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Forord

| jordbruket ar transporter centrala eftersom det som odlats pa akrarna ska
transporteras darifran samtidigt som godsel och andra insatsprodukter ska
transporteras till akermarken. Dértill kommer transporter av det som djuren
producerat. Nastan alla transporter sker med traktor och vagn eller lastbil, och
beroende pa hur de organiseras och utfors kan det ske olika effektivt. Det gar
ocksa att paverka hur mycket som transporteras genom att vélja olika strategier
for odling, lagring och anvandning.

Projektet, som genomfordes mellan oktober 2014 och december 2015, syftar till
att belysa vilka mojligheter till energieffektivisering som finns i jordbrukets
transporter.

JTI har varit projektledare i projektet och LRF och Lantméannen VéxtRad har
deltagit i arbetet.

Vi vill tacka de fyra gardar som deltagit i kartlaggningen och dven Transvision
som tillhandahallit programvara for test av transportplaneringsverktyg.

Projektet har finansierats av Energimyndigheten i programmet Energieffektivisering
I transportsektorn samt av LRF och JT1.

Uppsala i december 2015

Anders Hartman
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik






Sammanfattning

De omraden inom jordbrukets logistik som studien undersokt och bedémt som
intressantast att fortsatta utveckla for att oka effektiviteten ar:

- Vidare undersoka hur olika fordon paverkar transporteffektiviteten pa
gardsniva. T ex snabbgaende traktorer, storre traktorvagnar, HCT-lastbilar.
Genom att valja ratt fordon kan lantbrukaren i manga fall spara i storleks-
ordningen 50% av energiatgangen, och samtidigt minska kostnaderna.

- Metoder och verktyg som hjalper lantbrukaren att dimensionera effektiva
transportkedjor, placering av lager och berékna utfall av &ndrade lagrings-
och odlingsstrategier.

- Hur skulle skiftning av akermark kunna goras idag pa ett realistiskt och
effektivt satt? Skiftning av dkermark har stora effekter pa resursatgang for
transporter, sarskilt med tanke pa det satt stora gardar véxer idag, men ar
mycket komplicerat att genomfora i praktiken. En utvardering av mojlig-
heter och potentialer for storre antal gardar behdvs. For de kartlagda
gardarna (med ett undantag) var minskningen av kostnader, klimatutslapp
och dieselatgang 50-70%.

- Metoder och verktyg for att ta fram nyckeltal pa gardsniva som beskriver
relevanta delar av logistikarbetet pa ett satt som gor att det mgjligt och
meningsfullt att anvanda det for benchmarking mot andra gardar och
darmed sporra till for&ndring och effektivisering.

Jordbruket anvander totalt per ar 269 000 m® diesel som drivmedel. Av detta upp-
skattades i denna studie att transporter till och fran jordbruket samt mellan och
inom gardar forbrukar i storleksordningen 52 000 m?® diesel varje &r, vilket mot-
svarar 509 GWh och ger en klimatpéaverkan pa 145 000 ton CO,.ekvivalenter.

Om transportarbetet skulle kunna effektiviseras med 25%, som inte ar orimligt
enligt studien, skulle det innebéra besparingar pa i storleksordningen 130 GWh
energi, 36 000 ton COy klimatpaverkande utslapp och 870 Mkr i kostnader for
jordbrukets logistik.

| jordbruket &r transporter centrala for verksamheten. Né&stan alla transporter sker
med traktor eller lastbil och beroende pa hur de utfors kan det ske olika effektivt.
Det gar ocksa att paverka hur mycket som transporteras genom att vélja olika
strategier for odling, lagring och anvandning. Transporter sker av gods, utrustning
och fornddenheter till gardar fran olika leverantorer. Djur och skordade produkter
transporteras fran garden for vidare foradling eller till andra gardar. Inom garden
transporteras maskiner, utrustning och fornddenheter till och fran falt. Skord
transporteras fran falt till gard och godsel transporteras i omvand riktning.

Utvecklingen inom det svenska jordbruket praglas av stark strukturrationalisering
dar gardarna véxer och blir farre. Om expansionen sker snabbare an ledig mark i
narheten blir tillganglig blir resultatet langre transporter till och fran aker. Sa ser
verklighet ut for de gardar som studerats i detta projekt. Gardarna var mjolk-
gardarna Vallens gard utanfor Ljusdal och Ola gard utanfoér Uppsala, samt spann-
malsgardarna Kyrkeby Egendom utanfor Orebro och Lillvreta gard utanfor
Uppsala. Det évergripande syftet med projektet var att minska energiatgang och
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klimatpaverkan och forbattra Ionsamheten i den svenska lantbruksnaringen genom
att effektivisera logistiken.

Kartlaggningen avgransades till de storsta transportflédena som &r spannmals-
skorden pa spannmalsgardarna respektive ensilageskord och flytgodsel pa mjolk-
gardarna. Gardarnas areal delades in i kluster och med hjélp av GI1S-analys
beréknades verkligt transportavstand och transporttid fran varje kluster till lager
pa brukningscentrum for mjolkgardarna och till mottagningsanlaggning for spann-
malsgardarna. Transportkostnader och dieselférbrukning per hektar berdknades
for transport med traktor och lastbil. Mojligheter att minska transportbehovet
analyserades genom avvattning av flytgodsel (s.k. separering) samt skiftning av
akermark. Dessutom testades transportplaneringsverktyg som anvands i transport-
naringen for planering eller simulering av jordbrukstransporter pa gardsniva.

De simuleringar som gjordes visar att for de kartlagda gardarnas transporter var i
manga fall dieselférbrukning, klimatpaverkan och kostnader lagre med lastbil &n
med traktor, sérskilt pa langre avstand. Att kora spannmal direkt fran falt till
mottagningsanlaggning och darigenom undvika den extra hantering som mellan-
lagringen innebar ger lagre kostnader speciellt nar skillnaden i transportavstand
via mellanlager jamfort med direkttransport &r stort. For transport av vall pa de tva
studerade mjolkgardarna var traktor billigare an lastbil for klustren narmast
brukningscentrum inom ca 10 km transportavstand. Transport med traktor &r
jamfort med lastbilstransport ekonomiskt intressant pa langre transportavstand for
grodor jamfort med for godsel. Dieselforbrukningen ar alltid lagre per hektar for
lastbilstransport jamfort med traktortransport. Genom att vélja lastbilstransport
istallet for traktortransport kan dieselatgangen minskas med 47-65%. For mjolk-
gardarna beraknades aven totala kostnaderna om det billigaste alternativet av
transport med traktor eller lastbil anvéndes. Detta sénkte totala kostnaderna
ytterligare jamfort med att endast valja lastbilstransporter. Detta 6kade dock den
totala dieselforbrukningen. Jamfort med lastbilstransport via mellanlager kunde
spannmalsgardarna sanka kostnaderna ytterligare genom att kora spannmal direkt
fran falt till mottagningsanlaggning och darigenom undvika den extra hantering
som mellanlagringen innebar.

Tre olika metoder for separering av flytgodsel simulerades for Vallens gard:
mekanisk separering med skruvpress, mekanisk separering med centrifug och
mekanisk-kemisk separering. Alla tre metoder ledde till kostnadsbesparingar for
transport och spridning jamfort med ingen separering. Storst var besparingarna for
centrifug och mekanisk-kemisk separering pga. hogre fosforsepareringseffekt,
vilket innebér att givan blir hogre och gddseln kan spridas narmare gardscentrum.

Om akermarken pa de kartlagda gardarna kunde skiftas det vill saga att gardarna
tilldelades den dkermark som ar narmast garden istéllet for den mark de brukar
idag, skulle det ha stora effekter pa gardarnas transportarbete. Med undantag for
Lillvreta gard, ar potentialen for minskning av transportkostnader genom skiftning
av akermark 60-70 % och potentialen till minskning av dieselforbrukning for
transporterna i 50-70 %.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Summary

The most important topics studied in the study to develop further are:
- Tools and methods to optimize on-farm supply chains

- Further investigate impact on logistics efficiency by using different
vehicles

- Investigate how consolidation of farmland could be done today

- Tools and methods for calculating key-figures that can be used for
benchmarking

The total amount of fuel used by the agricultural sector in Sweden is about
269,000 m® of diesel. Of this, we estimated that transport to and from farms as
well as within-farm transport consumes approximately 52,000 m® of diesel
annually, which is equivalent to 509 GWh with a climate impact of 145,000
tonnes of CO, equivalents.

If the farm logistics efficiency in Sweden could be improved by 25 %, which is
not unrealistic according to the study, it would mean savings of 130 GWh of
energy, 36,000 tonnes of CO; equivalents and 870 MSEK in costs for farm
logistics in Sweden.

Agriculture is a highly transport-dependent sector of society. Transportation is
necessary for the movement of equipment, supplies and goods to farms from
different vendors, and within farms for production. Animals or milk and harvested
products are transported from the farm for further processing or sales. Within the
farm, machinery, equipment and supplies are transported to and from the field to
various on-farm storage areas. Harvests are transported from the field to the farm
while manure is transported in the reverse direction.

Farm size and area of cultivation per farm is increasing in Swedish agriculture.
When the expansion occurs faster than land nearby becomes available, the result
is longer journeys to and from the field. This was the situation for the four farms
in this study including two dairy farms and two crop farms. The overall aim of the
project was to find potential solutions to reduce energy consumption and climate
impact and improve profitability in the Swedish agricultural industry by stream-
lining logistics.

The study is limited to the largest transport flows which include grain harvest on
crop farms and silage harvest and manure handling on dairy farms. Each farms
cultivation area was divided into clusters for calculating transport distance and
time from each cluster to the farm center for dairy farms and to the reception
center for cereal farms. Transportation and diesel consumption per hectare was
calculated for both tractor and truck based transport scenarios. Opportunities to
reduce the need for transport were analyzed using three scenarios for separating
slurry manure and for consolidating cropland. A transport planning tool
commonly used in the transportation sector was tested for transport planning on
the farm-level under various scenarios.

On longer distances transport costs for farms were lower with trucks than tractors.
Diesel consumption, and also climate impact, was always lower per hectare for
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12

truck transport compared to tractor transportation, however since truck transport
in many cases included double loading and unloading it was not always the most
economical solution. Transport related to silage production on the two dairy farms
was cheaper for tractors than trucks when the transport distance was less than 10
km. However, transport of manure was economical for trucks already at 3 km,
largely due to the large volumes of slurry containing mostly water which is
expensive to transport. By solely transporting with trucks instead of tractors,
diesel consumption was reduced by 47-65%. Driving grain directly to the
receiving facility from the fields, instead of via intermediate on-farm storage,
lowered costs but not only when the direct transport distance was greater. This
was due to direct transport avoids the costs for extra loading and unloading.

All methods of separation lead to reduced transportation and spreading costs of
manure. However, the savings was largest for separation techniques that were able
to separate a portion of the phosphorus to the solid fraction and thereby
decreasing the phosphorus concentration in the liquid fraction. Centrifuge and
chemical/mechanical separation reduced transport and spreading costs by 30-50%.
This was achieved by allowing a greater portion of the liquid slurry to be spread
on fields close to the farm center. Consolidating arable land on farms to the
equivalent area but available fields that are closest to the current farm center also
had a major impact on farm transport costs. With the exception of one farm, there
was a 60-70% potential for reduction in transport costs and a 50-70% potential for
reduction of diesel consumption.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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1 Bakgrund

Den svenska ambitionen &r att bli ett av de forsta valfardslanderna i varlden som
ar fossilfritt. Utredningen En Fossiloberoende fordonsflotta (SoU 2013:84) anger
att bland annat for tyngre lastbilstransporter kommer dieselmotorn att dominera
aven ar 2050, men att de fossila drivmedlen kommer att ha helt ersatts av forny-
bara biodrivmedel. Jordbrukets utslépp av véxthusgaser i Sverige domineras av
lustgas fran mark och metan fran idisslande djur (Naturvardsverket, 2015).
Anvindningen av fossil energi sker i form av diesel (258 600 m®) och eldningsolja
(46 900 m3), samt en del naturgas och gasol (Energimyndigheten, 2014). Anvand-
ningen av fossil diesel och eldningsolja leder till utslapp av 855 000 ton koldioxid
eller 10 % av jordbrukets utslapp av vaxthusgaser. | 6vriga samhallet svarar
anvéandningen av fossil energi for 85 % av de 54,4 miljoner ton vaxthusgaser som
sldpps ut inom svenskt territorium med dndrad markanvandning oraknad
(Naturvardsverket, 2015).

Mangden drivmedel som jordbruket anvander per ar till all sin verksamhet &r ca
269 000 m® diesel samt en mindre méangd bensin och andra drivmedel (Energi-
myndigheten, 2014). Av denna mangd diesel anvénds i storleksordningen 1,5
TWh, ca 160 000 m* diesel, vid odling och skord. Detta inkluderar transporten av
redskap och maskiner till och fran falt (Energimyndigheten, 2010). I siffran ingar
forutom faltarbeten, skord och transporter till och fran falt aven dieselforbrukning
som kan harledas till jordbrukets kombinationsverksamheter, exempelvis sno-
rojning och skogsarbete. Andra studier som IVA (2014) uppskattar jordbrukets
energianvandning vid transportarbete till 1 TWh (drygt 100 000 m®). Jordbruks-
verket (www.jordbruksverket.se) anger dieselforbrukningen vid transport till

153 000 m®, siffran galler for sektorn jordbruk och fiske.

Kostnaden for fossil diesel och eldningsolja i jordbruket &r cirka, 2,5 miljarder kr
eller 5 — 6 % av jordbrukets samlade kostnader. Ungeféar 60 % av dieselpriset vid
pumpen dr energi-, koldioxidskatt och moms (SPBI, 2015). For hela landet ger det
70-80 miljarder kr per ar. Detta ar en avsevard skatteintakt for samhéllet och driv-
medel som skattebas kommer sannolikt att vara viktig &ven kommande decennier.
Utredningen om en fossiloberoende fordonsflotta visar i sina scenarier att trans-
porterna bor bli ca 50 % effektivare till ar 2050. Effektiviseringar och dnskad
styrning mot effektivare distribution kan motivera ett relativt sett hogre pris for att
behalla skatteintakten. Utredningen antar att fossila drivmedel helt kommer att
fasas ut till 2050. Kostnaden for att tillverka fornybara drivmedel ar det dubbla
eller tredubbla mot dagens raoljepriser under 50 USD/fat och beréknas ligga
mellan 7 och 10 kr per liter beroende pa typ av bransle och skala. Om skatte-
intakten per liter for drivmedel ska behallas innebar det ett pris vid pump strax
under 20 kr/liter och kanske nagot hogre for att driva mot fortsatt effektivitet.

Ar 2013 brukade i Sverige cirka 66 000 jordbruksbruksforetag ungefar 2,6
miljoner hektar akermark (Jordbruksverket, 2015). Gardarna ar utspridda 6ver
hela landet, men mer dn 90 % av produktionen skedde i Gotaland och Svealand.

De storsta mangderna som transporteras till gardarna ar inkopt foder, mineral-
godsel, drivmedel och kalk. Fran gardarna levereras framfor allt spannmal, mjolk,
sockerbetor, potatis, levande djur, tradgardsvéxter och oljevéaxter. Inom garden
och mellan gardar handlar det framst om flytgodsel, skord fran vallar och spann-
mal. Jordbruksforetag transporterar dven maskiner, utrustning och férnédenheter
till och fran falt. En utmaning &r att det varken finns en samlad bild av jordbrukets
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logistikkostnader eller metoder att nadgorlunda enkelt méta dem pa garden. Det
betyder inte att foretagarna struntar i transportkostnader utan man optimerar fran
de forutséttningar som finns.

Kostnaderna for transporterna bestar utdver kostnader for drivmedel, forare, tid
for pa- och avlastning och for att transportera varorna, aven av kapitalkostnader
for den utrustning som anvands for transporterna. Pa de flesta gardar ar logistik-
kostnader for leveranser till garden och for produkter fran garden oftast utanfor
lantbrukarens radighet. Eftersom samma maskiner anvands till bade transporter
och allt annat arbete &r det svart att skilja ut transporternas kostnader och energi-
forbrukning. Transporter till och fran falten finns som en del av den allméanna
dieselforbrukningen for maskinanvandning och som en del av arbetstiden inom
vaxtodlingen. Lika osynliga &r transporter inom garden for djurhallningen.

| jordbruket finns dven laglighetskostnader som beror pa vadret. En laglighets-
kostnad uppstar om man inte utfor en atgard nar det ar optimalt for att fa hogsta
skordeniva eller kvalitet. Ofta far man dock kompromissa mellan olika kostnader
och bruka eller skorda ett falt helt fardigt innan man bryter for dagen eller for ett
regn. Man far vélja mellan kostnader for en lagre skord, en bl6tare skord eller
kostnader for en hogre kapacitet pa féltet eller for en mer flexibel transport. Till
logistikfragan kan &ven laggas om man ska tillverka varan sjalv eller kopa den, till
exempel for foder eller utsade. Man kan vélja att torka och lagra spannmalen sjélv
eller sélja den direkt fran troskan. Till logistikfragan kommer da dven kostnader
for lager och svinn.

Nar gardar okar i storlek och produktion blir kraven storre att kunna fordela
resurser sa de utnyttjas bast och totalt sett ger basta resultatet for garden. Vid
andrade forutsattningar kan planeringen snabbt behdva géras om. | dag anvands
verktyg som t.ex. resurs- eller ruttplaneringssystem i manga transport-, logistik-
och producerande foretag for att effektivisera planeringen och darmed minska
kostnaderna. Programmen kan ofta anvandas till planering pa olika nivaer, bade
for daglig operativ planering och till strategisk planering. Nar modellen val &r
uppsatt i programmet kan man snabbt andra forutséattningar och testa vilket
utfallet blir och hur det paverkar det arbete som ska utforas.

For att minska transportarbetet ar det optimala att akermarken ligger i direkt
anslutning till gardscentrum, men for gardar som vill expandera snabbare an ledig
mark i anslutning till den egna garden blir tillganglig blir resultatet langre trans-
porter till och fran dker. | och med jordbrukets snabba strukturrationalisering ar
detta nagot som ar verklighet for manga gardar som vuxit snabbt. Bade pa kort
och pa lang sikt ar det darfor angeléget att studera hur de stora varumangderna
hanteras pa enskilda gardar, vad de stora framgangsrika gardarna har gjort och
vad som gar att géra mer pa dessa gardar for att sanka kostnader, minska behovet
av drivmedel och utsl&pp av fossil koldioxid.
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1.1 Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med projektet ar att minska energiatgang och klimat-
paverkan och forbattra Ionsamheten i den svenska lantbruksnaringen genom att
effektivisera logistiken.

Malen med projektet ar att:

1. Pa nationell niva undersoka hur stort transportarbete som idag utfors pa
gardar, samt mellan gardarna och deras leverantdrer och kunder, uppdelat
efter typ av transportmedel och gods.

2. Hitta minst ett verktyg eller metod som kan anvandas for att kartlagga,
analysera och optimera logistiken pa gardsniva.

3. Uppskatta vilka forandringar i logistiken som skulle kravas for att minska
energiforbrukningen for exempelgardarnas logistik med 25 respektive 50 %
samt hur det paverkar klimat och kostnader.

4. Utifran gardsanalyserna berakna vilken effektiviseringspotential som finns
for logistiken pa nationell niva samt uppskatta vilka férandringar som skulle
kravas for att minska energiforbrukningen for jordbrukets logistik i Sverige
med 25 % respektive 50 %.

2 Metod

2.1 Uppskattning av transportarbete inom svenskt
jordbruk

Baserat pa tillgangliga uppgifter fran litteratur och statistik kompletterat med
antaganden uppskattades storleken pa jordbrukets transporter pa nationell niva.
En uppdelning av transporterna gjordes i transporter till och fran garden samt
transporter inom garden och mellan gardar. Inom och mellan gardar beraknades
och uppskattades transport av vall, spannmal, halm och andra skérdade produkter
fran falt till gard, transport av godsel ut till falt fran lager och transporter av djur
mellan olika gardar. Transporter internt pa garden som gar till och fran gardens
lager till och fran djurhallningen, som foder och godsel, ar inte medtagna i
sammanstallningen.

2.2 Kartlaggning gardar

De fyra gardar som valdes ut och vars transporter kartlades i projektet var mjolk-
gardarna Vallens gard utanfor Ljusdal och Ola gard utanfor Uppsala, samt
spannmalsgardarna Kyrkeby Egendom utanfor Orebro och Lillvreta utanfor
Uppsala. Arbetet med att kartlagga gardarna inleddes med ett gardsbesok dar
lantbrukaren berattade om produktionen pa garden, transportfloden samt om
logistikupplagg och om hur planering av de stora transportarbetena som skord och
godsling gors. Aven uppgifter om avkastning, godslingsniva, lagrens storlek och
placering samt typ och storlek pa de transportekipage som anvandes samlades in.

De fyra gardarna ar, forutom expansiva, ocksa bra pa att effektivisera sin
verksamhet, vilket gor att de redan har genomfort manga av de atgarder for att
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effektivisera sin logistik som manga andra inte gjort. Darfor har det i vissa fall
raknats pa alternativa forandringar som ar mindre effektiva an de som gardarna
redan tillampar.

De kartlagda gardarna har manga olika transportfloden av olika storlek, men har
avgransats till att analysera de storsta flodena. Kyrkeby egendom har manga
verksamheter, men i analysen har fokus legat pa vaxtodlingen och i den valt det
storsta transportflodet spannmalsskorden. Detsamma galler Lillvreta gard.

For mjolkgardarna ar de storsta flodena ensilage fran aker till gard och gédsel fran
gard till aker och det &r dessa tva floden som analyserats i projektet.

2.3 Systemgranser och nyckeltal

| kartlaggningen och analyserna av de kartlagda gardarna har endast transporter av
de storsta godsflodena anvants i berdkningarna: Skérdad spannmal pa spannmals-
gardarna, skordad vall och godsel pa djurgardarna. Lastning av spannmal och vall
i falt &r inte med i berdkningarna, inte heller spridningen av flytgddseln. For vall
och spannmal ha gardens lager (i vissa simuleringar andra lager utanfor garden)
anvants som slutdestination, vilket innebar att ingen fodring eller andra interna
transporter pa garden ar med i berakningarna.

De nyckeltal som anvénts i stor utstrackning vid presentation av resultat i projektet
ar kr per hektar respektive liter diesel per hektar. Anledningen till att presentera
resultatet i dessa nyckeltal ar att det ar nagot som lantbrukare kan relatera till
eftersom resultat och skordenivaer m.m. oftast relateras till hektar.

2.4 Transportavstand och transporttid

Med hjélp av GIS-analys beraknades vagavstand och transporttid fran centrum pa
varije kluster till gardscentrum och lager for grédor och godsel. Transportavstandet
delades upp i transport till ndrmaste allménna vag samt vagtransport. Eftersom
det finns begransningar for vissa fordon pa vissa vagar sasom motorvagar skiljer
sig resultatet i vissa fall mellan traktortransport och lastbilstransport.

2.5 Berakning av branslefdérbrukning

For berékning av dieselférbrukningen anvandes en studie av Gotz m.fl. (2014)
som i praktiska forsok métt brénsleférbrukningen i liter diesel per kilometer for
lastbil och traktor under en korcykel pa 17 km, bestaende av bade landsvags-
korning och stadskorning. | studien méttes forbrukningen bade for tomma ekipage
och med full last.

Anledningen till att denna studie valts som bas for bransleférbrukningen ar att de
bade kort med samma nyttolast och pa samma vagstrackning med bada fordons-
typerna, vilket &r en nédvandig utgangspunkt for jamfarelser mellan olika
fordonstyper. Utifran inter- och extrapolerade varden pa bransleforbrukning, samt
beréknade lastvikter for grodorna och godsel berdknades dieselférbrukningen for
transporterna till och fran de olika klustren. Berakningarna av bransleforbrukning
for spannmalstransporterna gjordes for ett vagt medelvarde for lastvikterna for de
olika spannmalssorterna.
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2.6 Berékning av kostnader

Kostnadsberakningarna gjordes genom att forst berékna tidsatgangen for varje
delmoment. Darefter beraknades kostnaden for varje delmoment baserat pa
tidsatgang och ekipagens timkostnad. For traktortransporterna beraknades en
timkostnad baserat pa storleken pa de transportvagnar som gardarna anvander sig,
rekommenderad traktor efter effektbehov enligt Maskinkalkylgruppen (2014)
samt timkostnader for traktor och vagn fran Maskinkalkylgruppen (2014). Baserat
pa uppgifter fran ett akeri sattes for lastbil med slap en timkostnad pa 950 kr/h
inklusive forare och drivmedel, fér enbart lastbil 650 kr/h. Slutligen beréknades
kostnaden per ha for transport med lastbil och traktor genom att summera
delkostnaderna for de moment som ingar i rutten fran falt till lager och tillbaka.

Tid och kostnader for transporter beraknades uppdelat pa tid for lastning, lossning
och omlastning (bilaga 2) och transporttid. Transporten delades in i delmomenten
transport pa falt, transport pa vag till mellanlager, transport fran mellanlager till
slutanvandning. Slutdestination i berakningarna var for vaxtodlingsgardarna
narmaste spannmalsmottagning, som antogs vara Uppsala for Lillvreta och Kumla
for Kyrkeby. For mjolkgardarna var lagret vid brukningscentrum slutdestination i
berakningarna for saval vall som spannmal.

Vid traktortransport utférdes hela transporten fran falt till lager; och omvént for
godsel, med traktor. Vid lastbilstransport utfordes transporten fran falt till
narmaste vag med traktor och darefter skedde omlastning till lastbil. Omlast-
ningen antogs ske pa en plats 200 m fran centrum pa respektive kluster. Detta
innebar att transporten i lastbilsalternativet de forsta 200 m gjordes med traktor
och darefter med lastbil. Baserat pa bransleforbrukningen i liter per km berak-
nades forbrukningen per kluster for studerade scenarier med olika kombinationer
av traktor- och lastbilstransport.

