rfor sannolikt att man i1 férsta hand kommer att ta till
vara merparten av di ekonomiskt tillginglig halm (i storieksordningen 10
TWh). Férst dérefter kan det bli aktuellt med nigon mer omfattande produk-
tion av grds eller strisid fér foérbramning. P4 samma sitt torde ocksd po-
tentialerna av Salix och skogsbranslen tas i ansprak innan grds och stra-
sad blir aktuella.

Sammanfattning marknadsférutséttningar

- Med nuvarande skattesystem (december 1989) och gallande pris (115
kr/MWh) dkar inte marknaden for flis.

- Miljsavgifter ger férutsittningar £ér en utékning av marknaden for
bilobranslen under férutsittning att produktionskostnaderna for bio-

brénslena inte dkar mer An marginellt.

- Férbrénning av strabrénslen 1 oférédlad form &r dyrare &n forbrénning
av flis p g a dyrars eldningsanlaggningar och mer omfattande hante-
ring. Om strdbrénslen skall kunna konkurrera med flis miste priset
vara 5-10 kr per MWh légre &n priset for flis.

- Strabranslen passar bl a av transportskil bast i mindre anléggningar.

¥onkurrenssituationen £6r oféradlade biobranslen &r dock i allminhet
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simre { smi &n 1 stora anldggningar. For fériddlade brinslen spelar

3n1aggningens storlek mindre roll,

~  Med nuvarande och férvidntad marknadssituation 4r férddlingskostnaden
for strabrdnslen till briketter eller pelletter i allminhet hégre &n
det merpris som marknaden kan betala fér dessa brénslen. Férddling av
strabrianslen kan darfdr idag inte motiveras ekonomiskt. Denna situa-

tion kan dock som en f£&ld av 4ndrade prisrelationer snabbt férindras.

- Spannmidl £8r foérbrénning pd motsgvarande sitt som pelletter skulle utan
nagon foradling kunna betinga ett virde om 60-70 ére/skg fritt virme-
anléggning.

- Enligt de flesta prisprognoser &r sannolikheten fér radikala héjningar
av priset pd fossila brénslen under 1990-talet liten. En viss risk for

nya oljeprischocker kvarstir dock.

- Om priset pd fossila bridnslen, exklusive skatt och miljéavgifter,
gkulle Ska med 50% samtidigt som priset pi stribrinslen Férblev ofér-
andrat, skulle strédbrdnslen, enligt hidr gjorda berikningar, méjligen i
gynnsamma £all att bl{ ekonomiskt intressanta. Lénsamheten £6r salix-
flis, skogsbransle och halm skulle emellertid samtidigt bli sd god att
odlade stribrénslen sannolikt #&ndd skulle ha svdrt att kenkurrera pa

marknaden,

DISKUSSION

Kunskapsléget fér att sammanstilla kalkyler f6r produktion av grds och
helsdd fir forbrinning 4r idag relativt gott. Vi kdnner till vilka av-
kastningar vi kan rakna med undex olika férhallanden occh vilken teknik som
dr lémplig att anvdnda. Vi vet ocksd panska vil vad aktuella maskin- och
arbetsoperationer kostar., M&jligtvis &r védrets genomsnittliga inverkan
vid falttorkning av gréds och helsidd under en lingre tidsperiod fortfarande

nagot osdker.

De kalkyler som redovisas i denna rapport tar upp i stort sett alla kost-

nader till sitt fulla vidrde. I enskilda situationer kan en féretagare kal-
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kylers med ligre virden 4n vad som antagits hir, dvs gora en marginalkost-
nadskaikyl; En produktion baserad p& siddana kalkyler kan emellertid endast
pig4 under en kort period och innebdr som regel en drénering av kapital
for féretaget,

O0fta tillskrivs bruttoavkastningen ster betydslse f6r totalkostnadens
storlek. Detta &r rikeigt d& markkostnaden och produktens virde &r héga.
Eftersom vérdet av ett strabrinsle 4r ligt har bruttoavkastnlngen mindre
betydelse 4n vid produktion av spannmdl och vallfoder. De flesta hante-
ringskostnaderna, vilka tillsammans utgér en stor del av totalkostnaden,

4r ju dessutom dirskt proportionella mot avkastningehs storlek.