2.7 Berékning av koldioxidutslapp

Nar koldioxidutslapp beraknats i rapporten har det beraknats utifran att en liter
diesel ger upphov till 2,8 kg koldioxid vid forbranning (Gode m fl., 2011). Detta
inkluderar inte produktion eller distribution av dieseln.

2.8 Analys av mogjliga férandringar

2.8.1 Gardsanalys av transportkostnader och bransleférbrukning

Berdkningarna begransades till de transportarbeten med storst transporterad
kvantitet vilket &r spannmalstransporter pa vaxtodlingsgardarna samt vall,
spannmal och flytgodsel pa mjolkgardarna. Pa de fyra fallstudiegardarna delades
akermarken in i lampligt antal kluster med tanke pa faltens geografiska lage. For
respektive kluster berdknades transportarbetet i tonkm samt kostnader och
bransleforbrukning for transporten. Undersokta alternativ for transporterna pa de
kartlagda gardarna visas i Tabell 1.
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Tabell 1. Undersotkta transportalternativ pa de kartlagda gardarna.

Mjolkgardarna Spannmalsgéardarna

Transport med traktor eller lastbil fran Transport med traktor eller lastbil fran
kluster till lager p& gardscentrum for kluster till spannmalsmottagning via
grodor och omvant hall for flytgodsel. mellanlager.

Det billigaste alternativet av traktor och Kombination av traktor till mellanlager
lastbil valjs for respektive kluster. och lasthil fran mellanlager till spann-

malsmottagning.

Direktleverans fran kluster till spannmals-
mottagning med lastbil samt for Kyrkeby
aven med traktor.

2.8.2 Separering av flytgddsel

Tre tekniker for separering av flytgodsel simulerades pa Vallens gard for att
undersoka paverkan pa godselns transport- och spridningskostnader: 1) mekanisk
separering med en skruvpress, 2) mekanisk separering med en centrifug, och 3)
mekanisk-kemisk separering med ett flerstegssystem. Dessa tre separerings-
scenarier jamfordes med ett scenario med vanlig flytgodselhantering.

En skruvpress &r bra for att avskilja en fast fraktion som &r relativ torr, men
mindre effektiv pa att separera fosfor. En centrifugseparator kan separera ut
mindre partiklar och ska darmed vara effektivare pa att separera ut fosfor till den
fasta fraktionen jamfort med en skruvpress. Mekanisk-kemiska system for
separering bygger oftast pa flera steg med till exempel en skruvpress som forsta
steg, foljt av kemisk flockning, foljt av mekanisk separering som slutsteg. Avskilj-
ningsgraden som anvandes i vara simuleringar for de tre olika separerings-
scenarierna visas i Tabell 2.

Tabell 2. Separeringseffekt for tre tekniker for notflytgddselseparering som anvants i
simuleringen. Et(x) visar mangd substans i den fasta fraktionen dividerad med total
mangden i den ursprungliga godseln. Vardena ar medelvarden for notflytgodsel fran
Hjorth et al., 2010. For anpassning till opublicerade data fran forsék under svenska
forhallanden minskades centrifugens separeringseffekt med 30 %.

Et(x) %
Teknik Volym TS Totalkvave Totalfosfor
Skruvpress 8 33 7 14
Centrifug 15 55 25 50
Mekanisk-kemisk 26 67 40 70

Simuleringar av separeringsscenarier pa Vallens gard baserades pa foljande:

e 32000 ton flytgodsel per ar med standardegenskaper for notflytgodsel
tagna fran greppa.se.

e 1070 ha jordbruksmark med 710 ha vall och 360 ha spannmal.

e Spridningsmangd bestamdes av véxternas berédknade behov.

e Flytgddseln spreds pa de narmaste falten forst och successivt langre och
langre bort, medan fastgodsel spreds pa falt langst bort forst och sedan
successivt narmare gardscentrum.
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e Den fasta fraktionen spreds bara pa spannmal, antingen pa hosten eller
innan sadd pa varen, och brukades ner direkt.

e Den flytande fraktionen spreds pa vall och pa spannmal om faltet inte fatt
nagon fast fraktion.

e Transport skedde med det billigaste alternativet av traktor eller lastbil.

e Transport- och spridningskostnader berdknades med timtaxa enligt
Maskinkalkylgruppen (2012) och inkluderade bréansle och forare.

e Transport- och spridningskostnader beraknades fran den av spridning eller
transport som begransade kapaciteten.

e Vid transport med lastbil inkluderades kostnader for en bufferttank vid
faltkanten, plus tid och extra utrustning som behdvdes for en extra av- och
palastning.

e | kostnadsberékningarna inkluderades inte investerings- och drifts-
kostnader for sjélva separeringsutrustningen.

Transport- och spridningskostnader for varje scenario berdknades per hektar for
varije kluster pa Vallens gard.

2.8.3 Test av transportplaneringsverktyg

Ett av malen med projektet var att testa transportplaneringsverktyg som anvands i
transportnaringen for planering eller simulering av jordbrukstransporter pa gards-
niva. Det finns manga olika system som anvands av transportnaringen och de &r
tankta att anvandas pa olika sétt.

Det transportplaneringssystem som valdes ut for att testas i projektet var Route-
Planner fran den danska programvaruproducenten Transvision (www.trans-
vision.dk). RoutePlanner ar ett verktyg for taktisk eller strategisk simulering,
optimering och planering. Det kan anvéndas t.ex. for utformning och testning av
mjolkbils- eller sopbilsrundor, d.v.s. rundor som ska upprepas med bestamda
intervall, eller for mer strategiska undersokningar t.ex. av hur manga lager som ett
foretag behover for att tillgodose sina kunders krav pa leveranssakerhet. Verk-
tyget kan ocksa anvandas for att testa olika scenarior dar givet ett transportbehov
olika antal eller olika egenskaper pa fordon anvénds. De olika upplaggen sparas
som olika planer och kan latt kopieras och dndras for att testa hur forandringar
paverkar slutresultatet.

| verktyget &r en optimeringsfunktion inbyggd som férsdker optimera transport-
planen med avseende pa minsta tid, korstracka eller kostnad. En méngd olika
villkor kan stéllas upp for planeringen, t.ex. hur manga timmar ett fordon far
anvandas per dag, om foraren maste ha raster vid vissa intervall, hur mycket som
lossas eller lastas per tidsenhet for en terminal.

2.8.4 Skiftning av akermark

Manga gardar som vaxer kan inte gora det med mark som ligger narmast, utan
tvingas utdka arealen med mark som ligger langre bort. 1 den simulering av
skiftning av dkermark som utfordes i projektet har gardarna tilldelats dels den
akermark som &r narmast garden fagelvagen och dels samma areal som garden
brukar idag. | simuleringen har akermarken baserats pa den sa kallade blockkarta
som ligger till grund for jordbruksstod fran EU som Jordbruksverket ansvarar for i
Sverige.
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For de gardar i projektet som raknas som vaxtodlingsgardar, Kyrkeby egendom
och Lillvreta gard, har transportarbetet fr spannmalsodling simulerats, och det
har uteslutande bestatt i transport av skordad spannmal. De transporter som
beréknats hade i simuleringen slutdestination gardscentrum.

For de tva mjolkgardarna i projektet, Ola gard och Vallens gard, har endast
transportarbete for vallskdrden simulerats.

2.8.5 Transporteffektivitet for olika fordon

For att undersdka hur transportkostnader och bransleforbrukning paverkas av val
av fordon och fordonsstorlek har fyra ekipage stallts mot varandra for transport av
spannmal, se Tabell 4.

| simuleringen har en skordeniva pa 6,5 ton per hektar (transporterad vikt) anvants
som bas for berékningen. | Tabell 4 visas andra grunddata som anvénts vid
berékningen av transportkostnad och bréansleatgang. De medelhastigheter som
anvants baseras pa de simuleringar som gjorts pa de kartlagda gardarna. Lastbils-
transporterna antas ha anvént traktor och vagn for falttransporten. Detaljerade
berékningar visas i bilaga 5.

Tabell 3. Forutsattningar och grunddata for simuleringarna av transporteffektivitet for olika
fordon.

Fordon Nytto-  Medel- Bransle- Tim- Lossning Lastning

last hastighet forbruk-  kostnad *

ning

(ton) (km/h) (I/km) (kr/h) (min) (min)
Traktor enkelvagn 14 35 0,56 790 2 -
Traktor dubbelvagn 25 35 0,65 1220 5 -
Lastbil 12 49 0,40 650 2 6,5
Lasthil och slap 36 49 0,49 950 7 20

* Inklusive kostnad for forare och diesel

2.8.6 Transportavstandets paverkan palonsamheten for olika
grodor

Berdkningar har gjorts for att studera hur transportavstandet fran falt till garden
paverkar lonsamheten genom att kombinera ihop de i projektet beraknade
transportkostnaderna for kluster pa olika avstand fran brukningscentrum med
Vixtrads kostnadskalkyler for grodor. Genom att satta de framraknade transport-
kostnaderna for olika transportavstand i relation till grodans totala kostnadskalkyl
kan analyser goras av hur langt fran brukningscentrum grodan kan odlas med
positivt odlingskalkylresultat.

Vid berékning av transportkostnaden har for traktortransporter en medelhastighet
om 35 km/h anvénts och for lastbil 49 km/h. Dessa medelhastigheter kommer fran
de simuleringar som gjorts pa de kartlagda gardarna. | Tabell 4 och Tabell 5 visas
de grunddata som anvants vid berékningen av transportkostnaden. Detaljerade
berdkningar visas i bilaga 4. Den lagsta transportkostnaden av traktor eller lastbil
har anvants i resultatkalkylerna. Vid korta transportavstand ar traktor (14 ton)
billigast och vid langre transport avstand lastbil (36 ton). Brytpunkten &r beroende
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av groda. Pa vallen &r dven transport av flytgodsel inkluderad med en total giva pa
50 ton/ha.

VaxtRads interna bidragskalkyler for hostvete, maltkorn, timotejfré samt slatter-
vall anvandes. Bidragskalkylerna ar uppbyggda fran flera ars driftekonomiska
analyser for Vaxtrads lantbrukskunder i Mellansverige. | kalkylerna ingar alla
fasta och rorliga kostnader forutom gardsstod och kostnader for arrende.
Transport fran gard till uppkopare ingar med 50 km exkl. eventuella ortsjuster-
ingar (ortsjustering ar ett styrmedel som &r relaterat till avstandet for vidare
transport till slutkund, t.ex. en kvarn).

Tabell 4. Grunddata vid berékning av transportkostnad. | dvrigt samma férutsattning som
vid berakningar av transportkostnader for de kartlagda gardarna.

Nyttolast Nyttolast Dieselforbruk-  Dieselforbruk- Stracka

traktor lastbil ning traktor ning lastbil transport

(ton/lass)  (ton/lass)  (I/km) (I/km) falt (m)
Hostvete 14,0 36 0,56 0,49 200
Hostraps 14,0 36 0,56 0,49 200
Maltkorn 14,0 36 0,56 0,49 200
Timotejfrd 14,0 36 0,56 0,49 200
Vall 11,3 27 0,55 0,46 200
Flytgodsel, 20,0 36 0,59 0,49 200

vall

Skordenivaerna som anvants ar medeltal fran 10 ars skordenivaer, forutom for
timotejfro dar underlaget & mindre och istallet har skordenivaer fran Sveriges
Fro- och oljevaxtodlare anvants. Tyvarr ar det svart att anpassa berakningarna
efter skordevariationer pa enskilda gardar. En viss justering kan goras manuellt
for att uppskatta skordenivans betydelse for tackningsbidraget pa enskillda gardar,
men eftersom transportkostnaden beror av transporterad kvantitet behdver hela
simuleringen g6ras om vid storre forandringar av skordenivaer for att fa ratt-
visande varden.

Tabell 5. Forutséattningar for kalkylerna.

Grdda Skord Transporterad  Produktions-  Avréknings- TB 2
kvantitet kostnad pris
(kg TS /ha)  (ton/ha) (kr/kg) (kr/kg) (kr/ha)

Hostvete, kvarn 6140 6,5 14 1,50 447
Hostraps 2961 3,1 3,06 3,00 -225
Maltkorn 4900 5,2 1,42 1,60 793
Timotejfrd 700 0,72 8,98 15 4212
Slattervall 9109 30,3 1,46 1,46% 0*

(3 skordar)

*Vardet av slattervall ar individuellt per gard och det finns inga bra avrakningspriser for
slattervall. Darfor anvands produktionskostnaden som avrakningspris vilket generar ett
TB 2 p& 0 kr/ha.

| denna simulering ar endast transportkostnader for den skordade spannmalen
med, men i verkligheten finns dven 6kade kostnader for att bruka odlingar langre
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bort och effekten av detta, bade transportkostnaden for att t.ex. kora traktor med
redskap till falten och arronderingen for dessa falt.

3 Gardsbeskrivningar

3.1 Gardsbeskrivning Kyrkeby Egendom

Kyrkeby egendom strax soder om Orebro drivs av Lars-Hakan Jonsson till-
sammans med sonerna Johan och Peter. Lars-Hakan borjade med en vaxtodlings-
gard pa 60 ha i borjan av attiotalet och sedan dess har garden utvecklats och
utokats kraftigt. Férutom spannmal producerar garden 5 200 slaktsvin om aret
samt har 35 000 varphons, 320 ha skog och tva vindkraftverk med effekten 2,5
MW och 225 KW. Garden sysselsatter atta heltidstjanster och omsatter knappt
45 miljoner kronor per ar fordelat lika mellan véaxtodling och djurproduktion.

i

Figur 1. Karta 6ver Kyrkeby Egendom och dess brukningsenheter (orange).De
huvudsakliga gardscentra finns i Kyrkeby (bld symbol) och Irvingsholm (6vre vanstra
delen av kartan).
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Garden bestar av flera geografiskt atskiljda brukningsenheter som tidigare var
enskilda gardar (Figur 1). De efterstravar att under ett enskilt ar odla samma groda
pa alla falt pa en brukningsenhet. Antalet grodor och sorter som odlas minimeras
for att minska problem med att halla isar partier vid lagring. Val av grédor och
arealer styrs av véxtfoljd, Ionsamhet och lagringskapacitet.

3.1.1 SA&dd och skord

Vid sadd levereras insatsvaror direkt till respektive brukningsenhet. Totalt kops ca
600 ton mineralgddsel in. Vid skord kors spannmalen antingen till Kyrkeby eller
till Irvingsholm, som bada har tork- och lagringsanlaggningar. Pa Kyrkeby kan

9 200 m° lagras och p& Irvingsholm 5 400 m®. P4 Kyrkeby tippas spannmélen i en
grop med kapacitet 120 ton/timme och lagras i 2 st. vatfickor, vardera 500 m®, i
vantan pa torkning. Torken pa Kyrkeby har en kapacitet pa 20 ton per timme och
varms med en flispanna med effekten 1 MW. Mottagningskapaciteten ar mycket
beroende av grodans vattenhalt och vid enstaka tillfallen mellanlagras spannmalen
pa golv inne i maskinhallen for att flyttas till torken vid senare tillfalle. P4
Irvingsholm begrénsas skordekapaciteten av torkens mottagningskapacitet.

Pa garden finns tre skordetrdskor, tva stora pa 35 och 40 fot samt en mindre pa 25
fot. Strategin ar att de tva stora troskorna troskar pa samma brukningsenhet och
tillsammans med tre stycken traktorekipage med dubbla vagnar kors spannmalen
till torkanlaggningen pa Kyrkeby. Flygande tomning pa faltet tillampas. Den
mindre skordetroska anvands framforallt runt Irvingsholm och dess troskkapacitet
matchar mottagningskapaciteten pa Irvingsholm.

For att undvika att behdva forflytta hela skordekedjan mer &n en gang till varje
brukningsenhet inleds inte skorden forran alla falt pa enheten a&r mogna. Man
undviker att behova flytta troskorna mellan brukningsenheter under dagen pa
troskbar tid. | skordeplaneringen finns utrymme for 7-10 dagars slack for regn
osv. For att personalen under skord ska kunna koncentrera sig pa troskning hyrs
underhall av tréskorna in (ca 2 h/ tillfalle).

3.1.2 Gdodsling

Per &r sprids ca 7 000 m® svinflytgddsel och hénsgodsel fran den egna gérden
samt 200 ton stallgddsel som kops in. Dessutom sprids drygt 7 000 m® biogddsel
fran SBIs biogasanlaggning som ligger ca 1 mil fran Kyrkeby. Centralt placerad
pa faltet vid Kyrkeby finns ett flytgodsellager pa 3 500 m® som omsétts tva ganger
per ar. Runt lagret finns ca 200 ha akermark.

3.1.3 Mdjliga férandringar

| Kyrkeby medfor vissa kluster langa transportavstand till gardscentrum déar
spannmalen mellanlagras och torkas och det kan finnas vinster med att t.ex. kdra
spannmal direkt fran falt till uppkdpare eller andra siloanlaggningar som ligger
narmare an det egna gardscentrumet eller som ligger at ratt hall mot en slutkund.
Detta alternativ begransas dock av att Kyrkeby har som strategi att torka och lagra
spannmalen i egen torkanlaggning for att kunna handla friare med spannmalen.

For att komma till vissa av klustren maste transporterna ga igenom Orebro och
Hallsberg och framkomligheten &r begransad, speciellt med traktortransporter. |
vissa fall kan aven transporten ga pa motorvag som ocksa innebar en begransning
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for traktortransporter. Kyrkeby har gjort forsok med att hyra in lastbilar for
spannmalstransport under skord men det fungerade inte bra da traktorekipage och
lastbilar kom i otakt och fick vanta pa varandra vid lossning vid Kyrkeby. En
mojlighet ar att géra nya forsok med inhyrd eller egen lastbil och fa systemet att
fungera battre.

Gardens transportarbete kan minskas genom att i den man det ar mojligt med
tanke pa t.ex. vaxtfoljd vélja grodor med tanke pa transportavstand och odla
grédor med hog avkastning nara lager och grédor som oljevéxter och fro pa
kluster langre bort. En forandring pa langre sikt skulle kunna var att koncentrera
arealen narmare brukningscentrum och avveckla skiften som ligger langt borta.
For biogddsel och flytgddsel som idag transporteras och sprids med traktor och
godseltunna skulle ett slangsystem kunna spara mycket resurser.

3.2 Gardsbeskrivning Lillvreta gard

Lillvreta nordost om Uppsala ar en spannmalsgard som drivs av Rune Pettersson.
Totalt brukas ca 100 skiften varav manga ar stora, 30-60 ha per skifte. Varje ar
odlas normalt oljevéxter, hostvete, varvete, ragvete, maltkorn samt glutenfri
havre. Till garden hor dven 400 ha skog.

For fyra ar sedan upphorde gardens grisproduktion for att istallet satsa pa spann-
malsproduktion. Sedan dess har arealen okat kraftigt. Det storsta steget omstall-
ningsmassigt var 6kningen fran 70 ha till 140 ha. Grisstallarna ar idag ombyggda
till garage som hyrs ut till totalt 80 hyresgaster. Garden har 2,5 heltidsanstallda
men under skord ar som mest sju personer sysselsatta.

Geografiskt ar brukningsenheterna utspridda mellan Lillvreta i s6der och
Kattslinge i norr (Figur 2). Akermarken &r i bra skick och jordarna &r jamna i
upptorkning och kan brukas genom att vid sadd och skérd bérja med de sodra
brukningsenheterna och arbeta sig norrut.

Mycket tid anvénds till att planera verksamheten och att se till att logistiken
framfor allt vid sadd och skord fungerar och att alla delar i kedjan fran troska,
transport och torkning ar anpassade till varandra. Inga planeringsprogram typ
Datavaxt anvands. Det ar viktigt att tanka rationellt och planera nagra dagar i
forvag vid sadd och skord sa att falten exempelvis vid sadd bearbetas i rétt tid sa
de ar klara nar samaskinen kommer.

Strategin for en effektiv verksamhet &r att ha flera mindre maskiner och mer
personal istallet for tvartom, da finns det alltid maskiner tillgangliga vid eventu-
ella haverier. Till exempel blir inte hela skordekedjan stillastaende bara for att en
troska havererar eller det finns alltid en extra traktor tillganglig. Denna strategi att
satsa pa flera mindre maskinuppsattningar istallet for en storre gor dven att om
nagot moment vid exv. sadd inte blir riktigt bra mojlighet att ga tillbaka och gora
om momentet hellre &n att riskera ett samre odlingsresultat.
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Figur 2. Karta ¢ver Lillvreta och dess brukningsenheter.

3.2.1 S&dd och skord

Till sddden anvéandes tva samaskiner, en Rapid med 4 m arbetsbredd och en
Overum kombijet med 8 m arbetsbredd. Sadden inleds pa enheterna i séder och
forflyttas norrut. Utsadet kors ut direkt till de olika brukningsenheterna infér sadd.

Lagring av utsédet sker inomhus.

Spannmalen skordas med tva stycken 25 fots troskor och transporteras med
traktor och vagn till mellanlager. Nar spannmalen séljs till spannmalsmottagning
transporteras den med lastbil. Garden har tre transportekipage med traktor och
vagn dar vagnarna lastar 20 m® eller 17-18 ton spannmal. Ibland kér det med

dubbla vagnar efter traktorn.

For att hinna skdrda hela arealen och da det finns ett torkavtal som innebdr att
spannmal upp till 23 % vattenhalt kan levereras utan att priset paverkas sa inleds
skorden sa snart vattenhalten ar 23 %. Skordekapaciteten planeras efter tumregeln
att 7 % av arealen ska troskas per dag och att det finns 15-16 tillgéngliga trosk-
dagar per sasong. Detta stdmmer &ven med tumregeln att ha kapaciteten 16-17 ha/

fot troska.
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Spannmalslager finns i Kattslinge och Akra for de norra brukningsenheterna samt
i Lillvreta for de sodra brukningsenheterna. P& Akra finns &ven en silotork med
halmpanna. I Lillvreta finns en kontinuerlig satstork som inte anvénds fullt ut
eftersom den har for 1ag torkkapacitet.

En stor del av spannmalen séljs till Lantméannen vid skord med torkavtal. Den
mesta spannmalen mellanlagras innan leverans men ca 10 % av spannmalen kors
direkt fran faltet med lastbil till Lantmannen. Det &r billigare med torkavtal jam-
fort med att torka sjalva eller bygga ut torkkapaciteten. For att fa bra service &r det
viktigt att ha bra kontakt med akare och Lantméannen. Arligen pressas &ven ca

1 000 fyrkantbalar halm vilka séljs via Lantménnen.

3.2.2 Godsling

Utover mineralgddsel anvands pa Lillvreta och Akra totalt 5 000 m® biogodsel
fran Biototal per ar. Dessutom sprids en del Revag-certifierat slam.

3.2.3 Modjliga forandringar

Lillvreta saljer idag spannmalen otorkad vid skord, men mellanlagrar stérsta delen
av skordad spannmal pa tre olika stéllen innan den transporteras till Lantméannens
spannmalsmottagning. En mindre del av spannmalen kors redan idag direkt fran
falt till spannmalsmottagning. Direktleverans i storre omfattning skulle kunna
minska kostnaderna speciellt for de kluster som har langst avstand till mellan-
lagret. En mojlighet att titta pa for Lillvreta ar att ha en egen lastbil for transport
av spannmal men som aven skulle kunna frakta andra saker resterande tid pa aret.
Precis som vid Kyrkeby skulle grodvalet kunna anpassas mer till logistiken sa att
man t.ex. kunde odla mindre volymkravande grodor pa vissa stéllen.

3.3 Gardsbeskrivning Vallens gard

Vallens gard utanfor Ljusdal ar en mjolkgard med ca 850 kor. Garden drivs och
ags av Jan-Erik Hansson som borjade som lantbrukare for 33 ar sedan med 6 kor
pa familjegarden i Jarvsd. Produktionen har darefter utdkats i etapper. Ar 2001
koptes Vallens gard, och produktionen flyttades dit. Foretaget har 24 anstallda.
Garden omsatte 48 miljoner kr de forsta 11 manaderna 2014 och hade ett resultat
(vinst) pa 8 miljoner. Foretagets grundtanke ar att alltid omsétta mer an de har i
lan. Den storsta risken for foretaget ar mjlkpriset. Garden har sa laga lan och hog
omséttning sa att rantehéjning inte &r nagon risk.

Akermarken finns i olika kluster langs riksvagarna soderut, dsterut och vésterut
(Figur 3). Till garden hor aven 700 ha skog, vilken fran delvis kopts in for att
sysselsatta personal aret runt.

Pa Vallens gard ar rationalitet 6ver hela linjen viktigt. Vid vallskorden &r Jan-
Eriks roll att samordna skérden och se till att allt flyter pd. Han finns med overallt
och rycker in dar det behdvs.

Garden har egna maskiner till allt forutom fastgodselspridare. Garden har en egen
lastbil med lastvaxlare for transport med container (vallskord) och tankvagn
(flytgddsel) och som anvands ca 2 300 timmar per ar. Eventuella extra lastbilar
lejs in vid behov under godselspridning och vallskord. Alla transporter av godsel,
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spannmal och vall som ar langre bort an 4 km sker med egen lasthil och ibland
aven med en extra lejd lastbil.

Figur 3. Karta 6ver Vallens gard och dess brukningsenheter.

3.3.1 Vallskodrden

Vallarna bestar av angssvingel, timotej, rajsvingel och lite rod- och vitklover.
Vallarna ligger normalt i 3 ar och skordas 3 ganger per ar. Strategin ar att borja i
soder och ga norrut men det ar beroende av vadret. Om vaderprognosen séger
endast ndgon dag med bra véader skordas falten nara garden.

Vallen skérdas med en 9 m tredelad slatterkross och bargas med sjalvgaende
exakthack. En traktor med vagn kors parallellt med hacken. Inom ett avstand pa
4 km transporteras graset med 2 traktorer med stora vagnar. P langre avstand
anvands lastbilar med 40 m® containrar, en container pa lastbilen och tvé pé&
slapet. Pa de langsta avstanden anvands 3 lastbilar och 10-11 containrar.

Vallen lagras i plansilo med tre meter hoga fack. Vid inlagring toms gréset pa
platta framfor silon och darefter fordelar en lastmaskin graset och en annan
lastmaskin packar i silon. Om behovs kan &ven en extra traktor anvandas for
packning. Lite vall skdrdas dven som hdsilage i rundbalar for kalvar och kalvkor.
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3.3.2 Spannmalsskord

Spannmalen troskas vid hoga vattenhalter (ca 25 %) och lagras lufttatt i slang.
Troskningen utfors av en kedja med tre enheter, tréskan (20 fot), lastbil och
krossen/slanglaggaren. Troskan anvéands ca 300 timmar per ar. Eftersom trosk-
ningen sker vid hdgre vattenhalt &n normalt innebar det att troskningen kan inledas
tidigt pa sasongen och aven paga langre pa kvallarna. Vid troskning stalls
containrar ut pa falten. Pa falten narmast garden odlas spannmal endast nar vallen
fornyas genom insadd. Dessutom skordas 250 -300 ha halm till foder och str6. Pa
garden odlas aven majs. Majsen skordas genom att ta fram tva foderkvaliteter, forst
skordas topparna med kolvar med exakthack och lagras i plansilo som ensilage.
Sedan, i direkt anslutning, skordas halmen separat och utfodras till ungdjur.
Dessutom skordas 100-150 ha per ar som helsad.

3.3.3 Gddsling

Godselhanteringen &r gardens stérsta utmaning da det produceras ca 35 000 m®
godsel per ar. Pa gardscentrum pa Vallens finns tre mellanlager for godsel med
en total lagringskapacitet p& 19 000 m® idag och ytterligare 6 000 m® ska byggas.
Dessutom anvands tre stycken satellitorunnar med totalt 3 000 m®. Malet &r att ha
12 manaders lagringskapacitet. Da kan all godsel anvéandas for att gora nytta i
odlingen och inget behdver spridas for att dumpas nar lagren ar fulla.

Tidigare kordes all godsel med traktor men nu anvénds dven lastbilen till godsel-
transporterna. Spridning sker med egen gédseltunna 20 m® med slapslang eller
grasmyllare. Alla falt godslas med stallgodsel for att tillgodose grédornas behov
av P och K. Darutdver laggs mer stallgodsel nara garden.

Godselgivan dr 25-40 ton/ ha till spannmal och givan styrs av samaskinens
kapacitet. Om godslingen borjar begransa samaskinens kapacitet sa laggs en lagre
giva godsel. Till vallens sprids godsel 2-3 ggr. Efter forsta skorden ar det svart att
hinna med innan gréset véaxt for mycket.

3.3.4 Inomgardslogistik

Alla djur utfodras med fullfoder som fordelas med en traktordriven fullfodervagn.
Vagnen gar 6 h per dag och tre olika blandningar tillreds till mjélkkorna.

Strategin har hela tiden varit att bygga sa billigt och enkelt som méjligt men sam-
tidigt ge korna gott om utrymme sa att de mar bra. Stallen byggs i moduler till en
kostnad (utan mjolkning) av 22 000 kr per basplats.

3.3.5 Mojliga forandringar

Pa Vallens gors redan idag en rad olika insatser for att minimera energianvand-
ningen. Dessa ar till exempel att den kvéverikaste flytgodseln transporteras langst
bort. Traktorerna &r valda for maximal bréansleekonomi till alla olika moment. For
spannmalen har Vallens valt ett system dar spannmalen troskas vid hog vattenhalt,
ca 25 %, och lagras lufttatt i slang istéllet for att torka spannmalen till 14 %
vattenhalt for att fa en lagringsduglig vara.
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Vad géller arrondering av falten har ca 100 ha mark tagits bort fran produktionen
genom att arrenden avslutats eftersom de var sma falt, dalig arrondering eller att
de inte lag val placerade i forhallande till garden och de Gvriga brukade enheterna.

Gardens storsta logistiska utmaning ar godseltransporterna. Garden haller pa att
bygga en ny vag pa brukningscentrum for att effektivisera godseltransporterna
fran garden. Slangsystem for spridning fungerar inte pa denna gard enligt Janne.
Ett alternativ ar att bygga fler satellitlager och darigenom kunna t¢ka spridnings-
kapaciteten eftersom det kan vara svart att hinna transportera ut i takt med
spridningen. Separering av godsel ar en annan tankbar forbattring, speciellt om
man bygger en biogasanlaggning. Kommunen ar intresserad av biogas till sina
fordon och skulle vilja samarbeta om en biogasanlaggning pa gardens godsel samt
kommunens matavfall. Hittills har dock ekonomin varit for dalig.

Halmlagret ska flyttas sa att det ligger mer centralt pa garden. Tanken &r att fa en
bra logistik vid utfodring och foderblandning.

Ingen energikartlaggning har gjorts pa garden. Janne har sjalv haft en kurs fér de
anstallda i sparsam korning.

3.4 Gardbeskrivning Ola Gard

Ola gard ligger nordost om Uppsala och &r en ekologisk mjclkgard med 400 kor,
150 ungdjur och 550 ha dkermark. Garden &gs och drivs av Lars Ekstrom som
startade i borjan av 70-talet med 18 ha akermark och 14 kor. Garden har fem
heltidsarbetande varav tva arbetar med sysslor utomhus och tre i stallet.

Garden ar sjalvforsorjande pa grovfoder men koper in en del spannmal. Varje ar
odlas 200 ha spannmal varav en del blir helsad. Pa resterande areal odlas vall och
ca 50 ha av vallarealen betas. Vaxtfoljden &r tva ar spannmal f6ljt av tre ar vall
men den fljs inte alltid fullt ut. Akerbonor odlas antingen som helsad eller
troskas och krossensileras.

Tidigare har Ola gard haft 2 mil som maximalt transportavstand. 2015 bérjade de
bruka en areal i Ununge pa 3,5 mils avstand fran brukningscentrum pa Ola gard
(Figur 4). Sett till logistiken ar dock vagarna dit bra och skiftena &r stora, det
stOrsta skiftet ar 45 ha.

Allt som odlas lagras pa brukningscentrum pa Ola Gard, men 3 satelitbrunnar for
flytgodsel finns pa brukningsenheterna. Spannmalen far dock sas i omgangar
eftersom jordarna ar sa ojamna.

Garden lejer maskintjanster for sadd, vallskérd inklusive transport och inlaggning
samt troskning. Ovriga faltarbeten gor man sjalva. Géarden har tva traktorer. Ett
stort problem med sa mycket lejda tjanster ar att fa maskinstationen, framfor allt
vid vallskorden, komma vid réatt tidpunkt. Funderingar har funnits pa att ha fler
egna maskiner men da behGvs mer personal, dessutom ar 6kade fasta kostnader en
risk 1 ett osakert marknadslage.
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Figur 4. Karta 6ver Ola gard och dess brukningsenheter.

3.4.1 Vallskord

Vallen avkastar i genomsnitt ca 5,5 ton ts/ ha och skordas tre ganger per ar. Vallen
slas med en tredelad butterfly slatterkross och ibland bredsprids graset vid
slattern. Bargning utfors normalt med tva sjélvgaende exakthackar och minst tre
traktorer med ca 50 m* transportvagnar. Ibland har vallen transporterats med
lastbil. Att kora med lastbil med slap och tre containrar har dock inte fungerat sa
bra eftersom rangeringen tagit lang tid. Ensilaget lagras i tre plansilofack, totalt
3000 ton ts, som rundbalar, 1 000-1 500 st., och i slang, ett par 100 m per ar.

3.4.2 Spannmalsskord

Vid tréskningen transporteras spannmal med traktor och vagn. Garden &r inte
sjalvforsorjande pa foder utan behover kopa in spannmal vilket ar dyrt. Strategin
nu ar darfor att utoka akerarealen for att kunna odla mer spannmal.
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3.4.3 Godsling

Ca 12 000 m® flytgodsel samt lite djupstrogodsel sprids varje ar. Lagringskapa-
citeten & 9 000 m°. Detta kérs s 1ang det ar majligt pa strasaden pa varen men
ocksa pa vallarna. All areal utom det nya arrendet i Ununge far godsel.

Godsel har korts ut till satelitbrunnarna med lastbil men problemet har varit att
flytgddselspridarna har hogre kapacitet att sprida an transportkapaciteten hos
lastbilen vilket resulterat i ineffektivitet och att lastbilstansporten inte blev
billigare an traktortransport. Dessutom kréver lastbilstransport bra végar.

3.4.4 Inomgardslogistik

Inomgardslogistiken ar uppbyggd med en mixervagn som bas for i all utfodring.
Foderblandningen gors iordning i ett foderkdk i anslutning till plansilon. Sommar-
tid bereds foder och kors ut tre ganger per dag och vintertid fem ganger per dag.
Lars tycker att traktordriven utfodring ar den bésta l6sningen for utfodring efter-
som den fungerar i alla lagen oavsett stromavbrott etc. De har serviceavtal pa
mixervagnen s om den gar sonder far de en ersattningsvagn inom nagon dag.
Eldrivna system klarar inte den fuktiga miljon i stallar.

3.4.5 Modjliga forandringar

Den senast tillkomna arealen pa Ola gard &r marken i Ununge med 35 km
transportavstand till brukningscentrum pa Ola. Vallen som skordas i Ununge
transporteras med lastbil direkt till Ola gard vid skord. P& grund av det langa
avstandet har ingen stallgodsel anvants i Ununge hittills.

For mjolkgardar med langa transportavstand till akermarken ar det intressant att
undersoka hur langt ar det ekonomiskt att kora godseln. Ett alternativ att
undersoka &r hur godsel ska transporteras mellan Ununge och Ola. Eventuellt
finns mojlighet att mellanlagra flytgodsel nara féalten i Ununge for att kunna hoja
spridningskapaciteten.

Separering av godseln &r ocksa intressant att undersoka for Ola gard. Da kan den
flytande fraktionen spridas i vdxande groda exempelvis vall utan att riskera
kontaminering av fodret.

For vallskorden &r ett alternativ att undersoka systemet att mellanlagra vallen i
slang i Ununge i samband med skord och darmed undvika att skdrdens kapacitet
begransas av det langa transportavstandet. Transport till anlaggning av mellan-
lagrat material genomférs sedan med lastbil med sl&p. Detta alternativ har dock
ingen paverkan pa det totala transportarbetet.

Pa Ola finns planer pa att utoka arealen ytterligare. En berakning av transport-
arbete och kostnader for alla brukade arealer skulle vara ett bra underlag for
eventuell utdkning av arealen eller for att beddma lénsamheten for de arealer som
brukas idag.
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4 Resultat

4.1 Uppskattning av transportarbete inom svenskt
jordbruk

| detta avsnitt sammanfattas resultatet av den uppskattning som gjordes i projektet
av transportarbetets storlek pa nationell niva. En utforligare beskrivning av arbetet
finns i bilaga 3. Transporterna till och fran garden utfors ofta av transportorer
utanfor jordbruket och aterfinns i statistiken fran Trafikverket i sektorn inrikes
transporter (Trafikanalys, 2014). Dér ingar gods fran jordbruket som spannmal,
potatis, gronsaker, sockerbetor, oljefron, levande djur, livsmedel och djurfoder.
Dessa varugrupper utgor 13 % av den totala transporterade vikten i Sverige
(Vierth m.fl., 2012). Enligt Trafikanalys (2014) var mangden transporterat gods ar
2013 med ursprung fran jordbruk och fiske 11 540 kton (Tabell 6)

Tabell 6. Transporterad mangd, medellast samt medelstracka for inrikes godstransporter
av produkter frén jordbruk och fiske, och transport av andra varugrupper anvanda inom
jordbruket med svenska bilar (Trafikanalys, 2014) samt transportarbete allokerat till
jordbruk.

Jordbruk Flytande Kemikalier ~ Ovriga Enhet

och fiske bréanslen produkter
Transporterad méangd 11 540 000 269 000 654 000 241 000 ton
Medellast 21 24 18 19 ton
Medelstrécka 120 101 169 87 km

Enligt Vierth m fl. (2012) transporteras i stort sett allt gods med ursprung fran
jordbruk, skogsbruk och fiske med inhemska lastbilstransporter (93 %) och endast
en mindre andel transporteras med bat (2 %) och jarnvég (3 %). Ca 2 %
transporteras pa ett okant vis, troligen en kombination av olika transportsétt.
Enligt Trafikanalys (2012) utgjorde inrikes godstransporter med fartyg av varor
fran jordbruk, skogsbruk och fiske ca 5 % av totalt transporterad mangd. For
inrikes godstransporter med jarnvag utgor jordbruk, skogsbruk och fiske 12 % av
den transporterade méangden gods (Trafikanalys, 2012).

Tabell 7. Arlig dieselanvandning, energianvandning, klimatp&verkan och total kostnad for
transporter till och fran jordbruk, mellan gardar och inom géard i Sverige.

Transport Volym Energi Klimat- Kostnad
diesel paverkan

(m®) (GWh)  (ton COy) (Mkr)
Transporter till & fran 22 000 217 000 61 000 1500
gardar
Transporter inom & 30 000 292 000 84 000 2 000
mellan gardar
Totalt 52 000 509 000 145 000 3500

Studiens resultat visar pa att transporter till och fran gardar ar i samma storleks-
ordning som transporter inom och mellan gardar (Tabell 7). Transporter inom
gardar utgors i studien av de storsta flodena som &r transport av spannmal, drtor,
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oljevéxter, sockerbetor och potatis, samt transport av stallgodsel fran gard till falt,
transport av vall och halm fran falt till gard. Transporter mellan gardar bestar av
transport av djur och foder.

Kostnaden paverkas av manga olika faktorer som till exempel godsets skrym-
densitet, transportavstand, eventuell returtransport, vilket typ av ekipage, tid for
att lasta och lossa etc. Kostnaden for transporter till och fran gard med lastbil
beraknades till mellan 100 och 130 kr/ton. For transporter inom och mellan gardar
varierade transportkostnaderna dn mer. Beroende pa vad som transporteras och
hur transporten sker identifierades en variation fran ca 20 kr/ ton upp till sa
mycket som 3 200 kr/ ton (16s hackad halm). Den totala kostnaden uppskattades
till i storleksordningen 3,5 miljarder kr per ar fér de i denna studie identifierade
transporterna.

4.2 Analys av gardarnas transportarbete

4.2.1 Kyrkeby

Kyrkebys akerareal pa 2 039 ha delades in i kluster och transportarbete, kostnader
och dieselférbrukning beraknades for transporter av spannmal med traktor
respektive lastbil. Spannmalen i klustren Irvingsholm, Vintrosa och Norrgarda
lagrades i Irvingsholm och férbrukades dar medan spannmal fran 6vriga kluster
mellanlagrades i Kyrkeby innan vidare transport till spannmalsmottagning i
Kumla.

Det totala transportarbetet beraknades till ca 230 000 tonkm/ar. I bilaga 2 visas
tabeller med avstand och transportarbete for de olika klustren. Av Figur 5 och
Figur 6 framgar att endast for klustren Irvingsholm och Vintrosa, dar spannmalen
forbrukas pa klusteret och inte transporteras vidare till spannmalsmottagningen i
Kumla, var traktortransport billigare an transport med lastbil. Transport med lastbil
hade lagre dieselforbrukning per hektar for samtliga kluster (Figur 7). Skillnaden
mellan transportkostnader med lasthil och traktor 6kade med transportavstandet
fran kluster till lager.

Figur 6 visar kostnaderna for alternativet kallat Kombination vilket innebar att
traktor anvands for transporten fran kluster till mellanlager och lastbil for den
vidare transporten till spannmalsmottagningen. | berdkningarna antogs att trans-
porten fran falt till plats for omlastning till lastbil gjordes med traktor. Genom att
kora med traktor anda fran falt till mellanlager undviks denna omlastning vilket
spar tid och pengar och gjorde alternativet Kombination kostnadsmassigt intressant
for klustren med kort avstand till lager.

Ett alternativ som for de flesta klustren gav lagre kostnader var att kdra spann-
malen direkt fran kluster till spannmalsmottagning i Kumla utan mellanlagring.
Detta gallde speciellt for klustren dar mellanlagringen medforde langre totalt
transportavstand jamfort med direkttransport, till exempel Rala/Sanna och
Alsta/Alm. For klustret Medinge med langst transportavstand var kostnads-
skillnaden mellan att anvanda lastbil och traktor som storst bade vid transport
via mellanlager och vid direkttransport till spannmalsmottagning.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



34

900
O Traktor M Lastbil
800 —
o q A
700 Y y N
N N N N
600 M
M
o 500 NIy
< M
£ .
X 400 -
300 -+
200 -
100 -
O .

DO AN RN IR ANRLLR_RL LR_?RN O D O
SIS ES$ RS AR @&8‘%9@&\4‘2‘*
AL NS NN DN E ST AL E LSO e

O O X o .,5\,\{_@ < & \ ?\ P &P 0.\5,,@
FRNEFET T ETF N NVOF LSS E S @
éo\\ &Q:o Q)OQ\{S)Q* Q)OQ \'b\ ov\‘oo \r.‘}:b%@\’b @ 4\0% \&\\\ 4\(\% éo&ﬂ
@e{- SN @ 2 N N

Figur 5. Kostnader i kr/ ha for transporter med traktor och lastbil for Kyrkeby Egendom
fran kluster till spannmalsmottagning i Kumla via mellanlager i Kyrkeby férutom for
spannmalen fran klustren i Irvingsholm, Vintrosa och Norrgarda som kordes till
Irvingsholm och forbrukas dér.
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Figur 6. Kostnader i kr/ha for transporter for Kyrkeby Egendom. Kombination innebér
traktortransport fran kluster till mellanlager foljt av lastbilstransport fran mellanlager till
spannmalsmottagning i Kumla. Direkt traktor respektive lastbil innebar direkttransport fran
kluster till spannmalsmottagning.
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Figur 7. Dieselforbrukning i I/ha for transporter med traktor och lastbil for Kyrkeby Egendom
fran kluster till spannmalsmottagning i Kumla via mellanlager i Kyrkeby forutom for spann-
malen fran klustren i Irvingsholm, Vintrosa och Norrgarda som kors till Irvingsholm och
forbrukas.

Av de arliga transportkostnaderna for Kyrkeby Egendom framgar av Tabell 8 att
det billigaste transportalternativet var att valja transport med lastbil direkt till
spannmalsmottagning i Kumla. Det ar ocksa det basta valet med avseende pa
dieselforbrukning. Kostnaderna for att anvénda direkttransport med traktor &r
dock endast nagot hogre.

Tabell 8. Transportkostnader, dieselférbrukning och klimatpaverkan per ar for Kyrkeby
Egendom fér undersokta transportalternativ till spannmalsmottagning via mellanlager
med traktor eller lastbil, med en kombination av traktor till mellanlager och lastbil till
spannmalsmottagning samt direkt till spannméalsmottagningen med lastbil eller traktor.

Kostnader (kr/ar) Dieselforbrukning Klimatpaverkan

(I/ar) (kg COe/ar)
Traktor 1035718 11 920 33377
Lastbil 827 408 6 318 17 690
Kombination 770 982 9 265 25941
Lastbil direkt 438 676 3639 10190
Traktor direkt 463 401 6 657 18 638

4.2.2 Lillvreta gard

Lillvretas akerareal pa 749 ha delades in i kluster och transportarbete, kostnader
och dieselforbrukning beraknades for transporterna av spannmal med traktor och
lastbil fran klustren via mellanlager till spannmalsmottagningen i Uppsala. Spann-
malen fran klustret Kattslinge mellanlagras i Kéttslinge, spannmal fran klustren
Akra, Ekeby, Alberga och Viksta mellanlagras i Akra och spannmél fran Forsa
och Lillvreta mellanlagras i Lillvreta. Det totala transportarbetet berédknades till ca
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175 000 tonkm/ar via mellanlager och 163 000 tonkm/ ar vid direktleverans. |
bilaga 2 visas tabeller av avstand och transportarbete for de olika klustren.
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Figur 8. Kostnader i kr/ha for Lillvreta gard for transporter med traktor och lastbil fran
kluster till spannmalsmottagning i Uppsala via mellanlager.
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Figur 9. Kostnader i kr/ha for Lillvreta gard for transporter enligt alternativet Kombination
som innebar traktortransport fran kluster till mellanlager féljt av lastbilstransport till
spannmalsmottagning i Uppsala samt lastbilstransport direkt fran kluster till spannmals-
mottagning i Uppsala.

Kostnadsskillnaden mellan att anvénda lastbil och traktor var storst for de klustren
som ligger langst bort fran spannmalsmottagningen i Uppsala samt nar avstanden
fran kluster till mellanlager &r langa (Figur 8). Det var ocksa for klustren med
langst transportavstand mellan kluster och mellanlager (Figur 9), i Forsa, Viksta
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och Alberga, som kostnadsbesparingen av att leverera spannmalen direkt fran
kluster till spannmalsmottagning i Uppsala var storst.

Dieselforbrukningen per ha var ocksa betydligt lagre vid lastbilstransport jamfort
med vid traktortransport (Figur 10).
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Figur 10. Dieselférbrukning i I/ha for Lillvreta gard for transporter med traktor och lastbil
fran kluster till spannmalsmottagning i Uppsala via mellanlager.

Om kostnaderna beraknades for hela garden per ar framgar av Tabell 9 att det
billigaste transportalternativet var att valja transport med lastbil direkt till spann-
malsmottagning i Uppsala. Det &r ocksa det basta valet med avseende pa
dieselforbrukning.

Tabell 9. Transportkostnader, dieselférbrukning och klimatpaverkan per ar for Lillvreta
gard for undersokta transportalternativ till spannmalsmottagning via mellanlager med
traktor eller lastbil, med en kombination av traktor till mellanlager och lastbil till spann-
malsmottagning samt direkt till spannmalsmottagning med lastbil.

Kostnader (kr/ar) Dieselférbrukning Klimatpaverkan
(I/&r) (kg COye/ar)

Traktor 676 681 16 304 45 652
Lastbil 276 413 4912 13 755
Kombination 260 863 5 666 15 865
Lastbil direkt 214 786 4 544 12724

4.2.3 Vallens gard

For Vallens gard beréknades kostnader och dieselfoérbrukning for transport fran
kluster till brukningscentrum pa Vallens for grodor fran 1070 ha samt for flyt-
godsel. Transportavstandet varierade fran 3-50 km, se bilaga 2. Det totala
transportarbetet beraknades till ca 490 000 tonkm/ ar for grddorna och 920 000
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tonkm/ar for godseln. | bilaga 2 visas tabeller av avstand och transportarbete for
de olika klustren.
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Figur 11. Kostnader i kr/ha for transporter av groda med traktor och lastbil fran kluster till
brukningscentrum pa Vallens.
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Figur 12. Kostnader i kr/ha for vallens gard for transporter av gédsel med traktor och
lastbil fran brukningscentrum pa Vallens till klustren.

For transport av vall var traktor billigare &n lastbil for klustren inom 10 km
transportavstand fran brukningscentrum, dvs. Vallens och Férila. For spannmals-
transporterna var lastbil billigare an traktor for alla kluster forutom Vallens (Figur
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11). For gddseltransporter var enligt Figur 12 traktor ett billigare alternativ an
lastbil endast for godsling av vall pa Vallens.

Dieselforbrukningen per ha var lagre vid lastbilstransport &n vid traktortransport
for alla kluster (Figur 13 och Figur 14).
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Figur 13. Bransleforbrukning i I/ha for Vallens gard for traktor och lastbil for transport av
groda frén kluster till brukningscentrum pa Vallens.
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Figur 14. Bransleforbrukning i I/ha for vallens gard for traktor och lastbil for transport av
godsel fran brukningscentrum pa Vallens till klustren.
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Om det billigaste alternativet av traktor- eller lastbilstransport valdes for varje
kluster, optimalt val i Tabell 10, resulterade det i att totala kostnaderna per ar for
grodorna sjonk med 11 % jamfort med att endast kéra med lastbil.

Tabell 10. Transportkostnader, dieselforbrukning och klimatpaverkan per ar for Vallens
gard for undersokta transportalternativ med traktor och lastbil av vall respektive godsel
fran kluster till brukningscentrum pé Vallen, samt nar billigaste alternativ véljs for varje
kluster (optimalt val)

Groda Godsel
Kostnad- Dieselfor- Klimat- Kostnad-er Dieselfor- Klimat-
er (kr/ar)  brukning paverkan (kr/ér)  brukning paverkan
(I/ar) (kg (I/ar) (kg
COZe/ér) COZe/ér)
Traktor 1421 061 43 044 120522 2535292 55 395 155 107
Lastbil 1015 104 15174 42 487 1228 386 26 610 74 508

Optimalt val 908 492 18 485 51758 1227888 26 706 4777

4.2.4 Olagard

For Ola gard beraknades kostnader och dieselforbrukning for transport fran
kluster till brukningscentrum pa Ola for grodor odlade pa 580 ha samt for
flytgodsel. Transportavstandet varierade fran 1-35 km. Det totala transportarbetet
berdknades till ca 96 000 tonkm/ar for grodorna och 285 000 tonkm/ar for
godseln. | bilaga 1 visas tabeller av avstand och transportarbete for de olika
Klustren.
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Figur 15. Kostnader i kr/ha for Ola gard for transporter av groda med traktor och lastbil
fran kluster till brukningscentrum pé Ola.

For Ola gard hade transport av vall med traktor lagre kostnader an lastbils-
transport for klustren narmast brukningscentrum pa Ola. For Klustret Upplands
Ekeby och de med langre transportavstand var kostnaderna for lastbilstransport

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



41

lagre, se Figur 15. For spannmalstransporterna var lastbil ett billigare alternativ an
traktor endast for Klustret i Sotter.
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Figur 16. Kostnader i kr/ha for Ola géard for transporter av godsel med traktor och lastbil
fran brukningscentrum p& Ola till klustren.

For godsel gick brytpunkten for nér lastbilstransport hade lagre kostnader an
traktortransport redan vid klustret i Vaskinge med 2,5 km transportavstand till
lager (Figur 16).
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Figur 17. Bransleforbrukning i I/ha for Ola gard for traktor och lastbil for transport av
groda fran kluster till brukningscentrum pé Ola.
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Dieselforbrukningen per ha var lagre vid lastbilstransport &n vid traktortransport
for alla kluster (Figur 17 och Figur 18).
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Figur 18. Bransleforbrukning i I/ha for Ola gard for traktor och lastbil fér transport av
godsel fran brukningscentrum pa Ola till klustren.