Vid en jamférelse av tvd grodor £6r energiindamdl skall man inte fdsta
alltfér stor vikt vid avkastningen. Andra faktorer kan medféra att en
grisde med lagre avkastning 4r ekonomiskt mer intressant 4n en groda med

hégre avkastning. BEtt exempel pa detta utgdr jidmfdrelsen lusern-helsdd.

I avsnittet om produktionskostnader redovisas de flesta totalkostnaderna
exklusive markersdttning., Anledningen till detta 4r att kunna jimfdra
kalkylerna si rattvist som méjligt med andra kalkyler. Till redovisade
totalkostnader skall emellertid alltid laggas en ersdttning fér anvind

mark eftersom mark pd lidngre sikt aldrig kan anvindas gratis. .

SLUTSATSER

Det redovisade materialet visar att di detta skrivs (varen 1990) &r det
fran féretagsekonomisk synpunkt ointressant att producera stribrinsle av
grias eller strisad. Eftersom landets jordbrukspolitik sdvdl som energi-
politik foér tillfillet &r under omprdvning kan férhdllandena naturligtvis
snabbt komma att férandras. Vad som &n hander i frédga om pelitiska styr-
atgarder kommer nidmnda strabrinslen troligtvis #ndd alltid att tvingas
konkurrera med andra biobranslen, sdsom t ex halm och skogsflis. Férbite-
ras férhallandena for biobranslen totalt kommer de relativa forhédllandena
brinslena emellan 4ndd att kvarstd. M8jligtvis kan rérflen, som visat sig
vara det billigaste alternativet, eller ndgot amnat hégavkastande fler-
adrigt grds komma att bli aktuellt d4 dkerareal som idag anvénds f£6r livs-
medelsproduktion blir ledig fér amnnan produktion, ;
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BEHOV AV FORSKNING OCH UTVECKLING

Vid ett seminarium kring féreliggande rapport hallt den 19:e mars 1990
konstaterades att det féreldg behov av forskning och utveckling inom bl a

féljande omrdden:

- Karti&ggning av marknad och tillgéng pd konkurrerande brinslen.

- Hantering och férbranningsteknilk. Utveckling bér 1 f8rsta hand avsge
haim.

- Varshkdrd av gris,

- Kviverscirkulering i vall genom bladspill pid filtet,

- Anvindning av aska som vaktnaringsmedel.
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Bilaga 1

Justeringar av i litteraturen redovisade kostnader gjorda foére

sammangtidllning av tabell 1.

Referens

Justeringar

Brundin (1988)

Heiwall (1988)

Hilsson (1988)

Olsson m £1 (198%)

Palstorp (1988)

Winkler (198%)

Uteldmnat kostnad fér mark och ersdttningsbrinsle.
Multipliicerat med 1,18, Lagt £ill 10 kr/MWh fov
formedling.

Dragit 1fridn kostnad £8r mark och brikettering.
Multiplicerat med 1,09.

Multiplicerat med 1,09,

Utelémnat kostnad £ér mark. Lagt till 10 kr/MWL fo6r
formedling.

Uteldmnat kostnad f6r mark och eldning. T fallet
falttorkning av helsad lsgt till 65 kr/ton fér transport.
Multiplicerat med 1,09 och lagt till 10 kr/MWh for
£8rmedling.

Dividerat kostnaden per hektar med 12 ton. Multiplicerat
med 1,04,

Varden uttryckta 1 kr/ton har dividerats med 4,1 for att fés 1 kr/MWh.






04ling av hdstvete

Utsade
Ogragbekémpning. preparat
Kalk
Godselmedel, PK 7-13

N 28
Drivmedel
Arbete
Ranta roérelisekap, 0,6 Ar
Maskiner, avskr, rdnta o uh
Arrende

Bilaga 2

1(5)

Forutsdttningar:

Bruttoavkastning, ton:ts/ha och 4r

Andel kdrna, %
Andel agnar och boss, %
Karnspill, %

Bargad skdrd kirna, ton torkad vara

Skordevattenhalt kdrna, %

Vattenhalt i kdrnan e torkning, %

Lagringsfdrlust, kirna, %
Stubbhojd, om

Forlust vid halmbidrgn. (rundbal),

Bargad skérd torr halm, ton
Lagringsfdrluster. halm, %

Vattenhalt efter lagring, halm, %

Nettoutbyte, ton ts/ha

Energiinnehdll, MWh/ton brinsle

Ersdtining vixtniring halm
Skordetréskning
Transport karna 1 km
Torkning karna
Lagring karna
Transport kirna 15 km
Halmbargning
Transport halm 1 km
Lagring halm
Transport halm 15 km
Formedling

Kr/ha
Pris, kr och &r

kg 2,70 594
ha 65.00 65
kg 0.30 30
kg 1.70 510
kg 1.80 774
1. 2.00 200
tim 80.00 800
% 2973.00 125
tim 200.00 1600
ha 0 0
4698

13.0

48

12

5

7.0

23

17

2

25

% 5

4.6

10

i8

9.1

4.02
Kr/ha

Antal Prig, kr och &y

3.9 ton ts 70 276
1 ha 1000 1000
7.0 ton 5 35
7.0 ton &0 418
7.0 ton 40 279
6.8 ton 15 103
4.6 ton 120 556
4.6 ton 50 232
4.6 ton 50 232
4.2 ton 80 334
11.0 ton 50 550
Summa inkl odling, kr/ha o ar 8712
kr/ton brinsle 792
kr/Mwh 197



2(3)

Falttorkning hostvete

Stubbhsid, om 10
Spill vid skord, % 10
Bargad skord, ton ts/ha i1.4
Bargningsvattenhalt halva skdrden., % 20
- - - - 30
Lagringsforlust. % 10
Vattenhalt efter lagring, % 18
Nettoutbyte, ton ts/ha 10.3
Energiinneh&ll, MWh/ton bransie 3.98
Kr/ha
Antal Pris, kr och ar
Ere. vaxtnaring i halm+AB 5.3 ton ts 70 385
Sk&risdggning 1 ha 400 400
FPregsning till rundbalar 13.4 ton 100 134%
Traktortransport 1 km 13.4 ton 30 403
Torkning 6.7 ton 100 672
Lagring 13.4 ton 40 538
Traktortransport 15 km i2.1 ton 30 605
Formedl ing ' 12.1 ton 50 605
Summa ink! odling., kr/ha o &r 9652
kr/ton bransle 797

kr/Mwh : 200



Rirektskdrd och hetluftstorkning hostvete .

343}

Stubbhéid, om 10
2pill vid skord, % 5
Bargad skérd, ton ts/ha 12.1
Skordevattenhalt, % 40
Vattenhalt e torkning, % 15
Lagringsforlust, % 2
Nettoutbyte, ton ta/ha : 11.8
Energiinnehdll, Mwh/ton brinsle 4.17

Kr/ha

Antal Pris, kr och &r

Ers. vaxtndring halm+AB 6.3 ton ts 70 439

Skord med filthack 20,1 ton 60 1207

Lastbilstransport, 15 km 20.1 ton 25 303

Torkning 14.2 ton 200 2839

Pelletering 14.2 ton . - 200 2839

Lagring 14.2 ton 40 568

Transport pelletter, 15 km 13.9% ton 15 209

F&rmedling 15.9 ton 50 696

Summa inkl odling, kr/ha o Ar 13996

kr/ton braénsle 1006

kr/Mwh 241

Direktskord och ammoniakbehandiing hostvete

Stubbhéjd, om 10
Spill vid skdrd, % 5
Bargad skdrd, ton ts/ha 12.1
Skérdevattenhalt, % 40
Vattenhalt efter lagring, % 40
Lagringsfdriust, % 5]
Nettoutbyte, ton ts/ha 11.5
Energiinnehdll, MWh/ton brinsle 4,17

Kr/ha

Antal Pris, kr och ar

Ers. vaxtndring halm+AB 6.3 ton ts 70 439

Skord med falthack 20.1 ton 60 1207

Traktortransport. 5 km 20.1 ton 20 402

Ammoniakbehandling 20.1 ton 100 2011

Lagring 13.5 ton 90 1214

Torkning 13.5 ton 100 1348

Pellettering 13.5 ton 200 2697

Transport pelletter 15 km 13.5 ton 15 202

Formedling 13.5 ton 50 674

Summa inkl odling, kr/ha o &r 14892

Kr/ton bransle 1104

kr/Mwh 265



4(5)