Om det billigaste alternativet av traktor- eller lastbilstransport valdes for varje
kluster pa Ola gard, optimalt val i Tabell 11, resulterade det i att totala kostnaderna
per ar for grédorna sjonk med 16 % jamfort med att endast kéra med lastbil. For
goOdseltransporterna sjonk motsvarande kostnad endast med 3 %.

Tabell 11. Transportkostnader, dieselforbrukning och klimatpaverkan per ar for Ola gard
for undersokta transportalternativ med traktor och lasthil av vall respektive godsel fran
kluster till brukningscentrum p& Ola samt nar billigaste alternativ valjs for varje kluster
(optimalt val).

Groda Godsel
Kostnad- Dieselfor- Klimat- Kostnad- Dieselfor- Klimat-
er (kr/dr)  brukning paverkan er (kr/&r)  brukning paverkan
(I/&r) (kg (/&) (kg
COZe/é.r) COge/ér)
Traktor 362 531 8 382 23470 872427 17 111 47 910
Lastbil 308 783 3040 8513 521558 8 082 22 630
Optimalt val 258 018 3529 9881 507632 8 388 23 487
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4.3 Separering av flytgodsel

Flytgodsel innehaller vardefulla vaxtnaringsresurser, men ocksa innehaller ocksa
88-95 % vatten och det gor flytgodsel till ett ganska lagkoncentrerat godselmedel.
Detta gor att transport- och spridningskostnad for flytgddsel 6kar snabbt med
avstandet (Figur 19). Narmast gardscentrum &r traktorn billigast for transport, men
redan vid knappt 3 km blir det billigare med lastbilstransport.
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Figur 19. Transport- och spridningskostnader for flytgddsel dar transporten utfors av
traktor alternativt lastbil.

Aven den enklaste av de tre separeringstekniker som simulerades for Vallens gérd
(skruvpress) paverkade gardens mojligheter att sprida godseln och ledde till en
total kostnadsbesparing for transport och spridning jamfért med ingen separering

Tabell 12 och Figur 20). Centrifug och mekanisk-kemisk separering ledde till
annu storre besparingar i transport- och spridningskostnader.

Tabell 12. Kostnaden for transport och spridning av godsel med olika separeringsscenarier.
Flytgbdselscenariot ar utan separering. "Fast kvar” avser mangden fast fraktion som &r kvar
efter spridning enligt vart modellantagande. Besparing ar jamfort med kostnaden i flytgodsel-
scenariot.

Scenario Flytande (kr) Fast (kr) Summan (kr) Fast kvar (ton) Besparing (%)
Flytgodsel 1719 648 1719 648

Skruvpress 1507 764 127 295 1 635 059 0 S %
Centrifug 943 378 163 755 1107 133 485 36 %
Mekanisk-Kemisk 742 221 92 879 835 100 2060 51 %
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Figur 20. Transport- och spridningskostnad for godsel i kr per hektar for Vallens gard for vall
(v) och spannmal (s) for a) vanlig flytgodsel, b) skruvpresseparering, c) centrifugseparering
och d) mekanisk-kemisk separering. Bla stapel ar flytande gddsel och vit &r den separerade

fasta fraktionen.
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4.4 Anvandning av transportplaneringsverktyg

Det fall som testades i projektet var transport av spannmal fran falt till egen
spannmalssilo pa Kyrkeby egendom. Idag anvander Kyrkeby tre troskor med 25,

35 respektive 40 fots skarbord. De tva storsta troskorna kors oftast pa samma aker,
medan 25-fotstroskan anvands pa akrarna runt Irvingsholm. Det som testades i
detta projekt var vilket transportbehov som trosklaget med de tva troskorna behéver
for att troskorna inte ska behova vanta pa att fa tomma sina spannmalstankar och
darmed minska sin produktivitet. Den direkta fragestallningen var hur manga
traktor- eller lastbilsekipage av olika storlek som behdvs for att transportera
spannmal fran falt pa olika avstand fran garden.

For transporterna anvands idag tre traktorekipage med en eller tva vagnar med en
maximal kapacitet p& 50 m* spannmal. | simuleringen har fordonslassen antagits
vara i trosktanksmultiplar, vilket ger att en enkelvagn antagits lasta 18 ton (tva
trosktankar) och ett ekipage med dubbelvagn 36 ton (fyra trosktankar). Nar lastbil
har simulerats har den ocksa antagits lasta 36 ton. Kyrkeby egendom har testat
faltvagn och anvands darfor aven i detta test i vissa scenarior. | simuleringen har
faltvagnen en kapacitet pa 18 ton, vilket ar lika med tva trosktankar.

Figur 21. En &ker med mittpunkten markerad. | simuleringen av den transportkapacitet
som behdévs antogs alla transporter fran faltet utga fran mittpunkten.

Givet att tva skordetroskor pa 35 fot respektive 40 fot troskar pa samma falt med
en kapacitet av vardera 30 ton/h ger det totalt 60 ton/h, eller en trosktank pa 9 ton
var 9:e minut. Varje 9-tonspost har en position (mittpunkt aker, se Figur 21) och
ett tidsintervall pa 2 minuter for att simulera att tréskan maste tommas direkt nar
den blir full for att inte tappa i effektivitet. Nar faltvagn anvéands sa har varje post
ett tidsintervall pa 18 min, eftersom féltvagnen buffrar tomningsbehovet for
troskorna. | transportplaneringsverktyget matas transportbehovet in i form av
orderrader, vilka visas i Tabell 13.
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Tabell 13. Orderrader for att simulera transportbehov for spannmal fran en aker till
garden. Varje rad, férutom den sista, innehaller 9 ton vilket ska motsvara en trosktank.

Blockid Rad- Kvant- Groda Kluster ~ Fran Till Till2

nr itet (faltvagn)
65514627470A 1 9 Havre Rala/Sanna 20:15 20:17 20:33
65514627470A 2 9 Havre Rala/Sanna 20:24 20:26 20:42
65514627470A 3 9 Havre Rala/Sanna 20:33 20:35 20:51
65514627470A 4 9 Havre Rala/Sanna 20:42 20:44 21:00
65514627470A 5 9 Havre Rala/Sanna 20:51 20:53 21:09
65514627470A 6 9 Havre Rala/Sanna 21:00 21:02 21:18
65514627470A 7 9 Havre Rala/Sanna 21:09 21:11 21:27
65514627470A 8 9 Havre Rala/Sanna 21:18 21:20 21:44
65514627470A 9 2 Havre Rala/Sanna 21:27 21:47 21:53

Transportbehovet simulerades for skord pa tva brukningsenheter pa Kyrkeby
egendom; Irvingsholm med korta avstand fran falt runt siloanlaggningen pa
Irvingsholm, respektive Rala/Sanna med langre avstand till siloanldggningen pa
Kyrkeby, se Figur 22.

Irvingsholm / /

Vintrosa 7 R

Bonggéler
Kyrkeby Egendom

Kyrkeby Sorby

Flugesta

=
Norrgarda

[ Hackvad Nowpy, / 4 Hatabrottet

Halisberg

Figur 22. Transporter simulerades fran tva olika kluster med olika transportavstand: &krar
nara belagna pa Irvingsholm med destination Irvingsholm, samt akrar i Rala/Sanna med
destination Kyrkeby.

Forsta ansatsen var att verktyget skulle kunna planera upp en hel spannmals-
sésong for Kyrkeby, men det blev alldeles for komplext, varfor arbetet koncent-
rerades till enskilda dagars transportbehov. Vidare testades forst helt automatisk

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



47

planering — nér programmet férsoker minimera en parameter, i detta fall tid,
stracka eller kostnad. Utdver det styrs optimeringen av de villkor som satts upp,
t.ex. att bara ett fordon kan lossa at gangen i tippgropen pa garden, eller att
hamtning maste ske inom det tidsintervall som sats upp pa respektive lass (order-
rad). Den automatiska optimeringen har dock svart att se det monster i hamt-
ningen som en manuell planerare vet finns — det vill sdga att en troska maste
tdbmmas innan den kan fortsatta att troska, vilket gor att det lass som finns i
troskans tank ar det som maste hamtas forst. For den automatiska optimerings-
funktionen &r alla lass lika viktiga och darmed kan lass mitt i en sekvens av lass
hoppas Over. Med anledning av detta testades olika transportalternativ via manuell
planering istallet och da visar det sig direkt nar ett lass inte hinner hamtas i tid,
eftersom programmet da visar ett felmeddelande och den som planerar maste
forandra nagot for att planeringen ska ga att utfora, t.ex. byta till ett storre fordon
eller lagga till ett fordon i planeringen.

Eftersom planeringen bygger pa hur lang tid det tar att kéra mellan lastnings-
och lossningsplats &r det viktigt att det vagnat och att den hastighetsprofil som
anvands &r tillrackligt bra. Det vagnat som anvéndes i det har testet var val grovt
och manga mindre vagar som gar anda ut till akrarna saknas. Hastighetsprofiler
anpassades for lastbil respektive traktor och traktorn fick inte anvanda
motorvagar.

Nar transporter av spannmal fran skordetroskor simulerats i fallet Irvingsholm
klarades transporter fran de akrar som ligger narmast silon med ett traktorekipage
med 18 tons lastkapacitet, se Figur 23. Nar ytterligare akrar, som ligger langre
bort, skulle troskas klarade den ensamma traktorn med enkelvagn inte langre att
hélla undan spannmalen, utan simuleringen visade att det tar for 1ang tid att kra
fram och tillbaka till falten genom att ett felmeddelande om att tidsvillkoren inte
klarades av. Ett andra ekipage lades da till vilket ledde till att de gemensamt
klarade transportbehovet, se Figur 24.

) Monday Monday Monday Monday
Invingsholm nara 1Tr - = > 5

1456043, 6572417

1:33 lirkr{Sile - [Fr{Sile [rfir(Silo— OVIr(Sil [irirlSila — CIrS1 [r{Sile  [ririSie [r(Silo el Silo {irlSi [irlSi

Figur 23. Skarmdump for RoutePlanner. Till vanster visas en karta dver var lastning och
lossning sker, samt vigen mellan dem. Till h6ger visas ett gantt-schema 6ver utnyttjandet
for transportresurserna. | detta fall klarar en traktor med enkelvagn 18 ton att transportera
hem den spannmal som troskorna troskat, utan att tréskorna behover vanta.
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Figur 24. Om ett till traktorekipage laggs till tillgodoses aterigen transportbehovet dven
om akrar langre bort lagts till och tréskorna behéver inte véanta pa att f& sina tankar
témda.

Utover testet med hamtning av spannmal fran narbelagna akrar vid Irvingsholm
testades dven transporter med langre transportstracka. | det testet simulerades
troskning av 676 ton vete pa akrar vid Rala/Sanna under en dag med tréskning
mellan kl. 10.00 och 21.30. Pa grund av det langre avstandet testades forst tre
lastbilar med slép, se Figur 25.

Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon Mon T
03 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 22 23 00

Drive\ViDriveSil  Drivel\¥iDriveSil  Drivel |\ DriveSil DrivelViDrviSi  Drivell D51 Drive |\ WIDriveSil - Drive IV {iDrive Sil
Drivel|liDriveSi  Drivell W DriveSil  Drive CIWDriwiSi  Drivel \WIDiwiSil  Drivel||\WDriweSil  Divel W Drivee S

DriveWIDriveSil  Drivel\VIDriveSil Drivil'WDriveSi  DrivellI¥ DriveSil  Drive DI\ DriveSi  Drivell NIDriw Sil

Figur 25. Hamtning av spannmal i Rala/Sanna kan utféras med tre lastbilar med slap med
lastformaga 36 ton utan att troskorna behover vanta pa att tomma sina tankar.

Om traktor ska anvandas kravs tre ekipage med tva vagnar med lastformaga 36
ton, samt att en traktor med faltvagn som fungerar som en buffert, for att inte
troskorna ska behova vénta pa att fa tomma sina tankar, se Figur 26.
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Figur 26. Hamtning av spannmal i Rala/Sanna kan aven utféras med tre traktorekipage
med vardera tva vagnar och total lastférmaga om 36 ton, men bara om man har faltvagn
som buffert utan att tréskorna behdéver vanta pa att tomma sina tankar.

4.5 Skiftning av akermark

Tidigare i historien har skiftning av akermark gjorts flera ganger for att effektivi-
sera jordbruket. Da var det fraga om gigantiska projekt dar till och med byar
delades upp och gardar flyttats till centrum for de akrar som garden tilldelats. De
skiftesreformer som utforts i modern tid &ar storskifte, enskifte och laga skifte
(Larsson, 1997). Dessa var en forutsattning for att man idag kan odla akermarken
rationellt. 1 och med den fortsatta strukturrationaliseringen inom jordbruket dar
gardar som blir storre ofta inte kan 6ka med mark som ligger narmast den egna
marken, 6kar mojligheterna till en effektivisering av jordbruksproduktionen
genom skiftning av akermark.

For de gardar som kartlagts i projektet ar skiftning av akermark troligen sarskilt
gynnsamt eftersom de vuxit kraftigt de senaste aren och i hégre grad an andra
gardar okat spridningen av akermarken geografiskt med relativt sett langre
transportavstand som foljd. | Tabell 14 visas de nuvarande snittavstanden till
akermarken for de kartlagda gardarna.

Tabell 14. Areal och snittavstdnd till &kermarken fér de kartlagda gardarna och i nagra fall
olika scenarior. Aven arealviktat snittavstand har beraknats. Ola gard visas inkl. och exKkI.
den nya marken i Ununge.

Gard Scenario Areal  Snittavstand Arealviktat

(ha) &ker (km) snittavstand aker

(km)

Vallens gard Vallens gard 1070 28,3 25,6

Ola gérd Inkl. Ununge 580 9,5 12,6

Ola gard Exkl. Ununge 504 7,6 9,2

Lillvreta gard Gardscentrum 749 25,6 25,1

Lillvreta gard Mellanlager 749 4,3 2,8

Kyrkeby egendom  Kyrkebyresp. 2 039 12,2 9,9
Irvingsholm
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Nyckeltalen visar att Olas arealviktade avstand till akermarken 6kar med 30 % i
och med utdkningen med marken i Ununge. For Lillvreta visas nyckeltalen
berdknade mot gardscentrum, samt mot de mellanlagers som anvands, for att visa
att dven om Lillvreta &r spridd geografiskt, sa & medelavstanden till akermarken
korta for de stora godsflodena insatsvaror och spannmalsskord, se Tabell 14.

For Vallens gard (Figur 27) skulle det innebara mycket stor effektivisering av
transporterna om gardens akermark kunde skiftas. Kostnaderna for transporter
av vall skulle minska med 65 % till 500 kr/ha, vilket for hela garden innebér ca
1 miljon kr per &r, se Tabell 15.

=
%
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E Gad

Jordbruksmark

B &
ol o : A 7 Nuvarande areal
-
> s - |77 Konsoliderad areal
S5
. 7 ;

Figur 27. Skiftning av Vallens gard. Figuren visar alla akermark i omradet (gratt),
akermark som Vallens gard brukar idag (orange), samt simulering av Vallens gard med
skiftad areal (grént).

Vid en skiftning skulle branslebehovet for transporter av vall minska med 11,3 m®
per ar eller med 50 %. Motsvarande minskning av koldioxidekvivalenter &r knappt
32 ton per ar.

Tabell 15. Utfall for transporter av vall om Vallens gard skulle kunna skifta arealen till de
akrar som ligger narmast garden. | Nuvarande anvands lastbil och i Skiftning anvands
traktor eftersom det &r billigast.

Scenario Avstand Lasthil 31  Traktor 13 Lastbil Traktor

(km)  ton (kr/ha)  ton (kr/ha) (I/ha) (I/ha)
Nuvarande 25,6 1477 2441 21 58
Skiftning 4.5 786 514 4 11
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Figur 28. Skiftning av Ola gard. Figuren visar alla &kermark i omradet (gréatt), akermark
som Ola gérd brukar idag (orange), samt simulering av Ola gard med skiftad areal
(gront). Ununge ar de akrar som ligger strax ovanfor beskrivningen.

For Ola gard (Figur 28) skulle det innebéra annu storre effektivisering av trans-
porterna an for Vallens gard om gardens akermark kunde skiftas. Kostnaderna for
transporter av vall skulle minska med 70 % till 200 kr/ha, vilket for hela garden
innebar 280 000 kr per ar, se Tabell 16.

Vid en konsolidering skulle brénslebehovet for transporter av vall minska med
knappt 2 m® per &r eller med nastan 50 %. Motsvarande minskning av koldioxid-
utslapp &r drygt 5 ton per ar.

Tabell 16. Utfall for transporter av vall om Ola gard skulle kunna skifta arealen till de akrar
som ligger narmast garden. | Nuvarande anvands lastbil och i Skiftat anvands traktor
eftersom det ar billigast.

Scenario Avstand  Lastbil 31  Traktor 13 Lastbil Traktor
(km) ton (kr/ha) ton (kr/ha) (I/ha) (I/ha)

Nuvarande inkl. 12,6 693 827 7 19

Ununge

Nuvarande exkKl. 9,2 621 624 5 14

Ununge

Skiftat 2,3 471 207 2 4
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Figur 29. Skiftning av Kyrkeby Egendom. Figuren visar alla akermark i omradet (gratt),
akermark som Kyrkeby Egendom brukar idag (orange), samt simulering av Kyrkeby
Egendom med skiftad areal (gront).

For Kyrkeby Egendom (Figur 29) skulle det innebéra stor effektivisering av trans-
porterna om gardens akermark kunde skiftas. Kostnaderna for transporter av
spannmal skulle minska med 60 % till 88 kr/ha, vilket for hela garden innebar

270 000 kr per ar, se Tabell 17. Det ar baserat pa att man idag kor med stora traktor-
ekipage (och inte med lastbil som egentligen &r billigare enligt simuleringen).

Vid en konsolidering skulle branslebehovet for transporter av spannmal minska
med 1600 liter per ar eller med nastan 70 %. Motsvarande minskning koldioxid-
utslapp var knappt 5 ton per ar.

Tabell 17. Utfall for transporter av spannmal om Kyrkeby Egendom skulle kunna skifta
arealen till de &krar som ligger narmast garden. | Nuvarande anvands traktorekipage med
25 tons nyttolast eftersom det &r vad som anvands idag och avstand har beréknats mot
de tva gardscentra Kyrkeby respektive Irvingsholm. | scenario skiftat anvands ocksa
traktorekipage med 25 tons nyttolast.

Scenario Avstand Lasthil 36  Traktor 25 Lastbil Traktor
(km) ton (kr/ha)  ton (kr/ha)  (I/ha) (I/ha)

Nuvarande med 9,9 161 220 1,8 3,3

avstand mot Kyrkeby

resp. Irvingsholm

Skiftat 3,2 115 88 0,6 1,1

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



53

3 AN\ Skyttorp.

Alunda

Bjorklinge | Skoby

Vattholma

Blackstalund Lovstakot Storvreta

ELlllvreta Gard B Gard
Nuvarande areal

Balinge Gvsta
| Konsoliderad areal
| ‘
\

| Jordbruksmark

Figur 30. Skiftning av Lillvreta gard. Figuren visar alla &kermark i omradet (grétt),
akermark som Lillvreta gard brukar idag (orange), samt simulering av Lillvreta gard med
skiftad areal (gront).

For Lillvreta gard ar effektiviseringspotentialen inte s stor for transporterna om
gardens akermark kunde skiftas. Kostnaderna for transporter av spannmal skulle
minska med 10 % till 75 kr/ha, vilket for hela garden bara skulle innebar 6 000 kr
per ar, se Tabell 18. Anledningen till detta ar att man idag anvander mellanlager
som ar placerade strategiskt vid de olika brukningsenheterna. Om man inte
anvande mellanlager utan kérde hem all spannmal till gardscentrum skulle
effektiviseringsvinsten med konsolidering vara i paritet med den for de andra
gardarna med 70 %.

Vid en konsolidering skulle branslebehovet for transporter av spannmal minska
med 160 liter per ar eller med 13 %. Motsvarande minskning av koldioxidutslapp
ar knappt 0,5 ton per ar. Utan mellanlager skulle branslebehovet minska med 70%
till 2400 liter och utslapp av koldioxidekvivalenter med nastan 7 ton per ar.

Tabell 18. Utfall for transporter av spannmal om Lillvreta gard skulle kunna skifta arealen
till de &krar som ligger narmast garden. For Lillvreta gard har tva grundfall beraknats —
med avstand mot gardscentrum, respektive mot de mellanlager som anvands idag. |
Nuvarande anvands lastbil vid berdkning mot gardscentra, traktor vid berdkning mot
mellanlager och i Skiftat anvands traktor eftersom det &r billigast.

Scenario Avstand  Lastbil Traktor Lastbil Traktor
(km) 36 ton 14 ton (I/ha) (I/ha)
(kr/ha) (kr/ha)
Nuvarande 25,1 269 551 4,6 13,3
(gardscentrum)
Nuvarande (mellanlager) 2,8 113 83 0,6 1,6
Skiftat 24 110 75 1
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| Tabell 19 visas hur skiftning av mark skulle paverka kostnader, bréansle-
forbrukning och klimatpaverkande utslapp for transporterna pa de kartlagda
gardarna.

Tabell 19. Sammanstallning éver féorandring av kostnad, bransle och utslapp vid
simulering av skiftning av akermark for de kartlagda gardarna.

Gard och Forandring kostnad Forandring Bransle Forandring
ursprungs- COseky
scenario (krlha) (%) (kr/&r) (lha) (%) (/&) (kg /&r)
Kyrkeby -132 -60%  -269 000 -22 -66% -1620 -4 540
Lillvreta (jmf -194  -72%  -146 000 -32 -70% -2440 -6 830
gardscentrum)

Lillvreta (jmf -8 -10% -6 000 -0,2 -13% -160 -450
mellanlager)

Vallens gard -964 -65% -1 037 000 -10,5 -50% -11 260 -31 530
Ola Gard (jmf -486 -70% -283 000 -3,3 -47% -1900 -5 320
inkl Ununge)

4.6 Transportavstandets paverkan palénsamheten for
olika grodor

I denna del sétts transportkostnaden i relation till dvriga kostnader och intakter for
att producera en groda. Det ekonomiska resultatet beror av vilken skérdeniva som
ar aktuell, vilket aven galler transportkostnaden som beror av den transporterade
kvantiteten. | figur 31 och 32 visas resultat for olika grodor uttryckt som TB2 for
varierande transportavstand.

1000
800
=== HOstvete
600 Brod (6140
kg/ha)
400 === Maltkorn
(4900 kg/ha)
s 200 i
§ Hostraps
< 0 (2961 kg/ha)
10 15 20 30 40 50 \75 100
-200
-400
-600
-800

Transportavstand (km)

Figur 31. Resultat visat som tackningsbidrag, TB 2, (kr/ha) fér hdstvete, maltkorn och
hostraps for varierande transportavstand.
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For spannmal (hostvete och maltkorn) paverkades I6nsamheten i princip lika
mycket av andrat transportavstand, eftersom de har jamforbara hektarskordar.
Hostraps var mindre kansligt beroende pa en lagre skord (Figur 31). Grundnivan
for tackningsbidrag 2 (TB 2 kr/ha) ar en 6gonblicksbild och priserna kan rora sig
bade upp och ner i framtiden och skillnaden i transportavstand ar det som ar
intressant i detta fall. Brytpunkten for nér lastbil blir mer [6nsamt jamfort med
traktor ar for hostvete och maltkorn ar 2 km, samt for hostraps 5 km.
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0
0 05 1 2 ™5..10 15 20 30 40 50 75 100 Ensilagevall
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Figur 32. Resultat visat som tackningsbidrag, TB 2, (kr/ha) for timotejfré och ensilagevall
for varierande transportavstand. | transportkostnaderna for ensilagevall ingar bade
transport av ensilage fran akern och godsel till falten.

Storst paverkan pa Ionsamheten av 6kat transportavstand hade ensilagevall (Figur
32) dar ensilage transporteras fran akern och godsel transporteras till dkern fran
garden. Ensilage har ofta en ts-halt pa 30 % innebér att stora mangder vatten (70%
av transporterad vikt) transporteras mellan falten och gard. Transport av godsel ut
till falt innebar &nnu stdrre transporterade kvantiteter. Brytpunkten for nar lastbil
blir mer 16nsamt jamfort med traktor ar for ensilage var 2 km for transport av
skordeprodukt till garden och 5 km for transport av godsel ut till falten.

Minst kanslig for langa avstand till falt var timotejfré som ar en gréda som
avkastar mindre jamfort med 6vriga grodor, vilket gor att den transporterade
kvantiteten per hektar blir I1ag. Endast 88 kr/ha skiljde transportkostnaden for falt
runt garden jamfort med ett falt 10 mil bort (Figur 32). Brytpunkten for nar lastbil
blir mer I6nsamt jamfort med traktor var for timotejfré 5 km.

Om akerarealen ska utékas genom arrende eller ink6p av mark r en intressant
analys hur stor markkostnaden kan vara i forhallande till transportavstandet for att
inte lonsamheten ska paverkas. Av Figur 33 framgar t.ex. att akermark med 50 km
transportavstand maste ha knappt 300 kr/ha lagre markkostnad jamfort med vid 10
km avstand for oférandrat ekonomiskt resultat.
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Figur 33. Diagrammet visar hur mycket mindre maste marken kosta for att inte resultatet
(TB 2) ska minska pa grund av okade transportkostnader till ny mark om man vill vaxa
fran 100 ha till 150 ha hostvete.

| Figur 34 nedan visas hur mycket mer marken maste avkasta for att kompensera
for en hogre transportkostnad som langre transportavstand innebar och inte
I6onsamheten ska paverkas.
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Figur 34. Skordeokning som kravs for olika grédor vid olika transportavstand for att
matcha Ionsamheten, d.v.s. generera samma TB2 som nér grédan odlas vid 0,5 km
transportavstand.

4.7 Transporteffektivitet for olika fordon

Bransleforbrukningen for transport av skordad spannmal fran aker med skorde-
nivan 6,5 ton (transporterad vikt) till gard visas i Figur 35. Lagst forbrukning har
lastbil med sldp, darefter traktor med tva vagnar, lastbil utan slap och till sist
traktor med enkelvagn. De hack som syns i kurvorna beror av oregelbundna
avstandsintervall i figuren och inte andra effekter.
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Figur 35. Bransleforbrukning for spannmalstransporter med olika storlekar pa fordon

0-100 km.

Billigast upp till 5 km ar traktorekipaget med enkelvagn och nyttolast 14 ton. Vid
5 km dr det stora traktorekipaget billigast och strax darefter blir lastbil med slap
billigast, se Figur 36 dar transportkostnaden visas fran 0,5 km till 20 km.
Transportkostnaderna for avstand under 5 km préglas av vilken fast kostnad
transportalternativet har, efter 5 km tar den rérliga kostnaden éver och dominerar

istallet.
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Figur 36. Transportkostnad for spannmal med olika storlekar pa fordon 0-20 km.
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Figur 37. Transportkostnad for spannmal med olika storlekar pa fordon 0-100 km.

Pa grund av att lastbilen inte tillats kora pa akern for att undvika markpacknings-
skador belastas den kostnadsmassigt av en traktortransport for faltkrningen och en
omlastning vid féltkant. Det gor att lastbilstransporterna har en hdg fast kostnad.
Men den rorliga transportkostnaden ar lagre an for traktortransporten pa grund av
den hdgre hastigheten och hagre lastférmagan, vilket gor att den blir billigare pa
langre avstand, se Figur 37.

5 Seminarium i projektet

Den 5 november 2015 hélls ett seminarium med huvudsyftet att diskutera resultaten
fran projektet med lantbruksnaringen for att tillsammans komma fram till hur de
bast kan anvéandas for att na projektets syfte — att effektivisera jordbrukslogistiken
och minska energiatgang och klimatpaverkan. | seminariet deltog tre av de fyra
gardarna som deltagit i projektet, Jordbruksverket, Skogforsk, LRF, LRF media,
VéxtRad och JTI, sammantaget 16 personer. Deltagarna gavs en presentation av
projektet, de deltagande gardarna och resultatet av olika delprojekt som inspel till
konstruktiva samtal och workshop.

Seminariet inleddes med en presentation av den inventering av verktyg och
analysmetoder som gjorts i projektet. Darefter presenterades hur de anvants pa de
studerade exempelgardarna och vilka effekter det skulle kunna fa. Foretradare for
de undersokta gardarna gav darefter sin syn pa bade verktyg och analysmetoder
och de foreslagna effektiviseringarna.

Pa seminariet diskuterades aven hur ett fortsattningsprojekt behdver utformas och
vad det behdver innehalla for att effektivisera transporter inom jordbrukets olika
produktionsinriktningar.

Man konstaterade att kostnaden for varuflodet pa och mellan gardarna inte ar val
kand, trots att det utgor en stor del av kostnaden. Troligen kommer inte driv-
medelspriserna att sjunka sett Gver ett langre tidsspann, vilket gor &n viktigare att
arbeta med effektivisering av jordbrukets transporter.
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5.1 Samtal om mal, drivkrafter, utmaningar och l6sningar
for gardarna

Generellt ar transporter med lastbil 16nsamt och energieffektivt vid langre avstand
bade genom lagre dieselatgang och hogre hastighet, vilket ger kortare arbetstid och
hdgre utnyttjandegrad. Men trots det ar det motiverat for vissa fOretag att anvanda
traktorer for transporter och det kan bero pa manga olika saker som te x att man har
traktorer som annars inte utnyttjas fullt ut. Varje foretag behéver rakna pa olika
alternativ och vaga in vilka behov just det foretaget har.

Exempel fran gardarna pa drivkrafter och I6sningar:

e ”Planering &r att kunna vara pa rétt plats vid rétt tillfalle”. Alltid strava
efter att sa nar falten reder sig. Sorter och grddor viljs efter mognadstid
och véxtfoljd. Arealerna anpassas efter vad som ryms i befintliga
lagringsbehallare av liknade sorter. Excelfiler och bondférnuft anvands i
planeringen. Muntlig kommunikation ges till dem som kor. Datavaxt
anvands i mobilen. Alla data ligger i molnet via Google drive.

e Genom att kora ivag spannmalen direkt till kund slipper man omlastning
och trassel med torkning. De 9 6re/kg som torkningen kostar hos
Lantmé&nnen &r vard att betala.

e En viktig drivkraft for tillvaxt ar samordningsvinster. Exempel pa detta ar
att ytterligare 300 kor gor att mjolkgropen utnyttjas till sin fulla kapacitet
utan att nyanstéllningar behdvs. Med storre areal vall kan kapaciteten for
den sjalvgaende hacken utnyttjas fullt ut. Transporter utfors huvudsakligen
med egna lastbilar som aven anvands for flis pa vintern.

e Vid troskning &r det viktigt att ha kluster med storlekar som motsvarar
hela troskdagar, for att kunna utnyttja troskorna fullt ut och inte ha dem
upplasta i vagtransporter pa dagtid.

De gardar som medverkat i projektet har vuxit snabbt de senaste 10 aren och &r
véldigt olika, men drivkrafterna for att driva foretaget ar ganska lika. Man vill ha
en fortsatt utveckling, bra l6nsamhet, personlig utveckling och goéra intressanta
saker. Det finns gott om mark och manga som vill képa spannmal fran vaxt-
odlingsgardarna. For att hitta potentialer for kostnadseffektiv tillvaxt kan man
identifiera var man har 6verkapacitet. Kan den kapaciteten tas i ansprak utan nya
investeringar eller personalkostnader &r det ofta I6nsamt. Egentligen finns alltid
nya mojligheter att utveckla fortetaget.

Det ar viktigt att foretaget gar att driva med rimliga arbetstider for att inte familje-
livet ska paverkas negativt. En svarighet ar att hantera de langa arbetsdagarna
under sésong.

5.2 Inspirationsforelasning om skogsbrukets
logistikeffektivisering

Johanna Enstrom fran Skogforsk gick igenom nagra av de projekt som Skogforsk
genomfort som handlar om effektivisering av skogsbrukets logistik.
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Skogforsks uppgift ar att tillfora skogsnéringen tillampbara kunskaper och tjanster
som bidrar till ett Ionsamt, hallbart bruk av skogen sa att naringens konkurrens-
kraft starks och viktiga samhallsmal uppnas. For en vl fungerande virkesforsorj-
ning krdvs bl.a. utveckling av arbetsformer, nyckeltal, planering, styrning och
kontroll. Skogforsk har utvecklat flera simuleringsmodeller och optimerings-
verktyg som stod for beslut och planering av transporter i skogens forsorjnings-
kedja. Som grund for transportplaneringsverktygen anvénds nationella végdata-
basen (NVDB) och databasen for skogsbilvagnatet (SNVDB).

Exempel pa modeller ar Informationskedjan som har koll pa lager och fléden och
ger beslutsstod. FlowOpt har fokus pa industrins virkesforsorjning och inkluderar
kundens forutsattningar/behov, volymer som passar for olika transportslag,
placering av terminaler, returfloden etc. Modellen anvands for évergripande
analys dar scenarier kan jamfoéras med varandra, vilket ger en bra bild av vad man
kan forbattra i verkligheten. VagRust anvands for att berékna vilka vagar, framst
vintervagar, som ar mest lénsamma att rusta med tanke pa tjallossningar. Véagarna
delas in i fyra klasser med tanke pa tjale och kvalitet for 6vrigt. Spindeln ar ett
kartverktyg som visar var andra akare lastar och syftar till att oka mojligheterna
till att fa returlass. Chaufforerna kan ringa den som lastar och fraga om eventuella
returmojligheter. Kront vagval ar ett hjalpmedel for att vélja bade narmaste vagen
och det basta valet med tanke pa en méangd parametrar.

Ett annat exempel pa pagaende projekt hos Skogforsk som ror transporteffektiv-
isering handlar om tester med 30 m langa fordon som fullastade vager 90 ton.
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6 Diskussion

6.1 Nationellatransporter

Det &r svart att géra bra uppskattningar av hur stora transporterna ar som beror
jordbruket. Det gar att fa en viss uppfattning via statistiken 6ver inrikes
transporter med lastbil. Problemet med transporter till och fran jordbruket &r att
identifiera den mangd gods som &r rena jordbruksprodukter. Dessa produkter
samlas i statistiken ofta ihop med produkter fran skogsbruk och fiske. Utéver
transporter av rena jordbruksprodukter finns det en hel del annat gods som
transporteras till jordbruket. Svarigheten &r att identifiera jordbrukets andel av
dessa transporter. Behov finns av béttre statistik med uppdelning mellan jord,
skog och fiske.

Jordbruket transporterar olika typer av gods mellan gardar och inom den enskilda
garden. Manga transporter kan raknas bade som en transport eller inkluderas i
annan verksamhet. Till exempel kan forflyttning av maskiner och utrustning till
och fran falt raknas till faltarbetet eller som en transport. Det &r ocksa viktigt med
tydliga systemgranser mellan inomgardsarbete och faltarbete som t.ex. transport
av foder fran gardslager till djur i samband med utfodring raknas som en del av
utfodringen eller som en transport.

En annan svarighet i att uppskatta transporter mellan och inom gardar &r hur
transporten sker. Jordbruket uppvisar en stor variation pa hur transporter genom-
fors och vem som utfor transporten. Béattre kunskap om hur fordelningen ser ut
mellan traktor och lastbil for de transporter som sker pa garden efterfragas. Ett
béttre underlag efterfragas ocksa for hur transportsportavstandet fran falt till gard
ser ut med tanke pa att manga gardar 6kar i storlek och i och med detta ofta far
mark pa langre avstand fran brukningscentrum an de ursprungliga akrarna.

6.2 Transportkostnader och bransleférbrukning for
studerade gardarna

| den tid som gar at till transporter ingar, férutom den direkta transporttiden, dven
moment som ar oberoende av transportavstandet som tid for lassning och lossning.
Vid korta transportavstand utgér tiden for lastning och lossning en proportionellt
stor andel av totala transporttiden. Alternativ som att undvika en omlastning genom
att kora hela vagen fran falt till lager med traktor ar da ekonomiskt intressanta vid
korta avstand. Detta stammer 6verens med resultatet fran berékningarna for de
studerade gardarna dar transport med traktor hade lagre kostnader an lastbils-
transport vid korta transportavstand. De hogre kostnaderna for transport vags da
upp av att omlastning i faltkant till lastbil kan undvikas. Nar avstanden Okar vags de
lagre kostnaderna for omlastning upp av hogre transportkostnader och lastbils-
transporten blir ett billigare alternativ.

Dieselforbrukningen &r enligt simuleringarna alltid Iagre per hektar for lastbils-
transport jamfort med traktortransport. De studerade gardarna skulle darfér kunna
minska sin arliga energiforbrukning for transporter med minst 47-65 % genom att
valja lastbil istallet for traktor for transport av grodor och flytgddsel. Aven
kostnaderna minskade nar lastbil valdes istallet for traktor. Eftersom gardarna till
viss del redan idag anvander lastbil sa &r minskningen i praktiken mindre.
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Jamfort med lastbilstransport via mellanlager kunde spannmalsgardarna sanka
saval kostnader ytterligare genom att kéra spannmal direkt fran falt till mottag-
ningsanlaggning och dérigenom undvika den extra hantering som mellanlagringen
innebar. Detta géllde speciellt for de kluster dar skillnaden i transportavstand via
mellanlager jamfért med direkttransport ar stort.

For mjolkgardarna beraknades aven totala kostnaderna om det billigaste alternativet
av transport med traktor eller lastbil anvandes. Detta sankte totala kostnaderna
ytterligare jamfort med att endast valja lastbilstransporter. Det 6kade dock den
totala dieselforbrukningen.

I de simuleringar som gjorts i detta projekt har kostnader, bransleforbrukning och
klimatpéaverkande utslapp berdknats endast for de storsta godstransporterna — andra
transporter av insatsvaror som handelsgddsel, utsade och véxtskydd, samt rena
maskinforflyttningar, har inte tagits med i berdkningarna. Eftersom det i véxt-
odlingen kravs manga insatser varje ar 6kar kostnaderna for att ha akermark pa
langa avstand ytterligare om alla transporter och maskinforflyttningar skulle tagits
med i berakningarna.

6.3 Separering av flytgddsel

Flytgodselns hoga vatteninnehall gor att det ar ett lagkoncentrerat godselmedel
med hoga transportkostnader. Den stora mangden flytgddsel som produceras pa
mjolk- och grisgardar gor att dess kostnader for transport och spridning utgor en
stor del av de totala transportkostnaderna pa djurproducerande gardar. Att trans-
portera godsel med lastbil blir I6nsamt efter knappt 3 km jamfort med 10 km for
transport av vall. Det beror dels pd den hdga vattenhalten i flytgodsel som gor
den dyr att transportera, och dels pa grund av att spridningskapaciteten snabbt blir
begransad om samma traktorekipage anvands for bade transport och spridning.
Om lastbil anvénds for transporten hojs kapaciteten genom att ett ekipage
transporterar godseln och ett annat sprider godseln pa faltet.

Logistiken vid flytgodseltransport pa en gard styrs av flera faktorer och ar i de
flesta fall lankad till spridningslogistiken. Det finns regler for nar man far sprida
stallgddsel och helst ska spridningen av flytgodsel ske nér véxterna behdver vaxt-
néringen. Det betyder att tidsfonstret for nar spridning och, i de flesta fall, &ven
transport far ske ar begransad.

Mangden flytgodsel som sprids pa ett falt bestams dels av koncentrationen av
olika véxtnaringsamnen i godseln, dels av markens vaxtnaringstillstand, dels av
grédans behov och dels av regler som begransar hur mycket vaxtnaring fran
stallgodsel som far spridas. Till exempel far man inom nitratkansliga inte sprida
mer &n 170 kg kvéve per hektar. Dessutom far man i Sverige sprida maximalt 22
kg fosfor per hektar och ar som genomsnitt dver en 5 ars period, och det gor att
det &r oftast fosforhalten i flytgddsel som begrénsar spridningsgivan.

Flytg6dselns hoga vattenhalt gor att det oftast &r kostnadseffektivast att sprida den
sa nara gardscentrum som mojligt. Eftersom flytgodselns fosforhalt oftast
begransar spridningsgivan driver det spridningen till falt som ligger allt 1angre
bort. Mekanisk separering av flytgodsel i en fast och en flytande fraktion gor att
fosforhalten i den flytande fraktion kan minskas samtidigt som den minskar
volymen pa den flytande fraktionen som ska sprids. Minskad fosforkoncentration
gor att spridningsgivan kan 6kas och flytgodseln kan utnyttjas pa areal som ligger
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narmare gardscentrum. Den fasta fraktionen innehaller mycket mindre vatten och
har hogre koncentration av fosfor vilket gor den I6nsammare att transportera
langre. Vilken besparing som separeringen kan ge ar mycket beroende pa hur
mycket fosfor som kan avskiljas till den fasta fraktionen och hur stor minskningen
av den flytande fasens volym ér.

Centrifug- och kemisk/mekaniskseparering ledde till mycket hdgre besparingar i
transport- och spridningskostnader an skruvpressen. Detta berodde framst pa
hogre fosforsepareringseffekt (Tabell 2) som 6kar gédselgivorna och gor att
gddseln kan spridas narmare gardscentrum.

I scenarierna centrifug- och mekanisk-kemiskseparering blir en fast fraktion kvar
efter att maximal spridning skett pa all spannmalsareal. Detta berodde framst pa
att den fasta fraktionen har en hogre fosforkoncentration vilket begrénsar givan
som kan spridas med hansyn till véaxternas behov under vaxtperioden. Forrads-
godsling med fosfor var inte tillatet i simuleringen. Kostnader for att bli av med
den extra fasta fraktionen ar inte inrdknade. Eftersom manga falt som ligger
langre bort fran gardscentrum inte far flytgodsel med centrifug- och mekanisk-
kemisk separeringsscenarierna skulle det vara rimligt att forradsgddsla aven
vallen med den fasta fraktionen sa dess fosforbehov tacks. Pa det sattet skulle all
fast fraktion kunna anvandas pa garden. Ett alternativ om det finns en biogas-
anlaggning i gardens narhet ar att anvanda den fasta fraktionen som substrat for
rotning. Eftersom den har mycket lagre vattenhalt &n flytgodsel har den lagre
transportkostnader. Majligtvis finns andra alternativa anvandningsomraden for
den fasta fraktion som ar rik pa organiskt material och fosfor.

6.4 Skiftning av akermark

Om akermarken pa de kartlagda gardarna kunde skiftas som simulerats i detta
projekt, skulle det ha stora effekter pa gardarnas transportarbete. Med undantag
for Lillvreta gard, ar potentialen for minskning av transportkostnader 60-70 % och
potentialen till minskning av dieselférbrukning, och darmed &ven klimat-
paverkande utslapp, for transporterna 50-70%. For Lillvreta ar potentialen inte
lika stor i och med det upplagg med mellanlager man anvander idag. Skulle
Lillvreta istallet kéra hem all spannmal till det ursprungliga gardscentrumet &r
potentialen i paritet med den for de andra gardarna.

Eftersom simuleringarna endast gjordes for skord av spannmal och vall innebar
det att de besparingar som beréknades underskattar det verkliga vardet av att
skifta akermarken. For mjolkgardarna ar godselflodet storre dn vallflodet, vilket
gor att besparingen blir mer &n dubbelt sa stor och darutéver kommer alla andra
transporter av t.ex. andra insatsvaror och maskiner som ska utfora arbete pa
akrarna.

Teoretiskt ar vinsterna for en gard stora om brukad areal kan koncentreras narmast
gardscentrum. Praktiskt ar det svarare att kopa in eller byta mark for att skapa
rationella brukningsenheter. Vid de stora skiftesreformerna pa 1700- och 1800-
talet i Sverige var de stora fragorna hur en gards nuvarande mark skulle varderas
bade till storlek och till bordighet, vem som skulle kunna begara en skiftning och
hur meningsskiljaktigheter skulle avgoras.
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6.5 Transporteffektivitet for olika fordon

Eftersom de fasta kostnaderna for forare och maskiner utgor sa stor andel av
totalkostnaden for anvandning av en maskin medfor storre fordonsstorlekar med
hogre lastkapacitet nastan alltid l&gre kostnad per transporterad kvantitet. Det-
samma galler brénsleférbrukningen som minskar per transporterad kvantitet
eftersom storleksfordelar gor att de fasta kostnaderna i form av energibehov for att
t.ex. driva hjéalpsystem slas ut pa en hdgre nyttolast.

Jordbrukstraktorn ar en multifunktionell maskin som &r anpassad framst for
faltarbete. Det tyngsta arbete som traktorn ska kunna utféra dimensionerar den,
vilket gor att den har grovt monstrade stora dack, kraftig transmission, den
behdver vara tung for att fa dragkraft i falt och den har en begransad max-
hastighet. Dessa egenskaper ar inte nagon fordel vid véagtransport, vilket gor att en
lastbil, som &r byggd for just vagtransport, har lagre brénsleforbrukning per lastad
kvantitet och eftersom lastbilen gar fortare och ofta lastar mer, kostar den
dessutom mindre per transporterad kvantitet.

Det som ligger lastbilen till last nar det géaller transporter fran falt &r att den inte ar
lampad for korning pa akermark — den har alldeles for hogt marktryck pa grund av
den stora vikten kombinerat med dack anpassade for vagtransporter, vilket kan
resultera i stora markpackningsskador. Darfor maste ett traktorekipage skota
lastning i falt och transport till faltkant, eller till en omlastningsplats, dar lasten
flyttas over till en lastbil som sedan skdter véagtransporten.

I de simuleringar som gjorts i projektet har fyra ekipage stallts mot varandra vad
géller bransleférbrukning och transportkostnader.

6.6 Odlingsstrategier som effektiviserar transporterna

Timotejfré och darefter hostraps ar minst kansliga for langden pa transport-
avstandet till falt, vilket beror pa lagre skord per hektar jamfort med spannmal och
sarskilt jamfort med slattervall. For slattervall okar transportkostnaderna kraftigt
med Okat transportavstand, och &n mer sa i kombination med spridning av
stallgodsel.

Om det ar mojligt och vaxtfoljden tillater det kan darfor odling av slattervall nara
garden vara att prioritera ur ett transportoptimeringsperspektiv, jamfort med andra
grodor med l&gre transportbehov.

Nar en gard behover utoka sin odlingsareal kan det I6na sig att 6ka med mark
langre bort forutsatt att den hogre transportkostnaden kompenseras med lagre
markkostnad, hogre avkastning pa den nya marken eller nagon annan faktor.

| Figur 33 visades hur mycket mindre markkostnaden maste vara for att
kompensera for ett langre transportavstand. Eftersom transportkostnader pa en
gard ofta &r svara att séarskilja fran andra maskinkostnader, kan detta vara en
vardefull hjalp att vardera eventuella utokningar av gardens akermark.

Ett annat satt att kompensera for langre transportavstand ar se pa markens skorde-
potential. Som visades i Figur 34 behovs for spannmal, hostraps och timotej
endast upp till 10 % hogre skordepotential for falt 100 km bort jamfort med falt
inom 0,5 km for att kompensera for transportkostnaden. Att olika falt har
skillnader +/- 10 % i skdrdepotential &r inte orimligt och intressant i dessa
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berdkningar. Detta visar att vid val mellan ett falt som ligger ndra och ett som
ligger langre bort, men som har hogre skordepotential, sa kan det I6na sig
ekonomiskt att valja det som ligger langre bort. Dock finns flera nackdelar med
falt langre bort: energiatgangen okar alltid vid langre transportavstand, maskiner
och personal ar mer uppbunden i transportarbete etc. Pa grund av den mycket
hogre andelen transportkostnad av totalkostnaden for slattervall kravs en betydligt
mycket hogre skordepotential pa akermarken for att kompensera for langa
transportavstand.

Om man odlar timotejfré kan den skordas 3 ar i rad utan att behova plojas upp.
Dessutom behéver man heller inte aka dit med jordbearbetningsmaskiner och
samaskin pa host och var, vilket gor att man spar ytterligare tid och transport-
kostnader. De insatser som kravs for odling av timotejfro ar gédsling och eventuellt
kemisk bekdmpning, samt skord. Man bor dock inte odla timotej i all evighet, sa en
mojlig vaxtfoljd kan vara 3 ar timotej, tva ar hostvete, ett ar raps med ny timotej-
insadd. Denna vaxtféljd ar ur en transportsynpunkt helt klart intressant da ekono-
min ar for narvarande minst lika bra i vallfréodling som for odling av spannmal.

Ytterligare ett satt att minska transportbehovet genom lagre skordniva ar att odla
ekologiskt istéllet for konventionellt, t ex enligt féljande exempel:

- Konventionell 6-arig véaxtfoljd: Hostvete 6 ton/ha, korn 5 ton/ha, raps 2,5
ton/ha, hostvete 6 ton/ha, hostvete 6 ton/ha, korn/havre 5 ton/ha.

- Ekologisk 6-arig vaxtfoljd: Kloverfrovall 250 kg/ha, raps 2 ton/ha.
hostvete 4 ton/ha, akerbona/art 3 ton/ha, hostvete 4 ton/ha, havre/korn 3
ton/ha.

Jamfor man transportbehovet for enbart skorden for dessa dver sex ar transport-
eras drygt 30 ton in till gard konventionellt och drygt 16 ton ekologiskt. Denna
halvering av transportbehovet &r intressant ur en transportsynpunkt da berékning-
arna grundar sig pa avkastning pa faltniva. Man kan rakna pa andra véxtfoljder
och skordar, men generellt ar avkastningarna nagot lagre for ekologisk odling,
vilket bor paverka transportkostnaden per hektar. Vaxtfoljden ar dock en viktig
parameter dar ekologisk odling kréver en vettig vaxtféljd, medan man i konven-
tionell odling kan odla spannmal manga ar i foljd.

Vid utvérdering av ny akermark till garden kan man anvanda féljande fragor som
stod for att fa med transportavstandets paverkan pa lonsamheten:

- Vad vill jag producera pa den nya akermarken och vad lampar sig att odla
pa den ?

- Finns avsittning for skorden pa annan plats an egna garden nara den nya
akermarken?

- Ar skordepotentialen bra pé den nya akermarken?

- Kan jag producera icke transportkénsliga grodor och anda bibehalla en bra
vaxtfoljd med hog skord?

- Maste jag transportera stallgodsel eller annan transportkénslig godsel dit?
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6.7 Effektiviseringspotential for transporter inom
jordbruket i Sverige

For att kunna bedoma vilken energieffektiviseringspotential som finns for
jordbrukets transporter behdver man dels veta dels veta hur mycket energi som
gar at till jordbrukets transporter och dels vilka effektiviseringsatgarder som ar
mojliga och vilken effektiviseringsgrad de i sin tur har. Energiatgangen har i detta
projekt uppskattats till 509 GWh per ar, dock med stor osakerhet, se Tabell 7.

| projektet har ocksa ett antal olika atgarder for att effektivisera transporterna
testats. Det svara ar dock att komma fram till i vilken omfattning som dessa
atgarder kan tillampas i svenskt lantbruk och dar kommer vi inte fram till ndgot
bra svar eftersom alla gardar &r s olika och har olika forutsattningar och det inte
finns statistikunderlag for att komma fram till vilka atgarder som skulle fungera
pa olika gardar. Det vi kan gora ar att dels undersoka om det skett nagon
effektivisering hittills och dels gora antaganden om i vilken utstrackning olika
atgarder kan tillampas.