Faltorkning rdrflen — en skdrd i juli/augusti

Insadd i skyddsgroda Vallens liggtid, &r 5
, Kr/ha

Antal Pris, Xr  o¢ch &r
Utsade 1% kg 25.00 75
Ograsbekampning, preparat 1 100.00 20
Drivmedel anliggning 1% 1 ' 2.00 6
Arbete anlaggning 2 tim 80.00 32
Ranta rorelsekap. 3,7 ar 26 % 665.00 34
Maskiner, avskyr, rdnta o uh 2 tim 200.00 60
Godselmedel, NPK 14-7-16 860 kg 2.60 . 2236
Drivmedel gddsling 4 1 2.00 g
Arbete godsling 0.25 tim 80.00 20
Ran. ror.kap. godsl. 0.8 &r 6 % 2264.00 127
Maskinkostnader godsling 0.30 tim 200.00 60
Arrende 1 ha 0.00 0
Summa odling, kr/ha o ar 2678
- "= . Kr/MWh 86

Férutsdattningar skodrd:

Stubbhéid, cm 10
Spill vid skérd, % o 10
Biologislk skord, ton ts/ha 9.0
Bargad skord, ton ts/ha 7. 4
Bargningsv.h. 20% av skdrden, % 30
Bargningsv.h. 80% av skoérden, % 20
Lagringsforlust, % 10
Vattenhalt efter lagring., % 15
Nettouthyte, ton ts/ha 5.7
Energiinnehdll, MwWh/ton bransle 4.17
Kr/ha
Antal Pris, kr och ar
Sl&tter och vandning 2 ggr 1 ha 650 650
Pressning till rundbhalar 8.7 ton 100 874
Transport 1 km 8.7 ton 30 262
Torkning 1.7 ton 100 175
Lagring 8.7 ton 35 306
Transport 15 km 7.9 ton 50 393
Formedling 7.9 ton 50 393
Summa inkl odling, kr/ha o a&r 5730
kr/ton bridnsle 729

kr/Mwh 175




5(5)

Faltorkning lusern — en skdrd per &r

Vallens liggtid, ar 3
Kr/ha
Antal Pris, kr och ar
Utside & kg 44.00 88
Ympning 1 ha 70.00 23
Ograsbekampning, preparat 2 génger 385 .00 257
Drivmedel anldggning 15 1 2.00 10
Arbete anlaggning 2 tim B0.00 33
Ranta r&relsekap, 2.7 ar 19 % 1294.00 82
Maskiner, avskr, ranta o uh 2 tim 200.00 100
Godselm,, FK 5-16, 2 givor 1200 kg 1.60 640
Drivmedel gddsling a8 1 2.00 5
Arbete gddsling .50 tim 80.00 13
Ranta roreslekap godsling 1975 kr 0.11 69
Maskinkostnader godsling 0.60 tim 200.00 40
Forfruktsvarde 87 % 0.00 0
Forfruktsviarde, 25 kg N 92 % -17%.00 -53
Arrende i ha 0.00 D
Summa odling, kr/ha o &r 1327
- - . kr/Mwh 73
Forutsdtiningar vid skdrd 1 juli/augusti
Stubbhojd, cm 10
Spill vid skord., % 23
Bivlogisk skérd, ton ts/ha och ar 9.0
Biol. skdrd vid slatter, ton ts/ha 7.0
Bargad skord. ton ts/ha 4.9
Bargningsvattenhalt, % 20
Lagringsférlust, % 10
Vattenhalt efter lagring. % 15
Nettoutbyte, ton ts/ha 4.4
Energiinnehdll, MWh/ton brdnsle 4,17
Kr/ha
Antal Pris, kr och ar
Slatter och vandning 2 x 1 ha 800 800
Pregsning till rundbalar 5.7 ton 100 574
Trangport 1 km 5.7 ton 30 172
Torkning 2.9 ton 100 287
Lagring 5.7 ton 35 201
Transgport 15 km 5.2 ton 30 258
Férmedling 5.2 ton 50 258
Summa inkl odling, kr/ha o &r 3877

kr/ton bridnsle 751
Rr/Mwh 180






Tidigare utgivna och 10r térsdljning Ullglngliga JTi-rapporier

1975
13

14
13
16
17

1976
19

1977
20
2

RO

1579
27

31

1981
32
35

1982
37
39

1983

45
47

49

51
52

1984
53
54
85

Luktutslipp och luktspridning frin svinstallar, P Grennfelt, T Lindvali,

C Norén, G Rosén & L Thyselius

Komfortmitning av hyitklimat. H-A Erikssor & T Lindvall

A review of research relating to thermal comfort of cab operators. K W Domier
El-risker i lantghrdars djurstallar och anvisningar om Stgarder. H Jansson & S Sérlin
Noxious gases and odours. O Noréa

Redskapen kring trakiorn - koppling och mandvrering. NJF-seminarium 1976.