Ett sétt att undersdka om jordbruket blivit mer energieffektivt ar att jamfora
energidtgang med vad som producerats. Dieselanvandningen baserat pa utslappen
av koldioxid for arbetsmaskiner inom jordbruket 6kade med ca 30 % fran 1990
fram till 2005 for att minska efter 2010. Minskningen sedan 2010 &r cirka 5 %.
(Naturvardsverket, 2015a). Samtidigt har den totala akerarealen minskat med 7 %
mellan aren 1990 och 2014. Arealerna av de mest energikravande grodorna,
sockerbetor och potatis, minskade med 30 % och spannmalsarealen med 27 %.
Antalet notkreatur minskade med 13 % och antalet kor med 20 %. Den samlade
skdrden av spannmal, vall, sockerbetor och potatis minskade under perioden med
ca 20 % (Jordbruksverket, 2014). Dessa data visar alltsa pa att dieselforbruk-
ningen 6kat och produktionen minskat och darmed att energieffektiviteten, men
det kan finnas manga andra orsaker till det, till exempel att mer diesel gatt till
jordbrukens 6kade andel maskinarbeten utanfor den egna garden.

Pa senare tid har manga lantbrukare utokat sin verksamhet med snoréjning och
andra entreprenadarbeten. Det finns dock inga bra underlag for att se forandringar
i jordbruksforetagarnas maskinanvandning utanfor garden i form av entreprenad-
arbete och liknande. Antal dagar med marken snétackt visar inget samband med
upp- eller nedgang i dieselférbrukningen. Den langsiktiga trenden for Gotaland &r
att antalet snédagar néstan har halverats mellan 1960 och 2003 (Larsson, 2004).
Detta ger att den totala forbrukningen for sndréjning antagligen minskat i och med
mindre sndmangder, men oavsett det kan andelen av dieselférbrukningen for
snérojning som hamnar i statistiken for jordbruket ha 6kat, men det vet vi inte
med sakerhet.

Osakerheten i sifferunderlaget bedéms som stort. Man kan dock inte finna nagot
stod for att lantbruket anvander diesel mer effektivt, med undantag for en svag
trend efter 2010, da forbrukningen minskat, som skulle kunna bero pa effektivis-
ering. Minskningen kan vara en effekt av det hoga dieselpriset 2008 och 2011-
2014 (SPBI, 2015a), men ocksa av det stora intresse for energikartlaggning och
sparsam korning som sannolikt ocksa paverkats av det periodvis hdga dieselpriset.

LRF gjorde 2013 en undersokning som visar att intresset for att méta dieselfor-
brukning for gardens maskiner ar stor hos 81 % av de 1560 foretagare som svarat
pa enkaten. LRFs undersokning visade ocksa vilka svarigheter foretagarna upp-
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levde med detta. Framfor allt saknade man verktyg for att mata dieselférbruk-
ningen, men man angav ocksa tidsbrist. Aven om det skulle vara mojligt att gora
mer noggranna noteringar om dieselférbrukningen, saknas annat &n generella rad
om vilka atgarder som kan vidtas. Exempel pa sadana generella rad &r att ga en
utbildning i sparsam korning, kdpa en snalare traktor eller att jobba med luft-
trycket i dacken. Runt 60 % av foretagen gjorde darfor enbart en arlig summering
av dieselforbrukningen, utan att sarskilja hur mycket diesel som anvénds for olika
typer av arbeten, vilket gor det svart att anvanda den som underlag for forand-
ringar och effektiviseringar.

For att kunna anvénda uppfoljning av dieselférbrukning och maskinanvandning
som underlag for férandringar och effektiviseringar bor man skilja pa transporter
till och fran gardarna, mellan gardar, mellan félt och géardens lager och vise versa,
samt inomgardstransporter som ar kopplade till djurproduktionen.

6.7.1 Transporter till och fran gard

Faktorer som kan paverka transportkostnaden for transporter till och fran garden
ligger ofta utanfor lantbrukarens direkta radighet och styrs av leverantérerna.
Foretag som transporterar bulkvaror som foder och spannmal har ofta trimmade
transportsystem och stravar efter att ha s hog fyllnadsgrad som méjligt genom att
transportera fler varor med samma lastbilar t.ex. foderbilar for att transportera
trapellets for uppvarmning. | vissa fall kan lantbrukaren kdpa varor utan frakt och
sedan sjalv upphandla frakten och pa sa vis paverka den.

Man kan rékna med att motorer och fordon blir mer effektiva med tiden. Sedan
2014 har tillaten maxvikt for lastbilar 6kat i Sverige fran 60 ton till i vissa fall 64
ton vilket gor transporten mer energieffektiv och billigare. Forsok pagar med s.k.
HCT-fordon (High Capacity Transport) som kan vaga upp till 90 ton, vilket leder
till annu effektivare transporter. Det bor ocksa vara majligt att 6ka samarbetet
mellan gardar, transportféretag och kunder for att minimera omlastningar och
fram- och tillbaka transporter.

Utredningen Fossiloberoende fordonsflotta (SoU 2013:84) menar att effektiv-
iseringsmojligheten uppgar till ca 50 % generellt for transporter till 2050. For
jordbruket saknas underlag att bedéma potentialen for leveranser till och fran
garden.

Enligt Tabell 7 antas dieseltgangen vara 22 000 m* och kostnaden vara 1,5
miljarder for transporter till och fran gardar. Med 25 % effektivisering kan
omkring 5 500 m® diesel sparas och i storleksordningen 370 miljoner kr. Av den
totala transportkostnaden &r 15 % drivmedel, resten fordon och arbete.

6.7.2 Transporter mellan falt och garden och mellan gardar

Aven hir saknas detaljerade underlag for att berdkna eller beddma potentialen att
effektivisera transporterna. | energikartlaggningar beréknas den diesel som
anvands i djurhallningen. Resten blir anvandning for faltarbeten och transporter
och anges bara som liter diesel per ha.

| projektet har simuleringar visat att det gar att sanka bade drivmedelsbehov och
kostnader for varutransporter pa stora gardar som redan arbetat med logistik-
fragan. Men det ar flera faktorer dn renodlad varuhantering som paverkar, t ex ar
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vagkvalitet, obekvam arbetstid och torkningskapacitet faktorer som kostar mycket
att investera bort. Att valja lastbil istéllet for traktor sénker alltid dieselbehovet,
men totalkostnaden for lastbil beror pa avstand, varan och planeringssituationen.

Simulering av skiftning av en stor gard, med arealer pa milavstand, visar att
dieselforbrukning och kostnader kan sankas med 60-70 % om félten skulle kunna
fordelas runt ett gardscentra istallet for i kluster. Samtidigt ar skiftning ingen
enkel atgard och berdor ofta valdigt manga brukare i bygden. Hur stor effektiv-
isering skiftning innebar for andra gardar an de kartlagda ar ocksa obekant, bland
annat saknas en samlad bild av hur transportarbetet pa sma gardar ser ut.

Enligt Tabell 7 uppskattas dieselforbrukningen vara 30 000 m® och kostnaden
vara 2 miljarder for transporter till och fran falt och mellan gardar. Med 25 %
effektivisering kan i storleksordningen 7 500 m® diesel och 500 miljoner kr
sparas. Diesel &r ca 15 % av kostnaden, resten fordon och arbete.

6.7.3 Slutsatser effektiviseringspotential nationellt

Om transportarbetet skulle kunna effektiviseras med 25%, som inte ar orimligt
enligt ovan, skulle det innebara besparingar pa i storleksordningen 130 GWh
energi, 36 000 ton CO,, klimatpaverkande utslapp och 870 Mkr i kostnader for
jordbrukets logistik. Av denna totala besparing &r omkring 15 % drivmedel, vilket
motsvarar ett varde pa drygt 100 miljoner kr. Den stora besparingen kan nas
genom minskad maskin- och arbetstid.

Berdkningarna och uppskattningarna har stor osékerhet. Det finns en uppenbar
risk att besparingar dubbelréknas, nar olika berakningssatt jamfors. Ofta anges
jordbrukets potential att spara diesel och annan direkt (diesel, el osv) och indirekt
energi (mineralgddsel, foder, plast osv) till ett varde av 1,5 -2 miljarder kr/ar
(LRF, 2014).

Logistikanalysen tittar pa alla kostnader for varufléden och som energislag tas i
den har rapporten endast diesel med. Diesel for faltarbetet, hanteringen av foder
och godsel i djurhaliningen och annan direkt och indirekt energianvandning ingar
inte. Oavsett om vardena &r relevanta eller inte sa visar analysen att battre metoder
behover utveckas for att mata och effektivisera varufloden pa gardarna.

Analyserna i rapporten visar ocksa att kostnaden for drivmedel ar runt 15 % av
den totala kostnaden for varuflodena. Det innebér att planering och management,
timing, identifiera flaskhalsar, finna samarbeten med andra lantbrukare och andra
aktorer i varukedjan spelar en storre roll an kostnaden for drivmedel.

6.8 Spridning av kunskap

De fyra gardarna som deltagit i projektet har det gemensamt att de vuxit relativt
snabbt och 6kat brukad areal genom att kopa in eller arrendera brukningsenheter
som inte ligger i direkt anslutning till den ursprungliga garden. Pa grund av de
langa transporterna har de varit tvungna att arbeta aktivt med att effektivisera
gardarnas logistik och har darfor kommit relativt langt nar det galler planering av
logistiken. Pa gardarna finns mycket kunskap och erfarenheter inom logistik som
skulle kunna spridas till andra gardar i landet.
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Ett av syftena med projektet var att understka hur information om hur jordbrukets
logistik kan effektiviseras bast nar ut till jordbruket. Under det seminarium som
genomfordes i projektet var en slutsats att det som framférallt triggar lantbrukare
till forandring ar goda exempel —om en annan lantbrukare genomfort en férandring
och har en positiv erfarenhet och resultat av den sa ar det lattare for andra lant-
brukare att tdnka sig att testa forandringen. Detta betyder att demonstrationer i
gardsmiljo och information som sprider goda exempel &r viktiga for att effektivi-
sera jordbrukets logistik.

For lantbrukarna ar det kostnaden som styr. Om vi kan ta fram kurser, seminarier
och demodagar som tydliggor ekonomin med att effektivisera logistiken sa ar
lantbrukarna intresserade. Att t.ex. tydliggora skillnader i kostnader mellan grodor
och maskiner som anvands kan vara ett bra sétt. En troska kostar 50-60 kr/minut
en traktor mellan 30 och 40 kr/minut. En extra svang kostar 70 kronor. Eventuellt
skulle man kunna anvanda nagon typ av spel for att kommunicera logistikupplagg
och nyckeltal. De kurser i sparsam kérning som finns skulle kunna byggas ut for
att inkludera logistik.

6.9 Fortsatt forskning

6.9.1 Fordjupade berdkningar

Under projektets genomférande har ett antal idéer om fortsatt forskning identi-
fierats. Eftersom projektet &r ett pilotprojekt har vissa forenklingar i berdkningar
fatt goras. Fortsatta projekt skulle kunna fokusera och fordjupas pa valda delar. Ett
exempel ar berdkningarna av transportkostnader och dieselférbrukning som skulle
kunna detaljeras till att baseras pa faltniva istallet for klusterniva. Fran borjan var
tanken med projektet att rdkna pa alla transporter pa garden men begransningar
gjordes till de storsta flodena som ar skordade grodor fran falt till gard, samt
flytgodsel fran gard till falt. | projektet gjordes dven vissa forenklingar vad galler
indata for berakningarna sasom val av maskiner och energiforbrukning for de olika
momenten. En mojlighet ar att gora berdkningarna an mer gardsspecifika genom att
utga fran gardens verkliga situation i stérre omfattning.

En fraga som behover utredas ytterligare ar hur stor potentialen till kostnads- och
bransleeffektivisering ar for andra gardar i Sverige. Detta projekt har endast tittat
pa logistiken pa fyra gardar med mjolkproduktion eller spannmalsodling. Det
skulle vara intressant att studera gardar med annan produktionsinriktning, som &r
mindre eller gardar som inte har vuxit pa samma satt som gardarna i projektet.

6.9.2 Simuleringsverktyg for gardslogistik

De erfarenheter som gjort under projektets gang har visat att ett simulerings-
verktyg kan var anvandbart for att studera de komplexa transportsystemen pa en
gard. Det verktyg som testades i projektet har manga funktioner och kan anvéandas
flexibelt. Verktyget beddmdes ha potential att fungera bra for att testa transport-
kapacitetsbehov. Men det ar bara en begransad del av hela transportkedjan som
testas sa det skulle behdvas ett mer specifikt verktyg for att fa med hela kedjan
och kunna se hur t.ex. féltarbete, transportkapacitet, inlastning silo och
torkkapacitet samverkar i transportkedjan och for att undersdka var flaskhalsar
uppstar och hur de kan forhindras.
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En annan majlighet &r att utveckla ett simuleringsverktyg baserat pa blockkartan
fran Jordbruksverket for att analysera logistikkostnaderna pa en gard och hur de
paverkas av val av transportslag, fordonsstorlek, grodor etc. Pa seminariet som
holls i slutet av projektet visade den presentation som holls av Skogforsk att
system liknande dem som utvecklats for att optimera och simulera transporter av
skogshiomassa skulle vara anvandbara &ven for jordbrukets transporter.

6.9.3 Godselhantering

Hantering av stallgodsel pa storre mjolkgardar ar bade transport- och
personalintensiv och kraver darmed effektiv logistik for att minska bransle-
forbrukning och kostnader. Simuleringen av separering av flytgodsel visade stora
mojligheter att minska transport- och spridningskostnader av godsel, men
fordjupade studier kravs for att komma fram till vilken separeringsteknik som
fungerar bést i praktiken och om besparingarna skulle tacka investerings- och
driftskostnader for utrustningen.

Utdver separering finns andra teknik och l6sningar som ocksa skulle vara
intressant att titta pA med tanke pa logistikeffektivisering som till exempel:

1. Pumpning av godsel till satellitbrunnar eller direkt till falt. Har finns stora
mojligheter for att minska bransleforbrukning och transportkostnader och
som dessutom kan leda till en vasentlig 6kning i spridningskapacitet. Att
undvika tunga transport pa vagar och genom samhélle skulle ocksa oka
trafiksdkerheten och minska besvéren for narboende.

2. Etablering av satellitlager for bade flytgodsel och fastgdsel. Medan
satellitlagring inte skulle leda till en minskning av sjélva transportarbetet,
skulle en effektivisering av logistiken kunna goras eftersom gédseln kan
transporteras den langsta strackan ndr lastbilen inte behdvs for annat, till
exempel vintertid. Sedan nar godseln ska spridas ar avstandet mellan lager
och falt kortare och gor det enklare att fa inop en effektiv logistik.

3. Spridning av flytgddsel med matarslangsteknik. Istallet for att kéra fram
och tillbaka dver féltet med en tung godselvagn pumpas gédseln genom en
slang som &r kopplad direkt till spridarrampen pa traktorn. Utéver
besparingar i transportarbete, minskar markpackningsrisken vésentligt,
eftersom man undviker att kora pa falt med tunga ekipage och man kan
klara spridningen med en mindre traktor. Tillsammans kan dessa faktorer
leda till effektivare godselspridningslogistik genom 6kad spridnings-
kapacitet och ett Okat tidsfonster for spridning, eftersom det lattare
ekipaget gor att man kan komma igang med spridningen tidigare pa aret
utan att riskera markpackning.

6.9.4 Management

| kartlaggningen av gardarna i projektet framgick tydligt att ledarskapet &r viktigt
for att fa en val fungerande verksamhet. Att studera betydelsen av management
och hur man delegerar ansvar och initiativférmaga ar ocksa en majlig fortsattning
pa projektet.
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6.9.5 Skiftning av akermark

Projektets resultat visade att avstandet fran falt till gard har stor paverkan pa
kostnader och l6nsamhet, framfor allt for produkter dar transporterad mangd ar
hog, t.ex. vall och flytgddsel dar stora méangder vatten transporteras. En mojlighet
ar att undersoka vilken potential for energibesparing som skiftning av akermark
har i verkligheten och hur det skulle ga till rent praktiskt. Aspekter att undersoka
ar intresse hos lantbrukare, vilka drivkrafter som finns, samt om skiftningen kan
|6sas pa andra satt an att bokstavligen byta mark — kanske kan motsvarande effekt
uppnas genom olika typer av samarbeten?

6.9.6 Benchmarking

Generellt saknas for foretagaren anvandbara nyckeltal som visar effektiviteten i
varuflodet och transportarbetet i lantbruksforetagen. Med nyckeltal for olika
parametrar i produktionen kan gardar pa ett enkelt satt jamfora sig med andra
gardar och se var potentialer till forbattringar finns.

Eftersom nyckeltal som beskriver transport- och logistikkostnader saknas for
lantbruksforetag i stort, sa vet vi inte hur stor spridningen ar mellan foretagen och
inte heller vilken potential som finns for att spara kostnader pa det enskilda
foretaget. Det &r uppenbart att stora mangder som flyttas stora avstand
sammantaget ger hoga kostnader. Det &r dock inte givet att kostnaden per kg
spannmal, mjolk eller kott ar hogre for foretag som hanterar stora volymer jamfort
med féretag som hanterar mindre volymer.

Vid energikartlaggning pa lantbruksforetag beraknas eller uppskattas den direkta
energianvandningen for varje aktivitet som drar nagon form av energi (drivmedel,
el, varme) t.ex. for utfodring, ventilation, belysning, véxtodling eller torkning av
spannmal. Vanligen finns flera hundra poster eller funktioner som drar energi och
energianvandningen jamfors ofta med den produktion som sker pa garden i
nyckeltal som kWh per kg producerad méangd spannmal, mjolk eller kétt. Men
eftersom energiférbrukningen inte mats separat for t ex olika typer av maskin-
arbeten, ger inte de framraknade nyckeltalen nagon hjalp annat an i generella
termer for hela garden.

For att fa tydligare hjalp med utveckling av verksamheten behovs darfor nyckeltal
som beskriver energiforbrukningen for verksamheten uppdelad i tillracklig
detaljeringsgrad for att kunna sdga nagot om hur effektivt det enskilda
arbetsmomentet &r pa en viss gard.

For mjolkproduktionen &r slutsatsen fran detta att det behovs ett nyckeltal som
visar energianvandning for varuflodet utan att storleken pa volymen mjolk
overskuggar effektiviteten i logistiken. Ett mojligt nyckeltal for att visa
logistikens effektivitet i mjolkproduktionen ar energianvandningen for t ex
fodring per ko matt i kWh/ko. Utdver att visa energirelaterade nyckeltal, kan daven
tid eller kostnader relateras till olika arbetsmoment enligt samma princip och ge
nyckeltal som underlattar styrningen av foretaget.

For vaxtodlingen anvands i energikartlaggningar nyckeltalet liter diesel per ha eller
liter diesel per ton vete. Inget av matten fangar kostnaden for att transportera ut
godsel eller att ta hem foder och spannmal utan blir en summa for kostnaden av att
odla och transportera. I Neuman (2009) kan ingen koppling mellan forbrukningen
per ha och medelféltavstandet utlésas.
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Bilaga 1. Metod for berdkningarna

Uppgifterna om lastvikt hamtades fran uppgifter pa gardarna och anvandes for att
berékna bransleférbrukningen och framgar av Tabell 20.

Tabell 20. Lastvikter och berdknade bransleférbrukningar for fallstudiegardarna.

Moment Lastvikt Bransleférbrukning
(ton/lass) (liter/km)
Ola Gard
Bransleférbrukning lastbil godsel 36 0,50
Bransleférbrukning lasthil spannmal 36 0,50
Bransleforbrukning lastbil vall 31 0,48
Bransleforbrukning traktor godsel 14 0,60
Bransleférbrukning traktor spannmal 12 0,56
Bransleforbrukning traktor vall 13 0,56
Vallens Gard
Bransleforbrukning lastbil gddsel 35 0,50
Bransleforbrukning lasthil spannmal 36 0,50
Branslefdrbrukning lastbil vall 31 0,48
Bransleforbrukning traktor godsel 20 0,60
Bransleférbrukning traktor spannmal 12 0,56
Bransleforbrukning traktor vall 13 0,56
Lillvreta
Bransleforbrukning lastbil spannmal 36 0,50
Bransleforbrukning traktor spannmal 12 0,56
Kyrkeby Egendom
Bransleforbrukning lastbil spannmal 36 0,50
Bransleférbrukning traktor spannmal 14 0,62

De tider for lastning och lossning som anvéndes i berdkningarna visas i Tabell 21.

Tabell 21. Indata for berakning av tid per lass for lastning och lossning.

Specifikation Vérde

Vall lossning traktor 2 min

Vall lastning lastbil 20 min

Vall lossning lastbil 20 min

Spannmal lossning traktor 2 min (Lillvreta), 5 min (Kyrkeby)
Spannmal lastning traktor 10 min (Lillvreta), 20 min (Kyrkeby)
Spannmal lossning lastbil 20 min

Spannmal lastning lastbil 20 min

Godsel lossning traktor 1,5 min

Godsel lastning traktor 4 min

Godsel lossning lasthil 3,5 min

Godsel lastning lastbil 6,5 min
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Bilaga 2. Berakningar gardarna

Tabell 22 visar brukad areal, transportavstand och skérdeniva for klustren pa
Kyrkeby Egendom. I tabellen skiljer avstandet for lastbils- och traktortransport for
vissa kluster eftersom lastbilarna, men inte traktorerna, pa vissa strackor kan koras
pa motorvag. | Tabell 23 visas spannmalens transportarbete uttryckt som tonkm
och tonkm/ha.

Tabell 22. Grodarealer, avkastning, transportavstand till lager pa Irvingsholm (for klustren i
Irvingsholm, Vintrosa och Norrgarda) och Kyrkeby (6vriga kluster) samt transportavstand
fran kluster direkt till spannmalsmottagning i Kumla (LM).

Kluster (groda*) Areal Avstand  Avstand  Avstand  Avstand  Skord
lager lager LM direkt LM direkt
lastbil traktor lastbil traktor

(ha) (km) (km) (km) (km) (ton/ha)
Kyrkeby Sorby 273 10 10 7,5
(HV) 1 1
Kyrkeby Sorby 6 11 11 6
(K)
Bondsater (HV) 53 4 4 14 14 7,5
Kyrkeby Sorby 209 11 11 7,5
(W) 4 7
Bondsater (HR) 93 5 5 15 15 4
Ekeby (VV) 40 10 9 15 14 7,5
Ekeby (HV) 46 11 11 13 13 7,5
Rala / Sanna 138 8 7 7,5
(HV) 15 14
Alsta / AIm (A) 98 15 15 9 9 4,75
Alsta / Alm (HV) 176 15 14 9 7,5
Rala / Sanna (H) 174 16 15 9 8 6
Norrby (HR) 60 18 17 11 10 4
Hackvad (H) 82 24 23 20 19 6
Medinge (HR) 73 41 48 50 57 4
Irvingsholm (HV) 121 2 2 31 29 7,5
Irvingsholm (K) 245 2 2 30 29 6
Irvingsholm (HR) 95 2 2 27 29 4
Vintrosa (K) 38 7 9 29 29 6
Norrgarda (VRY) 21 23 31 6 8 4
Summa 2039

*HV= hostvete, K=korn, VV= varvete, HR= hostraps, A=artor, H=havre, VRy=varrybs
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Tabell 23. Transporterad mangd per kluster samt transportarbete till lager pa Irvingsholm
(for klustren i Irvingsholm, Vintrosa och Norrgarda) och fran kluster till
spannmalsmottagning i Kumla (LM) for 6vriga kluster.

Mangd  Traktor via mellanlager Lastbil via mellanlager

(ton)  (tonkm) (tonkm/ha) (tonkm) (tonkm/ha)

Kyrkeby Sorby 2045 25 056 92 25228 93
(HV)

Kyrkeby Sorby (K) 34 441 78 435 77
Bondséater (HV) 398 6115 115 6172 116
Kyrkeby Sorby 1566 29 235 140 24 445 117
(W)

Bondséater (HR) 371 6 142 66 6 131 66
Ekeby (VV) 298 6132 154 6 358 160
Ekeby (HV) 343 7590 166 7583 166
Rala / Sanna 1037 26 096 189 26 973 195
(HV)

Alsta / Alm (A) 466 12157 124 12136 124
Alsta / AIm (HV) 1319 33773 192 34 330 195
Rala / Sanna (H) 1047 27 940 160 28 686 164
Norrby (HR) 238 6718 113 6 889 116
Hackvad (H) 490 17 021 209 17 197 211
Medinge (HR) 292 17 153 235 15198 208
Irvingsholm (HV) 910 1679 14 1793 15
Irvingsholm (K) 1467 2572 11 2976 12
Irvingsholm (HR) 381 936 10 951 10
Vintrosa (K) 227 2099 56 1559 41
Norrgarda (VRY) 85 2611 123 1975 93
Summa 231 465 227018

*HV= hostvete, K=korn, VV= varvete, HR= hostraps, A=artor, H=havre, VRy=varrybs

Tabell 24 visar brukad areal, transportavstand och skérdeniva for klustren pa
Lillvreta och Tabell 25 visar spannmalens transportarbete uttryckt som tonkm och
tonkm/ha.

Tabell 24. Grodarealer, avkastning, transportavstand till brukningscentrum pa Lillvreta
samt avstand till mellanlager.

Kluster (groda*) Areal Avstand till  Avstand kluster till Skord

(ha) Lillvreta (km) mellanlager (km) (ton/ha)
Lillvreta (HV) 141 2 2 6,0
Forsa (K) 29 14 14 50
Viksta (HV) 12 20 8 6,0
Alberga (K) 11 24 9 50
Ekeby (K) 31 24 4 5,0
Ekeby (HV) 41 25 3 6,0
Akra (VV) 88 28 1 6,0
Kattslinge (VV) 95 32 4 6,0
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Kéattslinge (H) 101 33 2 4,8
Kattslinge (HV) 71 34 1 6,0
Kattslinge (K) 82 34 2 50
Kattslinge (RG) 47 36 2 7,0
Summa 749

*HV= hostvete, K=korn, VV= varvete, RV=ragvete, H=havre

Tabell 25. Transporterad mangd per kluster samt transportarbete till spannmalsmottagning
i Uppsala (LM) dels via mellanlager och dels vid direkttransport fran kluster till spann-
malsmottagning.

Kluster (gréda*) Skord Transportarbete, via Transportarbete, direkt
mellanlager till LM
(ton/kluste (tonkm)  (tonkm/ha (tonkm)  (tonkm/ha)
)

Lillvreta (HV) 848 17 905 127 16 288 115
Forsa (K) 146 4790 164 3482 119
Viksta (HV) 73 3438 281 2272 186
Alberga (K) 55 2589 237 1892 173
Ekeby (K) 153 6 600 216 5357 175
Ekeby (HV) 243 10 283 254 8 646 213
Akra (VV) 530 21 006 238 20 810 236
Kattslinge (VV) 568 27 839 294 26 080 275
Kattslinge (H) 486 23 600 233 22 552 223
Kéattslinge (HV) 424 20 362 288 19 963 282
Kattslinge (K) 408 20 008 245 19 352 237
Kéattslinge (RG) 331 16 854 357 16 205 343

Summa 175 274 162 900

*HV= hostvete, K=korn, VV= varvete, RV=ragvete, H=havre
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Tabell 26 visar brukad areal, transportavstand och skardeniva for klustren pa

Vallens gard och

Tabell 27 visar spannmalens transportarbete uttryckt som tonkm och tonkm/ha.

Tabell 26. Grodarealer, transportavstand till lager pa& brukningscentrum pé Vallens samt

skord och flytgddselgiva.

Kluster (gréda*) Areal  Avstand lager Skord Flytgddselgiva

(ha) (km) (ton/ha) (ton/ha)
Vallens (K) 12 5 6,3 40
Farila (K) 21 9 6,3 35
Farila (VV) 32 11 6,9 35
Delsbo (VV) 103 34 6,9 30
Undersvik (K) 135 34 6,9 35
Vallsta (K) 1 44 6,9 40
Snaten (K) 12 47 6,3 35
Nytorp (K) 8 48 6,3 35
Nytorp (VV) 37 50 6,9 35
Vallens (GF) 30 3 25,7 40
Vallens (Vall) 133 4 25,7 40
Farila (GF) 81 9 25,7 40
Farila (Vall) 92 10 25,7 30
Abo (Vvall) 27 16 25,7 30
Havra (Vall) 68 21 25,7 30
Jarvso (Vall) 21 21 25,7 30
Undersvik (Vall) 26 33 25,7 35
Delsbo (Vall) 40 33 24,3 30
Vallsta (Vall) 59 45 25,7 40
Snaten (GF) 18 46 25,7 40
Snaten (Vall) 80 47 25,7 30
Nytorp (Vall) 36 51 25,7 30
Summa 1070

* K=korn, VV= varvete, GF=gronfoder

Tabell 27. Transporterad mangd gréda och godsel (ton per kluster) samt transportarbete
(tonkm och tonkm/ha) for grodan fran kluster till lager pa brukningscentrum pa Vallens
samt omvand vag for godseln.

Kluster (gréda*) Groda Groda Groda Godsel Godsel Godsel

(ton) (tonkm)  (tonkm/ha) (ton) (tonkm) (tonkm/ha)
Vallens (K) 78 378 31 494 2 397 194
Farila (K) 133 1287 61 736 7 140 339
Farila (VV) 218 2 380 75 1111 12 106 381
Delsbo (VV) 711 24 055 233 3099 104 892 1015
Undersvik (K) 926 32061 238 4712 163 099 1211
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Vallsta (K) 4 175 307 23 1018 1786
Snaten (K) 76 3 605 298 424 20 007 1653
Nytorp (K) 51 2 469 306 282 13 705 1698
Nytorp (VV) 255 12816 345 1299 65 197 1757
Vallens (GF) 769 2119 71 1196 3296 110
Vallens (Vall) 3409 14454 109 5304 22 483 170
Farila (GF) 2080 19638 243 3236 30 548 378
Farila (Vall) 2358 24217 264 2751 28 254 308
Abo (Vall) 685 11107 417 799 12 958 487
Havra (Vall) 1743 37089 547 2034 43 270 638
Jarvso (Vall) 537 11571 554 626 13 499 647
Undersvik (Vall) 659 21850 853 897 29 740 1160
Delsbo (Vall) 979 32484 806 1210 40 127 995
Vallsta (Vall) 1510 68918 1174 2349 107 206 1826
Snaten (GF) 451 20589 1175 701 32027 1828
Snaten (Vall) 2061 98095 1224 2405 114444 1428
Nytorp (Vall) 933 47866 1319 1088 55 844 1539
Summa 20626 489 221 10650 36775 923257 21 550

* K=korn, VV= varvete, GF=gronfoder
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Tabell 28 visar brukad areal, transportavstand och skdrdeniva for klustren pa Ola

gard och

Tabell 29 visar spannmalens transportarbete uttryckt som tonkm och tonkm/ha.

Tabell 28. Grodarealer, transportavstand till lager p& brukningscentrum pa Ola samt

skord och flytgddselgiva.

Kluster (gréda*) Areal  Avstand lager Skoérd  Flytgodsel
(ha) (km)  (ton/ha) (ton/ha)
Ola gardscentrum 60 0,9 17,1 50
V)
Bladaker Norra (V) 36 1,7 17,1 50
Vvaskinge (V) 36 2,5 17,1 50
Norrgarn (V) 34 3,0 17,1 50
Bladaker Sodra (V) 7 3,9 17,1 50
Tunnbindartorp (V) 22 6,6 17,1 50
Upplands Ekeby (V) 101 9,8 17,1 50
Vasterbol (V) 18 10,4 15,7 35
Sotter (V) 20 17,6 15,7 35
Sdderby (V) 48 18,7 17,1 35
Ununge(V) 76 35,1 15,7 35
Vaskinge (Sp) 3 2,2 3,5 40
Norrgarn (Sp) 28 3,0 3,5 40
Sotter (Sp) 92 18,0 2,0 35
Summa 580

*V=vall, Sp= spannmal

Tabell 29. Transporterad mangd gréda och godsel (ton per kluster) samt transportarbete
(tonkm och tonkm/ha) for grodan fran kluster till lager pa brukningscentrum pa Vallens

samt omvand vag for godseln.

Kluster (gréda*) Groda Groda Groda  Godsel Godsel Godsel
ton ton-km ton- ton ton-km ton-

km/ha km/ha

Ola gardscentrum (V) 1027 1143 19 2997 2 326 39
Bladaker Norra (V) 621 1183 33 1812 4222 117
Vaskinge (V) 618 1660 46 1804 4074 113
Norrgarn (V) 580 1860 55 1691 5858 173
Bladaker Sodra (V) 112 460 70 328 1482 226
Tunnbindartorp (V) 375 2 564 117 1095 7 945 363
Upplands Ekeby (V) 1730 17 302 171 5047 48 315 479
Vasterbol (V) 282 3000 167 628 6 950 388
Sotter (V) 315 5 607 280 702 12 787 638
Sdderby (V) 820 15 499 324 1675 32 357 676
Ununge(V) 1192 42 028 554 2 655 94 739 1249
Vaskinge (Sp) 10 24 9 114 230 81
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Norrgarn (Sp) 98 315 11 1125 3 884 138
Sotter (Sp) 184 3351 36 3217 60 010 653
Summa 7 967 95 996 24 888 285177

* V=vall, Sp= spannmal

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



83

Bilaga 3. Uppskattning av transportarbete
iInom svenskt jordbruk

Inledning

Jordbruket &r beroende av transporter av olika slag, dels av varor och forndden-
heter till gard och producerade varor fran gard. Dessutom sker transporter inom
garden samt mellan gardar. Jordbruket anvander arligen ca 2,6 TWh diesel, vilket
motsvarar ca 269 000 m® diesel (Energimyndigheten, 2014). Av denna mangd
diesel anvands i storleksordningen 1,5 TWh, ca 160 000 m® diesel, vid odling och
skord, detta inkluderar transporten av redskap och maskiner till och fran falt
(Energimyndigheten, 2010). | siffran ingar forutom féltarbeten, skord och
transporter till och fran falt dven dieselforbrukning som kan harledas till jord-
brukets kombinationsverksamheter, exempelvis sndrgjning och skogsarbete m.m.
IVA (2014) som uppskattar jordbrukets energianvéandning vid transportarbete till
1 TWh. Jordbruksverket (www.jordbruksverket.se) anger dieselforbrukningen vid
transport till 153 000 m®, siffran galler for sektorn jordbruk och fiske. Transporter
till och fran garden utfors ofta av transportorer utanfor jordbruket och aterfinns i
statistiken fran Trafikverket i sektorn inrikes transporter (Trafikanalys, 2014).

Jordbruket i Sverige har som malsattning att minska sin energiforbrukning.
Anvandningen av energi domineras av drivmedel, framst diesel. Det finns ett
varde i att belysa jordbrukets andel av de totala transporterna i Sverige. Dels for
att identifiera deras storlek och omfattning men daven for att kunna identifiera vart
det kan vara intressant eller mojligt att vidta atgarder for att minska anvandningen
av diesel.

Malet med denna kartlaggning ar att visa vilken storleksordning som transporter

till och fran jordbruket samt transporter inom jordbruket har. Kartlaggningen &r
avgransad till att omfatta transporter pa nationell niva. Energianvandning (MWh),
kostnader (kr) samt miljopaverkan ska belysas. Miljopaverkan ar begransad till
klimatpaverkan (mangd CO,-ekvivalenter). Kartlaggningen &r en grov uppskattning
av det transportarbete som &r relaterat till jordbruket. Transporter framforallt inom
gard och mellan gardar kan ske pa manga olika vis som uppvisar en stor spridning
avseende transporteffektivitet och darmed energianvandning, miljopaverkan och
kostnader.

Berakningsgang

Uppskattningen av energiforbrukning, kostnad och klimatpaverkan for jordbrukets
transporter inleds med genomgang av de allménna indata som anvants i
berékningarna, sedan foljer mer specifika indata uppdelat i olika undergrupper till
transporter till och fran gardar, respektive transporter inom och mellan gardar.
Dérefter foljer resultatet dar forst summan for respektive undergrupp presenteras
for att till slut summeras.
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Allmanna indata for berakningar

Berékning av energianvandning

Energianvandningen for jordbrukets transporter pa vag och till sjéss domineras av
fossila drivmedel som diesel och bensin, framforallt diesel. For jarnvagstransporter
anvands foretradesvis el.

For lastbilstransporterna anvands manga typer av lastbilar med olika lastvolym
och totalvikt, vilket paverkar hur stor last som de kan lasta i samband med
transport. | Tabell 30 finns data for drivmedelsforbrukning vid lastbilstransport
berdknad utifran en sammanstallning av olika transportfordon och deras driv-
medelsforbrukning hamtad fran NTM (2010). Enligt NTM (2010) férdelar sig
lastbilstrafiken pa olika typ av vagar enligt foljande; 21 % pa motorvég, 57 % pa
landsvégar och 22 % sker pa végar i urban trafik. Genom att kombinera brénsle-
forbrukningen med typen av vég berédknades medelforbrukningen for lastbil med
och utan last, se Tabell 30.

Tabell 30. Drivmedelsférbrukning (I/ km) for lastbilar beraknad frdn NTM (2010).

Fordon Utan last Med last Medel

Lastbil utan slap 0,195 0,278 0,237
Lastbil med slap 0,279 0,521 0,400
Lastbil alla typer 0,223 0,367 0,295

Vid traktortransporter anvandes uppgifter om drivmedelsférbrukning per timme
vid ett givet effektuttag fran Maskinkalkylgruppen (2014). Medelhastighet pa véag
antogs vara 20 km per timme.

Berakning av klimatpaverkan

Data for klimatpaverkan fran anvandning av diesel hamtas fran Gode m fl. (2011)
som anger de klimatpaverkande utslappen till 2,8 kg CO, per liter diesel. | de fall
dar sammanvagda emissionsdata inte finns anvands viktning av vaxthusgaserna
koldioxid (CO,), metan (CH,) och lustgas (N,O) med faktorer for potentiellt
bidrag till vaxthuseffekten enligt IPCC (2013), GWP1 (Tabell 31).

Tabell 31. Viktningsfaktorer till GWP14, (IPCC, 2013).

Emission Faktor Enhet

koldioxid (CO,) 1 kg CO,-ekvivalenter
metan (CH,) 2g kg CO,-ekvivalenter
lustgas (N,O 265 kg CO,-ekvivalenter

Berakning av transportkostnader

Kostnader for transport med traktor och vagn berdknas med hjalp av timkostnader
fran Maskinkalkylgruppen (2014).

Transportkostnaden for jordbruksprodukter med lastbil berdknades till 133 kr/ ton
och for lastbil med slép till 101 kr/ ton (Tabell 32). Som underlag for berdkningarna
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anvandes information om fasta och rorliga kostnader for lastbilar fran Trafikverket
(2014), bransleforbrukning fran NTM (2010) samt godsmangd, transportstracka och
antal transporter fran Trafikanalys (2014).

Tabell 32. Beraknad transportkostnad i kr/ km eller kr/ ton vid transport pa vag med
lastbil.

Kostnad Lasthil Lastbil & slap Lasthil, medel
Per kilometer 23 17 20
Per ton gods 133 101 117

Berdkning av transportavstand

Transportavstandet fran falt till gardscentrum uppskattades fran en lansvis
sammanstéllning av medelstorleken pa gardar och gardarnas andel akermark fran
Lindbom & Olofsson (2013). Utifran denna berédknades medeltransportavstandet
for varje lan, se Tabell 33. Medeltransportavstandet for hela Sverige beraknades
1,2 km. Det storsta avstandet inom gard finns i Jamtlands lan med 2,2 km och det
lagsta avstandet finns i Skane med 0,5 km enkel vag mellan falt och gard.

Tabell 33. Medelstorlek pa gard (ha), andel akermark pa gard (%) och den beraknade
strackan enkel vag mellan gard och falt (km enkel vag) (Lindbom & Olofsson, 2013).

Lan Medelstorlek pa gard (ha) Andel kermark (%) Avstand (km)
Jamtland 256,9 12,1 2,206
Vasternorrland 248,3 13, 2,084
Norrbotten 218,6 16,1 1,764
Gavleborg 195,7 16,9 1,629
Sddermanland 189,9 36,2 1,096
Kronoberg 198,1 17,8 1,597
Vasterbotten 185,8 19,1 1,493
Jonkodping 177,4 19,9 1,429
Kalmar 173,9 27,9 1,195
Varmland 168,7 29,1 1,153
Stockholm 168,5 36,0 1,036
Vastmanland 158,1 39,1 0,963
Ostergotland 153,6 38,1 0,961
Blekinge 139,5 28,7 1,055
Dalarna 134,4 28,9 1,032
Gotland 128,1 39,0 0,868
Uppsala 125,5 41,9 0,829
Orebro 123,2 42,2 0,818
Vastra Goétaland 108,6 44,0 0,752
Halland 76,8 58,6 0,548
Skéane 75,6 70,9 0,494
Medelvarde 162,2 32,2 1,2
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Berakning av energiatgang, klimatpaverkan och kostnader
for transporter

Berakningen av energiatgang, klimatpaverkan och kostnader for jordbrukets
transporter i Sverige delas har upp i transporter till och fran gardar respektive
transporter inom och mellan gardar.

Transporter till och fran gardar

Uppskattningen av transporterna till och fran gardar baserades huvudsakligen pa
statistik dver transporterade godsmangder i Sverige. Enligt Vierth m fl. (2012)
transporteras i stort sett allt gods med ursprung fran jord-skogsbruk och fiske med
inhemska lastbilstransporter (tabell 34). Godset delas in i varugrupperna jordbruks-
produkter, livsmedel samt animaliska fetter och vegetabiliska oljor och fetter. Dessa
varugrupper innefattar spannmal, potatis, gronsaker, sockerbetor, oljefron, levande
djur, livsmedel och djurfoder och utgér 13 % av total transporterad vikt i Sverige
(Vierth m.fl., 2012).

Enligt Trafikanalys (2012) utgor inrikes godstransporter med fartyg av varor fran
jordbruk, skogsbruk och fiske ca 5 % av total transporterad mangd. For inrikes
godstransporter med jarnvag utgor jord- skogsbruk och fiske 12 % av den trans-
porterade mangden (Trafikanalys, 2012).

Tabell 34. Procentuell fordelning av gods med ursprung fran jord-, skogsbruk och fiske till
olika transportkedjor (Vierth m.fl., 2012).

Transportkedja Jordbruk
Vag 93 %
Vag och sjofart 2%
Jarnvag & jarnvag + annat 3%
Okant 2%

Enligt Trafikanalys (2014) var mangden transporterade varor ar 2013 med
ursprung fran jordbruk, skogsbruk och fiske 46 871 kton vilket motsvarar 17 % av
den total transporterade godsméngden i Sverige (tabell 35). Av varugruppen
jordbruk, skogbruk och fisketotala transporter utgor transporter av rundvirke

35 331 kton. Last med ursprung i jordbruk och fiske utgor 11 540 kton. Da ingen
information finns avseende fordelningen av transporterat gods mellan jordbruk
och fiske allokerades hela transportarbetet, efter rundvirkestransporterna tagits
bort, till jordbruket. Arligen transporteras totalt ca 329 000 m® flytande branslen
som diesel, bensin, eldningsolja, etanol (E85) och RME till jordbruket
(Energimyndigheten, 2014), vilket &r ungefar 269 kton och motsvarar ca 3,1 % av
den totala mangden flytande brénslen som transporteras i Sverige. Kemikalier
utgdrs av mineralgodsel, bekdmpningsmedel m.m. Av den totala mangden
kemikalier som transporteras i Sverige allokerades 13,4 % till transporter som
beror jordbruket. FOr dvriga identifierade produkter, ickemetalliska mineraliska
produkter, plast och kalk, allokerades 1,72 % av produktgruppens totala
transportarbete till jordbruket.

| Tabell 35 visas Transportarbete av produkter fran jordbruk och fiske samt andra
varugrupper som anvénds inom jordbruket. Bade totala transportarbetet och
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transportarbetet som berdr jordbruket visas. Totala transporter och antal trans-
porter galler for det totala transportarbetet och anvands for att berdkna medellast
och medelstracka. Medellast och -strécka ar éverforbar till jordbruket.

Tabell 35. Totala inrikes godstransporter av produkter fran jordbruk, och fiske och
transport av andra varugrupper nyttjade av jordbruket med svenska bilar (Trafikanalys,
2014) samt transportarbete allokerat till jordbruk.

Jordbruk Flytande Kemikalier ~ Ovriga Enhet
och fiske bréanslen produkter
Transporterad 11540 269 654 241 kton
mangd
Medellast 21 24 18 19 ton
Medelstrécka 120 101 169 87 km

Lastbilstransporter till jordbruket

Till jordbruket transporteras foder samt insatsvaror till odlingen som drivmedel,
utsdde, bekampningsmedel och godselmedel etc. (tabell 36). Uppskattningsvis
transporteras ca 2 200 kton av olika varor och produkter till jordbruket, dessutom
levereras 329 000 m*® branslen som diesel, bensin och eldningsolja, Etanol (E85)
och RME samt 476 000 m® biobranslen. Biobranslen inkluderades inte i transport-
erad mangd till jordbruket. Orsaken &r att biobréansle transporteras bade av externa
tranportorer till och fran gard och av jordbrukare i egen regi mellan och inom
gardar. Information saknas om fordelning mellan de olika satten att transportera.

Tabell 36. Mangder av fornddenheter som arligen levereras till det svenska jordbruket.

Produkt Méngd Enhet Referens
Bekampningsmedel 4828 ton Keml & SCB, 2013

Foder 1283464 ton SCB, 2013a
Mineralgtdsel 649 057 ton Jordbruksverket, 2013
Kalk 222900 ton SCB, 2013

Plast 18 000 ton Frane m fl., 2012

Diesel 268570 m® Energimyndigheten, 2014
Diesel 219690 ton

Bensin 9041 m® Energimyndigheten, 2014
Bensin 6799 ton

Eldningsolja 46908 m® Energimyndigheten, 2014
Eldningsolja 36 403 ton

Etanol (E85) 78 m® Energimyndigheten, 2014
Etanol 61 ton

RME 3864 m® Energimyndigheten, 2014
RME 3416 ton
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Jordbruket producerar en stor méngd vegetabilier och animalier (

tabell 37). Vegetabilier anvands som livsmedel, foder eller for framstéllining av
energi, exempelvis etanol och biogas. For animalier anger vardena antal
slaktdjursbesiktningar, d.v.s. antal hela och till hela omréknade halva kroppar och
vikten slaktdjur utgdrs av besiktade slaktdjur omréknat till kvantitet kott med ben

(SCB 2014a).

Tabell 37. Producerade mangder per ar av grodor och animalier enligt svensk statistik
over jordbrukets produktion.

Produkt Méngd Enhet Referens
Vegetabilier
Spannmal 4985 200 ton SCB, 2014
Vall 8336736 Ton® Jordbruksverkets statistikdatabas
Oljevaxter 331200 ton SCB, 2014
Potatis 806 100 ton SCB, 2014
Sockerbetor 2326 200 ton Jordbruksverkets statistikdatabas
Ovriga grodor 119 100 ton Jordbruksverkets statistikdatabas
Tradgardsvéaxter 368 300 ton SCB, 2014c
Summa vegetabilier 17 272836 ton
Animalier
Not 417 380 st. SCB, 2014a

122 000 ton SCB, 2014a
Svin 2550710 st SCB, 2014a

234 000 ton SCB, 2014a
Fjaderfa 87 572 860 st. SCB, 2014a

124 000 ton SCB, 2014a
Far och lamm 252 880 st. SCB, 2014a

4900 ton SCB, 2014a

Summa animalier 484 900 ton
Agg 103 400 ton SCB, 2014a
Mjolk 2868 000 ton SCB, 2014a

 Antagen torrsubstans for vall 40 %. Omréaknat fran Jordbruksverkets statistikdatabas

som anger skorden vid vattenhalten 16,5 %.

Spannmal levereras till stérsta delen till spannmalsmottagningar och distribueras
darifran till olika anvandning. En del spannmalen blir kvar pa gardarna eller saljs
direkt mellan gardar. Det gar inte att sékert uppskatta hur stor andel av den
producerade spannmalen som levereras fran gardar, hur stor andel som blir kvar
och hur stor del som séljs direkt mellan foretag.

Sammanstallning av spannmalbalansen i Sverige har gjorts av EKI6f (2014), ar
2010/11 anvéandes 2 440 kton spannmal som foder. Enligt Ekman (2011) anvande
svenska fodertillverkare ca 990 kton spannmal till sin produktion. Resterande
mangd, ca 1 450 kton anvénds direkt pa garden som foder. Hur méangden fordelar
sig mellan direkt anvandning pa den gard dar den odlades eller salts direkt mellan
olika gardar finns ingen information om (Ekman, 2011).
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Transporter av levande djur sker i forsta hand till slakterier men djur tranporteras
aven mellan gardar. En djurtransport bestaende av lastbil och slap kan lasta 20-25
notboskap. Transport av grisar med lastbil och slédp kan maximalt lasta 200 grisar
(Kaspersson & Gullstrand, 2004). Uppskattningsvis transporteras djur i Sverige ca
30 miljoner km varije ar. Ca 75 % av transporterna kors till slakterier (Noremark
m.fl., 2009). De flesta transporter &r kortare &n 100 km, detta galler fér 87 % av
notkreaturen och 74 % av svinen. | Tabell 37 visas antalet djur som ar 2013
levererades till slakterier samt vilken vikt som végts in av animalier vid slakterier
(SCB, 2014a).

Transport med bat och jarnvag

Enligt Trafikanalys (2014a) transporterar jordbruk, skogsbruk och fiske 621 kton
gods per ar med bat. Av detta &r 320 kton spannmal och 148 kton rundvirke och
en restpost pa 153 kton dar fordelningen mellan jord-, skogsbruk och fiske ar
okand. Transportarbetet for spannmal ar 142 miljoner tonkm och medeltransport-
avstandet ar 444 km. Kostnaden for battransport ar 0,03 - 0,04 kr/ tonkm
(Sjofartsverket, 2011). Det ger en kostnad per ton spannmal pa 25 - 34 kr/ ton.

Transporter med tag ger sma utslapp av koldioxid och luftfororeningar jamfort
med andra trafikslag. Jarnvagstrafiken svarar for mindre an 1 % av transport-
sektorns samlade utslapp av koldioxid. Det beror dels pa att jarnvagsnatet till
storsta delen &r elektrifierat, dels pa att sparburen trafik har lagt rullmotstand och
att det &r mojligt att frakta stora mangder gods och manga passagerare samtidigt.
Det finns inga bra data pa hur stor andel eller mangd av jordbrukets produkter
som transporteras pa jarnvag. | Trafikanalys (2014a) anges kostnaden for
jarnvagstransport till 0,03-0,04 kr per tonkm. Totalt transporteras pa det svenska
jarnvagsnatet 10 737 kton gods till ett transportarbete pa 4 902 miljoner tonkm.
Genomsnittspriset for gods transporterat pa jarnvag blev 14 - 18 kr per ton gods.

Transporter inom och mellan gardar

Till transporter inom gardar raknas de transporter som sker till och fran falt av
maskiner m.m. for faltarbete och skord, transport av godsel till falt alternativt via
mellanlager, transporter av skordad groda och halm fran falt till gard eller direkt
till leverantor. Transporter mellan gardar sker av t.ex. fodergrédor, godsel och
levande djur. Av tabell 38 framgar arligt producerade mangder. Uppgifter om hur
dessa transporter utfors saknas.

Tabell 38. Mangd och typ av godsel fran olika djurslag samt mangden bargad halm och
vallgrdda.