Damm, bulicr och vibrationer pé skordetrskor. H-A Eriksson
Souderslagning av ho vid flakttransport. Utveckling av en analysmetod och
studier med en direktflikt och en injektorflikt. L-E Larsson

Luftrovelser och lufilickage vid torkning av balat och stackat ho. U Isacson
Viarmeavlastning i forarhytter, Studier av avvikelser frin optimal Kimatkomfort. A Browén
Stnderslagning av hd vid fidktiransport. Inverkan av flaktstorlek, arbetavarvtal,
matningshastighet och insliippsOppningens lige. A Kohlerstrand

Hb i storbalar. En utredning om storbalsteknik f6r ho 1 Sverige. N Bengtsson, E Nilsson,
0 Norén, L. Plym Forshell & K Svensson

Kartliggning av driftsavbrott och reparationsservice for lantbrokstraktorer,

B Danfors & P Bodin

Virmeaviastning i forarhytter. Studier i klimatkammare av olika principer for
viirrneaviasining. A Browén & A Gustafsson

Virmeavlastuing { frarhytter. Klimatupplevelser under faitforhdllanden. A Gustafsson
Virmeavlastaing i forarhytier. Studier av strustning i praktisk drift. J Bergstrbm

Uttagning och utfodring av ensilage ur plansilor. N Bengtsson & E Nilsson
Orienterande f6rstk med tidig stringléggning vid fortorkning av ho. E Nilsson
Metanjisning. Energi och ckonomisk utvirdering, I Heliman & K Haara

Torkning av balat ho, Forsbk § mindre skala,
Ett flerskordesystem for ho, Studium av hoskSrdesystem pd Guogvala sommaren 1981,
K-A Larsson

Mekanisk strébehandling vid hoberedning. G Hadders

Eemisk strdbehandling vid hoberedning, L Johnson

Lagring av energigriis. P Empardsson

Ogrisbekimpning i vixande energiskogsbestind. O Norén, B Danfors & A Stambeck
Biirgning av halm. 1982 &rs forsok. G Lundin & N Ekstrim

Sonderdelning av rendbatar. Orienterande studier 1983, N Bengtsson

Eit flerskdrdesystem f5r h6. Ekonomisk utviirdering, G Hadders

Enkitundersdkning rorande biogas. L Thyselius & L Rodhe

Maskinutrustning vid energiskogsodiing. O Norén, B Danfors & A Stambeck

Béargning av balm. 1983 ars (6rsok. G Lundin & N Ekstrom

Brikettering och torkning av energigrés. Inledande studier &r 1983, M Andersdotter
Anaerob behandling av slakteriaviall. L Thyselius, B Mathisen, § Ekiund & D Christensson
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1988
62

63

65

67
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72
1986
73
T4
[A]
76
T
78
79

81
82

19287

85

87

1988

Mekaniska skador vid hantering av matpotatis - en detaljstudie dver fyllning av olika
transportemballage, K Larsson

Oljetrycksvigning pé frontlastare, tippvagnar och gaffeltruckar. § Sorlin
Falttorkning av timotej fr fastbrinsleeldning. G Hadders

Biogas production from different agricultural substrates. M del Pilar Castillo,

B Mathisen & L Thyselius

Brytning av fristorv med jordbruksredskap. M Andersdotter & B Danfors

Teknik f5r morgondagens lantbruk. Foredrag vid rsstimma med Stiftelsen Jordbruksteknisk
Forskning 1984, B Sundell, O Norén, § Larsson, B Danfors, E Nilsson & K Larsson
Desorption Equilibrium moisture content (EMC) of straw. G Swain

Kalluftstorkning av halm, N Jonsson

Spridning och djupmyllning av kalk vid anliggning av energiskog. B Danfors,

A Stambeck & G Asberg

Programmerbara styrsystem med Glldmpning inom foderberedningstekniken, C Julén
Hantering av halm och aska vid halmeldning. N Ekstrém & C Jonsson

Automatiska brandlarmsutrustningar i lantbruket. C Julén

Sénderdelsing av rundbalar. Studier 1983 och 1984, N Bengtsson

Teknik for ghrdsberedaing av foder enligt premix-metoden. X Larsson
Kravspecifikation for mobila traktordrivea reservelverk. C Julén, M Andersdotter &
A Magnusson

Ogrisbekimpning vid energiskogsodling, B Danfors

Vinterlagring i det fria av ureabehandiade fuktiga halmrullar. J-G Hemming & G Lundin
Resuitat frdn datorsimulering av skulltorkning, M Sundberg

Provtagning i grovfoderlager med borr. E Nilsson, C Jonsson, K Larsson & M Persson
Biofilter for Juktreducering. Installation och utvirdering. L Rodhe, L Thyselius &

U Berglund

Luktreducering genom tickning av flytgddselbehillare. L Rodhe & L Thyselius
Hantering av helirt. Skord, torkning, malning, ekonomi. L Rodhe

Ny teknik i jordbruket. Rapport frin Agri-Mation 1. § Larsson

Kyllagring av korn. Forsok vid tvl girdar i sbdra Sverige, G Lundin
Investeringsutrymme for battre teknik vid spridreing av stallgdsel. K Heliquist

Nya maskiner for uttag av skogsbrinsle. B Danfors, T Nordfjell & H-O Sali

Avdunstningen i Sverige mitt med Anderssons evaporimeter. Sammanstiilning av en 10-4rig
miitserie. M Sundberg

Snabbstopp for kraftuttagsdrivaa maskiner. M Bohm

Mekaniserad utgddsling. Punktions- och avbrottsstudier. L Rodhe

Arbetsdata fr3n stérre girdar. B Jonsson

Skiird av vallfoder som drabbats av radiocaktivt nedfall. G Hadders & E Nilsson

Provtagning av torkande vallgrtda pd filtet. E Nilsson, C Jonsson & K Larsson

Viaderkénsligheten hos halm i rundbalar lindade med nit, garn och folie. G Hadders
Biogaspotential frin organiska avfall i Sverige. M Hagelberg, B Mathisen & L Thyselius
Lagring av gris for forbranning, Projekt Agrobioenergi, G Hadders

Datorprogram for dimensionering och kontroll av hétorkar. M Sundberg

Spridning av flytgbdsel ti}l vall, L Rodbe, L Thyseligs, § Steineck, C Rammer,

L Engdahl & A Jonsson

Ammoniakavging frin stallgtdsel. G Lundin

Storing, handling and spreading of manure and municipal waste. Seminar of the 2nd and 3rd
Technical Section of the C.LG.R., September 2022 1988. Del 1 0. 2

Biogas ur energigrddor - System och kostnader for storskalig framstillning och anvéndning
av biogas. L Brolin, L Thyselius & M Johansson

Komprimering av halm i rondbalac, G Hadders
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Teknik for plantering av encrgiskog. B Danfors

Metodstudier vid spridning av vixtniring i hogvixande energiskog (Salix). B Danfors
Elutrustningens standard inom lantbruket. 8 Johansson & A Magnusson

Félttorkning av griis for férbrinning. G Hadders

Mekanisk och termisk blastdddning i potatis. Alternativ till kemisk blastdodning. R Akermo
Maskinteknik for energiskogsodling. B Danfors '

Skog pé jordbruksmark. K-1 Kumm

Mark- och skbrderelaterad giidsling vid odling av strdséd. K Holstmark & E Nilsson
Falttorkning av helsdd, Orienterande studier, G Hadders

Félitorkning av helsid. En htteratorstudie. § Karlsson

Hantering av fdrskpotatis frin odlare till konsument. En kartliggningssiudie sommaren 1988,
K Larsson & N Bengtsson

Stribehandlingens betydelse for vallgrdnmassans packningsbendgenhet vid ensilering,
R Lilienberg & 8 Flodén

Varmiuftstorkning med vattenhaltsutjimaing. 1989 irs forsdk. N Ekstrom & N Kristensson
Kalluftstorkning av drter. N Jonsson

Skordetroskning med reparbord, Jimforande forsok & 1989, G Lundin

Utvirdering av en prototyp for skérd av lusernblad, ¥ Freitag & G Hadders
Agroforestry - Utlindska erfarenheter och forutsitiningar i Sverige. K-1 Kumm
Awveckling av energiskog p4 Skermark, En metodstudie, R Akermo

Teknik for sénderdelning och utfodring av rapsird. A Thylén

Ekonomisk analys av hanteringskedjor for stallgtdsel. § Bruadin & L Rodhe
Forluster vid torkaing och hantering av oljeviixier, A Gustavssen & G Lundin

Griés och strasid for forbrinning. Produktionskostnader och marknadsforutsittningar,
L Dahigren & G Hadders
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