Stallgtdsel Mangd Enhet Referens

Fastgodsel 3290 kton SCB, 2014b

Kletgddsel 510 kton SCB, 2014b

Djupstré 790 kton SCB, 2014b

Urin 1010 kton  SCB, 2014b

Flytgddsel 21660 kton SCB, 2014b

Summa gbdsel 27 260 kton

Vall 8337 kton  SCB, 2014

Halm 1160 kton Nilsson & Bernesson, 2009
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Transport av godsel fran lager till falt

Godsel transporteras mellan lager pa garden till faltet dar den sprids, ibland via ett
satellitlager. Transporten sker med traktor eller lastbil och i vissa fall pumpas
flytgodsel fran gard till satellitlager narmare falt. En dansk undersokning av
kostnaderna for att transportera godsel med traktor och vagn, lastbil eller med
pumpning via roérledningssystem visade att for transportavstand dver ca 5 km ar
det ekonomiskt mer fordelaktigt att transportera med lastbil (Pedersen, 2007).
Enligt Hushallningsséllskapet (2008) minskade kapaciteten for spridning av
flytgodsel med 80 % nar avstandet till falt 6kade fran 0,5 km till 15 km. Samtidigt
dkade kostnaderna per m® flytgddsel med en faktor 5,5 - 6,0 beroende pa hur stor
godseltunna som anvéndes for transport och spridning. | energikartlaggningen av
de areella n&ringarna (Energimyndigheten, 2010) beréknades att spridning av
godsel att forbrukar mellan 0,36 och 0,68 liter diesel per ton godsel. Da ingick en
transport pa 0,5 km enkel vag vilket utgér en mindre del av den totala drivmedels-
forbrukningen vid hanteringen av stallgodsel fran lager till falt. I Edstrom m fl.
(2005) anges ett forhallande mellan andelen diesel som férbrukas vid lastning och
spridning jamfort andelen som anvands for att transportera godsel. 30 — 40 % av
dieseln anvénds i samband med lastning och spridning och resterande andel 60 —
70 % anvands vid transport av godsel. | Baky m fl. (2010) berdknades diesel-
forbrukningen fran lager till och med spridning i falt till 12 500 m® diesel per &r.

Fran SCB (2014b) hamtades information om mangden stallgddsel i Sverige.
Stallgddsel delades in i flyt- och fastgodsel, flytgodsel utgors av flytgddsel och
urin och fastgodsel av fast-, djupstré och kletgddsel. Fran Maskinkalkyl (2014)
hamtades data om kostnader for flyt- och fastgddselspridare och tillhérande
traktorer, arbetskostnad och dieselférbrukning. Transportarbetet for godsel
inkluderade lastning av godsel i godseltunna samt korning till och fran falt.
Spridning pa faltet ingick inte i berdkningen.

Transport av halm fran falt till lager

Halm samlas in for olika &ndamal som str6 och foder till djur eller som bréansle.
Olika system for insamling av halm i balar och som I6s halm har studerats av
Nilsson & Bernesson (2005). De jamforde hantering av halm i stora och sma
fyrkantsbalar, rundbalar, transport av hackad halm och halm bricketterad i falt.
Balarna tranporterades ca 2-3 km.

Kostnaden for falttransport varierar mellan 30 och 100 kr per MWh halm
(Bernesson & Svensson, 2005). Med ett varmevéarde pa 4 MWh/ ton vid 15 %
vattenhalt blir kostnaden for att transportera halm 120 - 400 kr/ ton. Kostnaden
paverkas av faktorer som stracka, ekipagets lastkapacitet, storlek pa traktor och
vagn. Dieselférbrukningen for lastning, transport och lossning av halm ar
beréknad fran Berglund m.fl. (2013). Nar transporten sker med traktor och vagn
mellan félt och lager &r dieselférbrukningen 2 1/ ton och 1,6 I/ ton for rund-
respektive fyrkantsbalar. Detta galler for en traktortransport pa 7 km med en
medelhastighet av 20 km/h inklusive lastning och lossning (tabell 39).

Tabell 39. Dieselférbrukning vid lastning, lossning och transport av halm som rund- eller
fyrkantsbal (Berglund m.fl., 2013).

Moment Fyrkantbal Rundbal Enhet

Lastning 3,6 4,8 liter diesel per timme
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Transport 4,2 4,2 liter diesel per timme
Lossning 3,2 2,5 liter diesel per timme
Lastvikt 6,0 6,4 ton per lass
Dieselftrbrukning 2,0 1,6 liter diesel per ton halm

Transport av grodor fran falt till lager

Vallgrodor transporteras i de allra flesta fallen inom den enskilda garden.
Kostnaden och energianvandningen vid transport av vallgrodor fran falt till lager
beror forutom av skdrdens storlek och gardens arrondering aven av vilket system
som valjs for transporten; balar eller i 16s form, typ av vagn, hastighet vid
transport etc. (Hushallningssallskapet, 2008). Det finns ingen sammanstallning av
hur transporterna genomfars eller hur langa de éar.

Skordade spannmalsgrodor transporteras vanligtvis med traktor och vagn eller
lastbil fran falt till lager. Det saknas data om hur stor del av skordad spannmal
som transporteras pa vilket satt. Dessutom saknas information om skorden
transporteras direkt till mottagare eller om den forst transporteras in till gard for
att sedan transporteras ut fran garden. | flera olika studier anges ett schablon-
paslag till den beraknade dieselforbrukningen for att ta hansyn till drivmedel som
forbrukats vid transport till och fran falt av maskiner m.m.

Transport av djur mellan gardar

Djurtransporter mellan gardar &r ofta korta, 87 % av nét och 74 % av svin
transporteras under 100 km (Néremark m.fl., 2009). Mellan gardar genomfordes
det ar 2006 totalt 61 469 transporter av nét och 20 231 transporter av svin
(Noremark m.fl., 2009). Transporter av n6t och svin motsvarar i storleksordningen
30 miljoner km med lastbil, av dessa ar 75 % transporter till slakterier, kvar blir ca
7,5 miljoner km som antas vara transporter mellan gardar. For fjaderfa, far och
lamm saknas data om transporter mellan gardar. Andra djurslag som ren, vilt och
héstar ingar inte i denna studie. Hastar finns till stor del utanfor jordbruket och
ingar darfor inte, vilt och ren utelamnas da de utgor en liten andel av jordbrukets
produktion.

Transporter av djur mellan gardar kan ske pa olika stt. Det finns inget underlag
som anger hur transporten genomfors. Det finns djurtransportvagnar som ar
avseedda att dras av traktorer dar ett mindre antal djur kan transporteras upp till
lastbilar med slap som kan ta ett storre antal djur. Det kan endast bli en grov
uppskattning av bréansleférbrukningen och déarmed energianvéndningen vid
djurtransporter mellan gardar. En traktor beroende pa dess storlek forbrukar
mellan 12 och 24 | diesel per timme, beroende pa hastigheten pa vag forbrukas
olika méangd diesel. Aven dieselforbrukningen med lastbil varierar om det ar
fordon med eller utan sl&p. Ett brett spann avseende dieselférbrukningen kan
uppskattas utifran den kanda informationen.

Uppskattningsvis anvander transporter mellan gardar nadgonstans mellan 2000 och
6000 m* diesel, vilket motsvarar 19 600-58 800 MWh per &r. Uppskattningsvis
kostar transport med traktor mellan 6 och 10 kr/km medan lastbilstransporter
varierar mellan 17 och 23 kr/km. Klimatpaverkan ar mellan 5 080 och 15 240 ton
CO9 per ar.
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Resultatet redovisas per undergrupp forst for att sedan summeras.

Transport till och fran gard

Resultatet for transportarbetet till och fran jordbruket framgar av tabell 40 och ska
ses som en grov uppskattning av hur mycket av inrikestransporter som berér
jordbruket. Osakerheterna i indata till uppskattningarna & manga.

Tabell 40. Mangd transporterat (kton), volym (& energi bransle, emissioner av koldioxid
(ton CO.e) och totala kostnader (Mkr) vid transport med lastbil av produkter och varor till

och fran jordbruket.

Méngd Volym Energi Klimat- Kostnad
gods drivmedel drivmedel  péaverkan

diesel diesel

(kton) (m®) (MWh)
Jordbruksprodukter 11 540 19 719 192 797 48 138 1350
Flytande branslen 269 332 3243 810 31,5
Kemikalier 654 1842 18 012 4 497 76,5
Ovrigt gods 241 318 3106 776 28
Total 12704 22211 217 158 54 221 1486

Transporter inom och mellan gardar

Transporter inom garden &r svara att bestimma pa en nationell niva. Det finns en
mycket stor variation bade geografiskt 6ver Sverige och mellan enskilda gardar.
Att bryta ner 6versiktliga data pa nationell niva till lokal niva ar darfor viktigt om

man vill studera energieffektivisering pa gardsniva i detalj.

Transport av skord fran falt till lager

| Tabell 41 visas dieselforbrukning, energiférbrukning, klimatpaverkan och
kostnader for olika transportalternativ for spannmal. Den sammanlagda
berékningen i Tabell 46 baserades pa ett medelvarde av dieselforbrukning,
energiforbrukning, klimatpaverkan och kostnader for de olika transport-

alternativen i Tabell 41.

Tabell 41. Diesel- & energiforbrukning, klimatpaverkan samt kostnader for transport av
spannmalsskord fran falt till gard med olika transportsatt.

Transportslag Volym Energi Klimat- Kostnad
diesel paverkan

(m3) (MWh) (ton CO2e) (Mkr)
Traktor & vagn 5498 53 759 15 204 247
Traktor & 2 vagnar 4754 46 479 13123 262
Lastbil 3570 34903 12 433 121
Lastbil & slap 2403 23491 6 630 66
Medelvérde 4 056 39 658 11 848 174
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| tabell 42 visas dieselforbrukning, energiforbrukning, klimatpaverkan och
kostnader for olika transportalternativ for vall. Den sammanlagda berékningen i
Tabell 46 baserades pa ett medelvarde av dieselférbrukning, energiférbrukning,
klimatpaverkan och kostnader for de olika transportalternativen i tabell 42.

Tabell 42. Diesel och energiférbrukning, klimatpaverkan samt kostnaden for att barga,
transportera vall fran falt till gard.

Diesel- Energi Klimat- Kostnad

forbrukning paverkan
Totalt m? MWh ton COy Mkr
Vagn till falthack 13694 133449 38 405 2 056
Hackvagn 14 137 138 222 39779 1249
Snittvagn 14304 139 848 40 247 1012
Balvagn 10946 107 022 30 800 425
Medel 13259 129636 37 308 1186

Dieselforbrukning, energiforbrukning, klimatpaverkan och kostnader for transport
av halm i balad eller 16s framgar av tabell 43. Den sammanlagda berakningen i
Tabell 46 baserades pa dieselforbrukning, energiforbrukning, klimatpaverkan och
kostnader for balad halm (tabell 43).

Tabell 43. Bransleforbrukning, klimatpaverkan och kostnader i samband med transport av
halm fran falt till gard.

Bransle Energi Klimat Kostnad
m? GWh Kton CO,e Mkr
Balad halm 1661-1909 16,2-18,7 4,1-53 76,1-875
Medel 1785 17,4 5,0 81,8

Transport av godsel

| berakningarna om transportarbete for godsel pa gard antas att allt arbete sker
med traktor och spridare. Den arliga transportkostnaden for godsel uppskattas till
400 miljoner kronor per ar. Det ger en kostnad pa ca 15 kr per ton flytgodsel och
18 kr/ ton fastgddsel (

tabell 44).

Det ger i storleksordningen en dieselforbrukning vid transport av gédsel, lasta och
kora till och frén falt, i storleksordningen 7 700 m® diesel per &r. Detta resulterar i
ett utslapp av CO,, pa ca 20 000 ton per ar (

tabell 44),

Tabell 44. Arlig bransleférbrukning, klimatpaverkan och kostnad for spridning av flyt- och
fastgodsel pa gard.

Parameter Enhet Enhet
Flytgddsel
Brénsleforbrukning 6310 m’diesel 0,28 liton
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Klimatpaverkan 16 027 ton CO, 0,71 kg CO,/ ton
Transportkostnad 328 570 403  kr 14,5 kr/ ton
Fastgodsel

Bransleférbrukning 1357 m°diesel 0,30 I/ton
Klimatpaverkan 3313 tonCO, 0,72 kg COy/ ton
Transportkostnad 81072385 kr 17,7 kr/ ton

Transport till och fran falt

Transporter till och fran falt omfattar alla Gvriga transporter utéver skord fran falt,
godsel till falt. Det ar alla transporter av maskiner for jordbearbetning och skord
som ska ut till falt och fran falt, transporter av mineralgddsel, kalk etc. fran gard
till falt. Dessa ar svara att uppskatta.

Uppskattningen gjordes att i storleksordningen 7-10 maskiner och redskap ska till
och fran faltet varje odlingssasong. Det ger en ackumulerad korstracka pa 17-24
km per sasong om faltet ligger 1,2 km fran garden. En traktor i storleken 100-110
kW forbrukar i medeltal 15-17 | diesel i timmen. Det ger i storleksordningen 6-13
| diesel per ha i rent transportarbete till och fran falt, vilket ska jamforas med
arbetet pa féltet som ar 60-100 | diesel per ha och ar. Transporter till och fran falt
kan uppskattas ge ett tillskott pa mellan 10 och 15 % till den férbrukning som
arbetet i falt har. Det ger att Sveriges lantbruk som anvander ca 160 000 m*/ &r vid
faltarbeten anvander ytterligare ca 16 000-24 000 m® diesel bara for att
transportera maskiner till och fran falt.

Transporter mellan gardar

De berakningar som gjordes kunde endast ge en uppfattning om storleksordningen
pa energidtgang och klimatpaverkan for djurtransporter mellan gardar. Vissa
transporter sker med traktordragna djurtransportvagnar som kan lasta nagot tiotal
djur till lastbilar med slap som kan lasta vésentligt fler djur.

Antagandet gjordes att djurtransporten gjordes med traktor pa 100 kW och
djurtransportvagn for 10 djur med en timkostnad pa ca 750 kr inklusive forare och
drivmedel (Maskinkalkyl 2014). Om ekipaget har en medelhastighet pa 30 km/ h
blir kilometerkostnaden 25 kr/ km, motsvarande kostnad for en lastbil ar 17-23 kr
med ett medeltal pa 20 kr/ km.

Tabell 45. Transporter av djur mellan gardar, kostnad, dieselférbrukning och
klimatpaverkan.

Transport Kostnad  Dieselforbrukning  Klimatpaverkan

(kr/km) (m® &r) (ton CO5)
Traktor och djurtransportvagn 25 4795 11557
Lastbil utan slap 17 1772 4501
Lastbil med slap 23 3001 7 622
Medel 22 3189 7 893

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



95

Inom och mellan gardar kan transporter ske pa en mangd olika sétt och av manga
olika produkter mm. Transporter inom och mellan gardar ar endast en mycket
grov uppskattning och summeras i Tabell 46.

Tabell 46. Uppskattning av total dieselvolym, energianvéandning, klimatpaverkan och total
kostnad for transporter inom och mellan gardar.

Transport Volym Energi Klimat- Kostnad
diesel paverkan

(m®  (GWh) (ton COy) (Mkr)
Transport av vegetabilier 4 056 39 658 11 848 174
fran falt till lager
Transport av vall fran falt 13259 129636 37 308 1186
till lager
Transport av halm fran falt 1785 17451 5022 82
till lager
Transport av godsel 7 667 74 983 21537 410
Transport av djur mellan 3189 31188 7 893 140
gardar
Totalt 29956 292 376 83 608 1992

Sammanstallning av resultat

Totalt uppskattades nastan 52 000 m® diesel, motsvarande nastan 509 GWh,
forbrukas varje ar for transporter till och fran jordbruket och inom jordbruket.
Transporternas klimatpaverkan beraknades till 145 000 ton CO,, (Tabell 47).
Transportkostnaden beréknades till 100-130 kr/ ton transporterat gods
motsvarande en total kostnad pd i storleksordningen 3,5 miljarder kronor per ar.

Tabell 47. Uppskattning av total dieselvolym, energianvandning, klimatpaverkan och total
kostnad for transporter till och fran jordbruk, samt mellan och inom gardar.

Transport Volym Energi Klimat- Kostnad
diesel paverkan

(m®) (GWh)  (ton COy) (Mkr)
Transporter till & fran 22 000 217 000 61 000 1500
gardar
Transporter inom & 30 000 292 000 84 000 2000
mellan gardar
Totalt 52 000 509 000 145 000 3500
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Bilaga 4. Transportkostnadens paverkan pa
l6nsamheten for olika grédor

Tabell 48. Transportkostnad for Hostraps vid olika transportavstand.

Transport- Lastbil, Lastbil, Lastbil,  Traktor, Traktor, Traktor  Billigast
avstand faltkérning vag- summa faltkérning vag- summa av
traktor +  transport och transport traktor
lastn och lossning och
lossn lastbil
km kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha
0,5 44,1 1,7 45,8 11,6 5,0 16,6 16,6
1 44,1 3,3 47,4 11,6 9,9 21,5 21,5
2 44,1 6,6 50,8 11,6 19,9 31,5 31,5
5 44,1 16,6 60,7 11,6 49,7 61,3 60,7
10 44,1 33,2 77,3 11,6 99,4 1110 77,3
15 44,1 49,8 93,9 11,6 149,0 160,6 93,9
20 44,1 66,4  110,5 11,6 198,7  210,3 110,5
30 44,1 99,6 143,7 11,6 298,1 309,7 143,7
40 44,1 132,7 176,9 11,6 397,4 409,0 176,9
50 44,1 165,9 210,0 11,6 496,8 508,4 210,0
75 44,1 248,9 293,0 11,6 745,2 756,8 293,0
100 44,1 331,9 376,0 11,6 993,6  1005,2 376,0
Tabell 49. Transportkostnad for Maltkorn vid olika transportavstand.
Transport- Lastbil, Lastbil, Lastbil,  Traktor, Traktor, Traktor Billigast
avstand faltkdrning vag- summa faltkérning vag- summa av
traktor+  transport och transport traktor
lastn och lossning och
lossn lastbil
km kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha
0,5 74,3 2,8 77,1 19,5 8,4 27,9 27,9
1 74,3 5,6 79,9 19,5 16,7 36,3 36,3
2 74,3 11,2 85,5 19,5 33,5 53,0 53,0
5 74,3 28,0 102,3 19,5 83,7 1032 102,3
10 74,3 55,9 130,2 19,5 167,4 186,9 130,2
15 74,3 83,9 158,2 19,5 251,1 270,6 158,2
20 74,3 111,8 186,1 19,5 334,8 354,3 186,1
30 74,3 167,7 242,1 19,5 502,2 521,7 242,1
40 74,3 223,6 298,0 19,5 669,6  689,2 298,0
50 74,3 279,6 353,9 19,5 837,0 856,6 353,9
75 74,3 419,3  493,7 19,5 1255,5 1275,1  493,7
100 74,3 559,1 633,4 19,5 1674,1 1693,6 633,4
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Tabell 50. Transportkostnad for Hostvete brodsad vid olika transportavstand.

Transport- Lastbil, Lastbil, Lastbil,  Traktor, Traktor, Traktor Billigast
avstand faltkérning vag- summa falt- vag- summa av
traktor+  transport kérning transport traktor
lastn och och och
lossn lossning lastbil
km kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha  kr/ha  kr/ha
0,5 93,1 3,5 96,6 24,5 10,5 34,9 34,9
1 93,1 7,0 100,1 24,5 21,0 45,4 45,4
2 93,1 14,0 107,1 24,5 41,9 66,4 66,4
93,1 35,0 128,1 24,5 104,8 129,3 128,1
10 93,1 70,0 163,1 24,5 209,6 234,1 163,1
15 93,1 105,0 198,1 24,5 3144 338,99 193,1
20 93,1 140,0 233,1 24,5 419,2 443,7 233,1
30 93,1 210,0 303,1 24,5 628,9 653,3 303,1
40 93,1 280,0 373,1 24,5 838,5 8629 3731
50 93,1 350,1 443,1 24,5 1048,1 1072,6 443,1
75 93,1 525,1 618,2 24,5 1572,1 1596,6 618,2
100 93,1 700,1 793,2 24,5 2096,2 2120,7 793,2
Tabell 51. Transportkostnad for vall (30 % TS) vid olika transportavstand.
Transport- Lastbil, Lastbil, Lastbil, Traktor, Traktor, Traktor Billigast
avstand faltkérning vag- summa falt- vag- summa av
traktor+  transport koérning  transport traktor
lastn och och och
lossn lossning lastbil
km kr/ha kr/ha  kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha
0,5 640,4 16,3 656,7 106,7 45,7 152,5 152,5
1,0 640,4 32,7 673,1 106,7 91,5 198,2  198,2
2,0 640,4 65,3 705,7 106,7 183,0 289,7  289,7
5,0 640,4 163,4 803,7 106,7 457,5 564,2 564,2
10,0 640,4 326,7 967,1 106,7 914,9 1021,7 967,1
15,0 640,4 490,1 1130,5 106,7 1372,4 1479,1 11305
20,0 640,4 653,4 1293,8 106,7 1829,8 1936,6 1293,8
30,0 640,4 980,2 1620,5 106,7 2744,8 2851,5 1620,5
40,0 640,4 1306,9 1947,3 106,7 3659,7 3766,4 1947,3
50,0 640,4 1633,6 2274,0 106,7 4574,6  4681,4 2274,0
75,0 640,4 2450,4 3090,8 106,7 6861,9 6968,7 3090,8
100,0 640,4 3267,2 3907,6 106,7 9149,2 9256,0 3907,6
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Tabell 52. Transportkostnad for flytgodsel till vall vid olika transportavstand.

Transport- Lastbil, Lastbil, Lastbil, Traktor, Traktor, Traktor  Billigast
avstand lastn, lossn vag- summa lastning vag- summa  av
och transport och falt- transport traktor
faltkérning kérning och
traktor lastbil
km kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha
0,5 687 27 714 248 71 318 318
1,0 687 54 741 248 141 389 389
2,0 687 108 795 248 283 530 530
5,0 687 269 957 248 707 955 955
10,0 687 539 1226 248 1414 1662 1226
15,0 687 808 1495 248 2122 2369 1495
20,0 687 1077 1764 248 2 829 3076 1764
30,0 687 1616 2303 248 4243 4491 2303
40,0 687 2154 2842 248 5657 5905 2842
50,0 687 2693 3380 248 7 072 7319 3380
75,0 687 4039 4726 248 10 608 10855 4726
100,0 687 5385 6073 248 14 144 14391 6073

Tabell 53. Transportkostnad for timotejfro vid olika transportavstand.

Transport- Lastbil, Lastbil, Lastbil, Traktor, Traktor, Traktor Billigast
avstand faltkérning vag- summa falt- vag- summa av

traktor +  transport kérning transport traktor
lastn och och och

lossn lossning lastbil

km kr/ha kr/ha  kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha

0,5 10,3 0,4 10,7 2,7 1,2 3,9 3,9

1 10,3 0,8 11,1 2,7 2,3 5,0 5,0

10,3 1,5 11,8 2,7 4,6 7,3 7,3

5 10,3 3,9 14,2 2,7 11,6 14,3 14,2

10 10,3 7,7 18,0 2,7 23,2 25,9 18,0

15 10,3 11,6 21,9 2,7 34,8 37,5 21,9

20 10,3 15,5 25,8 2,7 46,4 49,1 25,8

30 10,3 23,2 33,5 2,7 69,6 72,3 33,5

40 10,3 31,0 41,3 2,7 92,7 95,5 41,3

50 10,3 38,7 49,0 2,7 115,9 118,6 49,0

75 10,3 58,1 68,4 2,7 173,9 176,6 68,4

100 10,3 77,4 87,7 2,7 231,9 234,6 87,7
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Bilaga 5. Transporteffektivitet for olika fordon

Tabell 54. Berakning av transportkostnad for Hostvete brod med skoérdeniva 6,5 ton per
hektar for lastbil med nyttolast 12 ton och traktor med dubbelvagn med nyttolast 30 ton.

Trans-  Lastbil, falt- Lastbil, Lastbil, Traktor, Traktor, Traktor Billigast Bransle- Bransle-
port- korning vag- summa falt- vag- summa av forbruk- forbruk-
avstand traktor + trans- kérning transport traktor ning ning
lastn och port och och Lastbil ~ Traktor
lossn lossning lastbil
km kr/ha kr/ha  kr/ha kr/ha kr/ha  kr/ha kr/ha I/ha I/ha
0,5 67 7 74 37 9 46 46 0,3 0,2
67 14 81 37 18 55 55 0,5 0,4
67 29 96 37 36 73 73 0,9 0,7
5 67 72 139 37 90 127 127 2,3 1,7
7,5 67 108 175 37 136 173 173 3,4 2,5
10 67 144 211 37 181 218 211 4,4 3,3
12,5 67 180 247 37 226 263 247 5,5 4,1
15 67 216 283 37 271 308 283 6,6 4,9
20 67 287 354 37 362 399 354 8,8 6,5
50 67 719 786 37 905 941 786 22,0 16,3
75 67 1078 1145 37 1357 1394 1145 32,9 24,4
100 67 1437 1504 37 1809 1846 1504 43,9 32,4

Tabell 55. Berakning av transportkostnad for Hostvete brod med skérdeniva 6,5 ton per
hektar for lastbil med slap med nyttolast 36 ton och traktor med vagn med nyttolast 14 ton.

Trans-  Lastbil, Lastbil, Lastbil, Traktor, Traktor, Trakt Billigast Bransle- Bransle-
port- faltkérning vag- summa falt- vag- or av forbruk- forbruk-
avstand traktor+  transpo kdrning transpo summ traktor ning ning
lastn och rt och rt a och Lastbil ~ Traktor
lossn lossning lastbil
km kr/ha kr/ha  kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha  kr/ha I/ha I/ha
0,5 102 4 105 24 10 35 35 0,2 0,4
1 102 7 109 24 21 45 45 0,3 0,6
2 102 14 116 24 42 66 66 0,5 1,2
5 102 35 137 24 105 129 129 1,0 2,7
7,5 102 53 154 24 157 182 154 1,4 4,0
10 102 70 172 24 210 234 172 1,9 5,4
12,5 102 88 189 24 262 286 189 2,3 6,7
15 102 105 207 24 314 339 207 2,8 8,0
20 102 140 242 24 419 444 242 3,7 10,6
50 102 350 452 24 1048 1073 452 9,1 26,3
75 102 525 627 24 1572 1597 627 13,5 39,5
100 102 700 802 24 2096 2121 802 18,0 52,6
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